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Coberturas de agua potable
e incremento en el nivel de 

eficiencia ‐2012.



Evolución de la 
I ióInversión

20122012 
$25,190 MDP



Inversión vs Eficiencia físicaInversión vs Eficiencia física

La eficiencia del gasto 
público requiere una mayor 

ióatención.
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Evaluación de pérdidas en 27 ciudades de la Evaluación de pérdidas en 27 ciudades de la 
R úbli  M i  (1992)R úbli  M i  (1992)República Mexicana (1992)República Mexicana (1992)

6 Eficiencia física (%) = 1‐ Total = 61%



Eficiencia global de los Organismos Operadores
(2008 2011)(2008 - 2011)

37.5% (2012)

Eficiencia global = Relación entre Volumen

Fuente: Ardavín, 2008

Eficiencia global = Relación entre Volumen 
cobrado y Volumen producido



Clasificación de los organismos operadoresClasificación de los organismos operadoresClasificación de los organismos operadoresClasificación de los organismos operadores

Categoría 
Número de 

tomas
Equivalente en 
habitantes

Organismos 
participantes

g
tomas habitantes participantes

II 625 a 3,749 2,500 a 14,999 4 (2%)

IIII 3,750 a 24,999  15,000 a 99,999 61 (36%)

IIIIII 25,000 a 124,999  100,000 a 499,999 69 (41%)

IVIV más de 125,000  más de 500,000 36 (21%)

170170170170



Indicadores para organismos operadoresIndicadores para organismos operadores

COBROCOBRO‐‐PAGOPAGO
ComercialesComerciales

(%)(%)

ÉÉVOLUMÉTRICOSVOLUMÉTRICOS
FísicosFísicos
(%)(%)



Límites y rangos de magnitud y tendencia de Límites y rangos de magnitud y tendencia de 
los indicadoreslos indicadores

Cobro‐pago (comercial)Cobro pago (comercial)

Categoría I Categoría II Categoría III Categoría IV Tendencia

S < 2%
Bajo I ≤ 40% I ≤ 50% I ≤ 55% I ≤ 60%

S < ‐2%
negativa

f
‐2%≤ S ≤ 2%

Insuficiente 40%< I <65% 50%< I <70% 55%< I <80% 60%< I <85%
estable

Aceptable I ≥ 65% I ≥ 70% I ≥ 80% I ≥ 85%
S > 2%

Aceptable I ≥ 65% I ≥ 70% I ≥ 80% I ≥ 85%
positiva

Volumétrico  (físico)
Todas las 
categorías Tendencia

Bajo I ≤ 50% S < ‐2%j
Insuficiente 50%< I <80% ‐2%≤ S ≤ 2%
Aceptable I ≥ 80% S > 2%



INDICADORES DE LOSINDICADORES DE LOSINDICADORES DE LOS INDICADORES DE LOS 
ORGANISMOSORGANISMOS
CATEGORÍA IVCATEGORÍA IV



Indicadores CobroIndicadores Cobro‐‐PagoPago
(Categoría IV)(Categoría IV)(Categoría IV)(Categoría IV)
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Tendencia de indicadores CobroTendencia de indicadores Cobro‐‐PagoPago
(Categoría IV)(Categoría IV)
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Indicadores VolumétricosIndicadores Volumétricos
( í )( í )(Categoría IV)(Categoría IV)
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Tendencia de indicadores Tendencia de indicadores 
volumétricosvolumétricosvolumétricosvolumétricos

(Categoría IV)(Categoría IV)

11 2211 33

33 22
11

33 22
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RESULTADOS DE INDICADORES DE RESULTADOS DE INDICADORES DE 
LOS OOAPAS PARTICIPANTESLOS OOAPAS PARTICIPANTESLOS OOAPAS PARTICIPANTESLOS OOAPAS PARTICIPANTES

(CATEGORÍA III)(CATEGORÍA III)(CATEGORÍA III)(CATEGORÍA III)



Indicadores Indicadores CobroCobro‐‐PagoPago
( í( í ))(Categoría (Categoría III)III)
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Tendencia de indicadores CobroTendencia de indicadores Cobro‐‐PagoPago
(Categoría (Categoría III)III)
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Indicadores Indicadores VolumétricosVolumétricos
(Categoría(Categoría III)III)(Categoría (Categoría III)III)

11 22
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2211 33



Tendencia de indicadores volumétricosTendencia de indicadores volumétricos
(Categoría III)(Categoría III)
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Mexicali Tijuana y Playas de Rosarito
•Población: 
•Cobertura A. Potable:
•Cobertura Alcantarillado:
f í

990,586 hab. 
98.2%
83.8 %
83 2%

•Población: 
•Cobertura A. Potable:
•Cobertura Alcantarillado:

1,831,178 hab. 
99.1 %
89.6 %•Eficiencia Física:

•Agua Utilizada:
Superficial:
S bt á

83.2%
99.1 hm3

91.6 hm3

7 5 hm3

Cobertura Alcantarillado:
•Eficiencia Física:
•Agua Utilizada:

Superficial:

89.6 %
76.8 %

117.8 hm3

114.3 hm3
Subterráneo:

•Tratada:
•Reutilizada:

7.5 hm3

60.9 hm3

45.5 hm3

p
Subterráneo:

•Tratada:
•Reutilizada:

3.5 hm3

81.2 hm3

4.1 hm3

Ensenada

•Población:  497,914 hab. 
Tecate

•Población:  106,922 hab. 
•Cobertura A. Potable:
•Cobertura Alcantarillado:
•Eficiencia Física:
A U ili d

84.5 %
58.9 %
74.6 %

30 1 h 3

•Cobertura A. Potable:
•Cobertura Alcantarillado:
•Eficiencia Física:

90.1 %
81.1 %
83.9 %

•Agua Utilizada:
Superficial:
Subterráneo:

•Tratada

30.1 hm3

1.2 hm3

28.9 hm3

17 9 hm3

•Agua Utilizada:
Superficial:
Subterráneo:

8.9 hm3

5.8 hm3

3.1 hm3

3•Tratada:
•Reutilizada:

17.9 hm3

0.3 hm3
•Tratada:
•Reutilizada:

5.1 hm3

1.3 hm3

Fuente: Organismos Operadores (Dic. de 2012)



Catastro de infraestructura y padrón de usuarios

• En numerosas ciudades del país, se presenta poca
fi bilid d l ió l d d l i fconfiabilidad en relación al estado de la infraestructura

hidráulica actual en materia de agua potable.

• Por lo anterior es poco probable establecer programas o• Por lo anterior, es poco probable establecer programas o
proyectos confiables en materia de distribución dentro
de la ciudad.de la ciudad.

• Aún cuando se tiene incertidumbre desde la ubicación
de tuberías y válvulas, así como el estado que presentan,y q p
se tiene un adelanto significativo en materia de manejo
de información relacionada con Sistemas de Información
G áfi SIGGeográfica, SIG.



Levantamiento en campo del Catastro de la red

dí

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

Estadísticas:
.

L d ill li óLa cuadrilla en campo, realizó 
la localización en campo y 
ubicación geográfica de la 
caja de válvulas y
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caja de válvulas y 
posteriormente el 
levantamiento con los 
detalles del crucero
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Extremidades campana  de PVC de 2.5” detalles del crucero
6 Válvula de 2.5” Fofo6 Válvula de 2.5” Fofo6 Válvula de 2.5” Fofo66 Válvula de 2.5” Fofo

Cajas parcialmente azolvada y totalmente azolvada



Detalles encontrados

Existencia de red Existencia de red 
de distribución, de distribución, 
pero omitida en pero omitida en 

Red existente 
digital

plano digital plano digital de de 
la empresa de la empresa de 
agua.agua.

g

Cruceros Cruceros 
levantadoslevantados



Operación hidráulica en 
acueductosacueductos.



S d á t

Análisis de la información

• Se desconoce cuánto
se produce, cuanto se
consume, no se sabe a
cuantos clientes se les
proporciona el servicio,
ni con queni con que
infraestructura se
cuenta. P.e.
Macromedición.

• Por lo que en

• Técnicas y métodos para incrementar 
la cobertura de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento, y la 
eficiencia global física y comercial dePor lo que en

ocasiones, no sabemos
donde estamos

eficiencia global, física y comercial de 
los organismos operadores.

“parados” en realidad.



ESTRATEGIAS



SECTORIZACIÓN
CASO DE ESTUDIO: MONTERREY

28



1998
AGUA NO CONTABILIZADA  (%)( )



S t i ióSectorización

• Hasta el año 
2012, se tenía un 
total de 2,500 
sectores.

• El promedio de 
tomas por sectortomas por sector 
oscilaba 443.

• 500 medidores• 500 medidores 
es el número 
máximo 
t bl idestablecido para 

un distrito 
hidrométrico.



Sectorización

• 25% de los medidores se 
encontraban dentro de 
los domicilios.

• Cuando la diferencia 
entre el volumen 
consumido y producidoconsumido y producido, 
resulta menor al 10%, se 
determina que el distrito 
se encuentra listo. 
(después de las pruebas 
de cierre).

• Se han empleado entre 6• Se han empleado entre 6 
y 8 válvulas por sector.

• La dotación promedio 
resulta de 121 l/hab/día.



NIVEL DE
PERDIDAS

50%

40% Punto de equilibrio

30%

20%
Límite aceptable

20%

15%

COSTOS DE
RECUPERACION

C C C C1 2 3 4

Curva de Costo vsCurva de Costo vs 
Recuperación de Perdidas



Inversión

Año Número de Circuitos        Inversión (dólares)
99 $         

2´231,839
289 $         6´514,927

1999
2000 ,

1,640 $         36,842,289 2004 

El costo promedio por circuito (distrito hidrométrico) = 
dól22,464 dólares



FugasFugas
• Al año 1998: 31 2%Al año 1998: 31.2%

• Al año 2003: 24.9%
610 L/s de recuperación

• Al año 2010: 24%

• De acuerdo al POA (Programa Operativo anual) correspondiente al
primer trimestre de 2012, el porcentaje de agua contabilizada enp , p j g
todo el sistema es de 29.27%.

34



Sectorización de la red de agua potable de la ciudad de Chihuahua, Chih.

• Con ayuda del 
d l dmodelo de 

simulación 
previamentepreviamente 
calibrado se 
verificaron los e ca o os
70 
macrosectores 
d dy dentro de 

éstos, se 
diseñaron 683diseñaron 683 
distritos 
hidrométricos



Proceso de sectorización en
éQuerétaro, Qro.



SUSTITUCIÓN DE TUBERÍAS
CASO DE ESTUDIO: CIUDAD DE 
MÉXICOMÉXICO

37



PROBLEMÁTICA
• Las pérdidas de agua se presentan 

ante todo en fugas  en las tuberías 
secundarias y en las tomas 
d ldomiciliarias

• Gran parte de las tuberías son muy 
viejas: 

– 50 80 y hasta 100 años de edad50, 80 y hasta 100 años de edad
• Hundimientos del terreno
• La mayor parte de las redes se 

construyó en el pasado con tubería 
d bde asbesto‐cemento

– Por ser tubería rígida, se afecta por 
los hundimientos del terreno

• Otros factores que ocasionan las q
fugas:

– Presiones altas en ciertas áreas
– Tandeos
– Tipo de sueloTipo de suelo
– Calidad del agua distribuida
– Deficiencias en la construcción
– Afectación por los materiales de 

relleno en zanjasrelleno en zanjas
– Paso de vehículos pesados que 

dañen a las tuberías
– Etc.



RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EN EL 
SACM

• Reportes de fugas reparadas 2006‐2008
– 24,000 a 26,000 fugas registradas por año en el 

SACM

– Una parte se repara por brigadas del SACMUna parte se repara por brigadas del SACM

– Otra parte se repara por las delegaciones

– La comunicación SACM‐Delegaciones en los 
reportes de fugas no ha sido buenareportes de fugas no ha sido buena

• Estudios anteriores
– Plan Maestro de Agua Potable del D.F. 1997

• Material y edad de tuberías por zonas 
– Información de 1997

No cubre toda la ciudad– No cubre toda la ciudad

• Quejas de calidad del agua

• Hundimientos del suelo
– En plano con curvas de nivel



RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EN LAS 
ÍDELEGACIONES POLÍTICAS 

• El SACM les solicitó por oficio Reportes de fugas 
reparadas 2006‐2008

• Personal del IMTA acudió a cada una de las 16 
delegaciones

• Aparte de los reportes de fugas, se les encuestó en 
cuanto a la problemática en cuestióncuanto a la problemática en cuestión

• No se obtuvo información de todas las delegaciones

• Los formatos y el detalle de la información es 
diferente en cada delegacióndiferente en cada delegación

• Se encontró gran disparidad entre lo que manejan 
para las fugas el SACM y las delegaciones

l l d f l l 2 6 d– El total de fugas resulta al menos 2.6 veces mayor de 
lo que maneja SACM

– En algunas delegaciones la diferencia encontrada es 
de hasta 8 vecesde hasta 8 veces

Nota: No entregaron información, o bien la información no fue suficiente de las Delegaciones: Álvaro Obregón, Azcapotzalco, Cuajimalpa, 
Cuauhtémoc, Iztapalapa, Tláhuac y Tlálpan



ALGUNOS HALLAZGOS DEL ESTUDIO

• Distribución de las fugas(1)• Distribución de las fugas(1)
– En tomas: 75%
– En red secundaria: alrededor de 25%
– En red primaria: menos de 1%p

• Se pierde más agua en las tomas
– Hay que sustituir más tomas que tuberías
– Puede resultar no obstante más seguro sustituir a la vez tuberías y tomas
l d l l d d f h b d d

Porcentaje de fugas que en su reporte cuentan con diámetros

• En lugar de la sola incidencia de fugas, hay que trabajar con indicadores
– La incidencia (número de fugas) depende del tamaño de la zona
– Los indicadores consideran el tamaño
– Ejemplo:Ejemplo:

• Por incidencia esta en primer lugar la Delegación Iztapalapa (la más grande)
• Por indicadores, Miguel Hidalgo y Álvaro Obregón

• Existe relación entre los tandeos y la incidencia de fugas
N ó l ió l h di i d l f• No se encontró una relación clara entre hundimientos del terreno y fugas 

• Se encontraron inconsistencias en el Estudio de Fugas del Plan Hidráulico (1997)
– Subestima las pérdidas en tomas clandestinas
– Se debe a que las fugas en tuberías de la red no se midieron, se calcularon por diferencia q g , p

(1) PORCENTAJES OBTENIDOS DE LOS REPORTES DEL SACM QUE CUENTAN CON INFORMACIÓN DE DIÁMETROS
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INCIDENCIA DE FUGAS POR 
DELEGACIONES



FUGAS POR 100 KM DE 
TUBERÍA, POR AÑO,
EN LAS 16EN LAS 16 
DELEGACIONES

Fugas totales reparadas por 100 km de tubería (2006‐2008) en las 16 delegaciones de la Ciudad de México 



PLANOS CON COLONIAS POR PRIORIDAD 
DE SUSTITUCIÓN Y UBICACIÓN DE FUGASDE SUSTITUCIÓN Y UBICACIÓN DE FUGAS
(DELEGACIÓN COYOACÁN)



ACERCAMIENTO FUGAS UBICADAS
(DELEGACIÓN COYOACÁN)(DELEGACIÓN COYOACÁN)



CATASTRO Y PADRÓN DE USUARIOS

47



Levantamiento 
en campo

Captura de fichas
Vinculación 
Geográfica

Actualización del Catastro de la red de distribución



Registro de fichas / Captura

Control de Calidad:
Revisión  de la ficha levantada en campo por la cuadrilla incluye álbum fotográfico ‐>
‐> Captura en Excel ‐> Revisión entre los datos en campo y su captura en formato digital ‐>‐>  Captura en Excel ‐>  Revisión entre los datos en campo y su captura en formato digital ‐> 
‐> Captura en el SIG

Se cuenta con un registro en formato 
digital de las 3275 cajas de válvulas quedigital de las 3275 cajas de válvulas que 
puede ser consultado en excel o en 
ArcMap



Proceso de captura y construcción del SIG



d d ó d l ÁPrograma de Modernización de las  Áreas  
Comerciales de los  Organismos Operadores de
Agua Potable Alcantarillado y SaneamientoAgua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

20132013



Antecedentes

…Sólo cinco Entidades concentran más del 50% del monto total recaudado,
que en 2010 ascendió a casi $29 mil millones.

Antecedentes

q $

Recaudación de Derechos de 
Agua por Entidad Federativa 2010

(millones de pesos)

Recaudación de los Derechos de Agua 2010
(Relación % respecto al total recaudado)

( p )

D. F. 4,864.0 Gto. 450.8
Edomex. 3,484.1 Hgo. 435.2
N. L. 2,663.4 SLP 411.4
B.C. 2,423.2 B.C.S. 403 Resto del B.C. 2,423.2 B.C.S. 403
Jal. 2,089.3 Mich. 401.1
Ver. 1,290.7 Mor. 338.1
Tamps. 1,135.3 Dgo. 335.4
Chih. 1,106.2 Tlax. 293.9

D. F.
19%

Jal.
8%

país
38%

,
Coah. 892.8 Zac. 251.0
Pue. 785.8 Col. 246.0
Chis. 773.2 Yuc. 237.1
Sin. 709.7 Qro. 169.0

Edomex.
14%

N. L.
11%

B.C.
10%

Son. 705.7 Oax. 100.1
Ags. 625.6 Nay. 63.4
Gro. 590.0 Camp. 33.1
Q.Roo. 452.3 Tab. 17.5

Fuente: CONAGUA. Situación del Subsector Agua Potable 2011



Antecedentes

El promedio nacional de la recaudación per cápita es muy bajo ($253 en el año 2010,
lo que equivale a $0.69 por habitante al día), y la variación entre entidades federativas

Antecedentes

es muy significativa que va desde $768 en Baja California a $8 en Tabasco.

800 Recaudación per cápita por derechos de agua 2010
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Fuente: Elaborado por la SATF de Banobras con información de INEGI (censo 2010) y CONAGUA. Situación del Subsector Agua Potable 2011



Objetivo y Alcances

En este contexto, BANOBRAS instrumentó el Programa de Modernización de las
Áreas Comerciales de los Organismos Operadores de Agua, con el objetivo fortalecer

Objetivo y Alcances

g p g , j
los ingresos propios municipales a través de incrementar la recaudación de los
derechos por consumo de agua, mediante la actualización del padrón de
contribuyentes y mejoramiento de la eficiencia del Área Comercial, en congruencia
con lo establecido en la meta nacional “México Próspero” del Plan Nacional de
Desarrollo 2013‐2018, en el sentido de fortalecer los ingresos del sector público, a
través de:

• Incrementar la capacidad financiera del Estado Mexicano con ingresos
estables y de carácter permanente.

• Promover una nueva cultura contributiva respecto de los derechos y garantías• Promover una nueva cultura contributiva respecto de los derechos y garantías
de los contribuyentes.

Así como, con los ejes estratégicos de Banobras, referentes a:

• Ser una institución financiera aliada de Estados y Municipios.

• Impulsar una Cultura de Responsabilidad, Transparencia y Eficiencia de la
H i d PúbliHacienda Pública.



Coordinación Interinstitucional

Con el propósito de apoyar técnicamente la ejecución del Programa,
BANOBRAS solicitó el apoyo técnico del Instituto Mexicano de Tecnología del

Coordinación Interinstitucional

BANOBRAS solicitó el apoyo técnico del Instituto Mexicano de Tecnología del
Agua (IMTA), Institución dependiente de la SEMARNAT para la elaboración de
los diagnósticos, proyectos ejecutivos, supervisión y emisión del dictamen
é d ltécnico de cumplimiento.



Líneas de Trabajo ‐ EntregablesLíneas de Trabajo  Entregables

Depuración y actualización del 
padrón de usuarios

Un padrón de usuarios actualizado y
estandarizadopadrón de usuarios

Modernización de medidores de 
consumo domiciliario

estandarizado.

Esta actividad permitirá que el cobro de
derechos se realice sobre bases másconsumo domiciliario

Desarrollo de software para la 
modernización del Área Comercial

derechos se realice sobre bases más
precisas.
Un sistema que permita la gestión,
actualización y mantenimiento de la
i f ió d l d ó d imodernización del Área Comercial información del padrón de usuarios.

Remodelación y Equipamiento 
del Área de Comercial

Modernización y eficiencia administrativa.
del Área de Comercial

Capacitación de Personal
Profesionalización del personal del Área de
Catastro.

A solicitud de los Organismos

Estudio de Bancarización y/o  Mejorar la eficiencia en el cobro de los
instalación de cajeros automáticos  derechos de agua.



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

• La teoría y la práctica deben combinarse en la
aplicación de esta metodología.

• Es necesario que el Organismo Operador este
convencido de implementar la sectorización.

• Por lo anterior, es obligado que todas las áreas se
involucren en el desarrollo de este proceso.o uc e e e desa o o de es e p oceso

• Aún cuando exista el mejor diseño DE CUALQUIER
ESTRATEGIA o el personal esté calificado si no existeESTRATEGIA o el personal esté calificado, si no existe
interés y CONTINUIDAD, estará orientado al fracaso.
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CONCLUSIONESCONCLUSIONES

• Por ejemplo: la sectorización se orientó principalmente a la
«recuperación de caudales», cuando fundamentalmente es
una técnica encaminada hacia mejor administración del aguauna técnica encaminada hacia mejor administración del agua.

• Se han tenido numerosos fracasos en la implementación de
esta práctica sin embargo existen casos de éxito (Agua yesta práctica, sin embargo existen casos de éxito (Agua y
Drenaje de Monterrey, entre otros).

• Es necesario que se capaciten a un mayor número deq p y
empresas de consultoría (no constructoras) asociadas al tema.

• Para TODO tipo de diseño de Estrategia, se requiere de
información. Y ésta deberá ser confiable y actualizada
(operación y comercial).
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