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Resumen

La presente investigacién tuvo por objetivo determinar el porcentaje de agua no facturada
en el sistema de abaste&'miento de agua potable de la ciudad de Moyobamba; asimismo,
identificar las fuentes de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Moyobamba,
determinar elﬁllance hidrico y los voliimenes de agua que ingresan ﬁ sistema de la EPS
Moyobamba, determinar el volumen de agua facturada y determinar las pérdidas de agua
en el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Mogjamba. En este
sentido, luego de la toma de datos y su procesamiento se concluyd que el ingreso de agua
al sistema fue de 3732964 m’ aproximadamente, conformado por el subsistema San
Mateo que abastece aproximadamente a 10000 conexiones domiciliarias de las cuales el
90% tienen medidores activos y el 10% no tienen medidor; Almendra que abastece
aproximadamente a 1000 conexiones domiciliarias de las cuales el 70% tienen medidores
activos y el 30% no tienen medidor y Juninguillo que abastece aproximadamente a 4500
conexiones domiciliarias de las cuales el 90% tienen medidores a(ﬁ'vos y el 10% no tienen
medidor. El consumo de agua facturado es del 63%, explicado por el consumo medido
(91.37%) y consumo no meﬁdo (8.63%). Asimismo, el consumo de agua no facturado
es del 37% explicado por el consumo autorizado no facturado (0.36%), las pérdidas
cotﬁ:rciales (24.18%) y las pérdidas fisicas (75.46%). Finalmente se estima que el ingreso
de agua al sistema fue de 3732964 m? de agua.

Palabras clave: agua potable, agua facturada, agua no facturada
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Abstract

e objective of this research was to determine the percentage of unbilled wategof the
potable water supply system of the city of Moyobamba, to identity the sources of potable
water supply for the city of Moyobamba, to determine the water balance and the volume
of water that entaed the system of EPS Moyobamba, to determine the consumption of
billed water and to dﬁrmine the water losses in the potable water supply system of the
city of Moyobamba. After data collection and processing, it was concluded that the water
entering the system was approximately 3732964 m3, comprising the San Mateo
subsystem, which supplies approximately 10,000 household connections, 90% of which
have active meters and 10% do not have meters; Almendra, which supplies approximately
1000 household connections, 70% of which have active meters and 30% do not have
meters, and Juninguillo, which supplies approximately 4500 household connections, 90%
of which have active meters and 10% do not have meters. Billed water consumption
amounts to 63%, explained by metered consumption (91.37%) and unmetered
consumption (8.63%). Likewise, unbilled water consumption is 37%, explained by
unbilled authorized consumption (0.36%), commercial losses (24.18%) and physical

losses (75.46%). Finally, it is estimated that 3732964 m3 of water entered the system.

Keywords: potable water, invoiced water, non-invoiced water.




Introduccion

Una de los problemas principales que afrontan los paises de tercer mundo como los
sudamericanos y africanos es la falta y/o poco acceso a los servicios bdsicos de
saneamiento. Los estados, empresas privadas y ONG vienen trabajando %incipalmente
en aras de cubrir la brecha de acceso al agua potable, considerandose este el recurso mas

importante para el desarrollo de las comunidades y la proteccién de la salud.

En el Perd, un porcentaje importante de las inveaémes en la actualidad estin siendo
destinadas a crear, mejorar y ampliar los sistemas de abastecimiento de agua potable en
zonas urbanas y ruraleﬁ En el ambito rural, la inversién ha logrado que cerca del 80%
los peruanos tengan acceso a los servicios de agua para su consumo, mediante la
implementacion de sistemas nuevos o el mejoramiento de los existentes; lﬁ'ando asi una
satisfaccion y conformidad alta en los beneficiarios. En las zonas urbanas la cobertura del
servicio de agua potable es en promedio de un 90%:; pero a diferencia de las zonas rurale
el grado de satisfaccion con respecto al servicio es menor, esto debido a problemas en la
continuidad del servicio, la presion y calidad del agua (siendo estos los problemas mads
destacados); pﬂ'ncipalmcntc por la sobrepoblacién de algunas zonas , escases de fuentes
de agua y las perdida de agua (agua no facturada) en los componentes del sistemas que
generan gastos elevados de mantenimiento y operacién por parte de las empresas

prestadoras de servicios.

Segtin el Banco Mundial (2013), cerca del 50% del agua en Latinoamérica no llega a
facturarse, lo mismo ocurre en el abastecimiento de agua en la ciudad de Moyobamba.
Esto tiene consecuencias ambientales, econémicas, sociales y sanitarias. En este contexto
las empresas privadas y entidades piblicas dedicadas a brindar servicios de suministro de
agua p%ble estdn obligadas a disminuir los indices de agua no facturada e implementar

planes para reducir las pérdidas de agua en los sistemas de abastecimiento.

Bajo esteﬁontexto, se formuld el problema de investigacién bajo la siguiente interrogante:
(Cual es el porcentaje de agua no facturada (ANF) por la EPS Moyobarﬂa en el sistema
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Mgyobamba, 20187 Para responder a

la interrogante se formulé como objetivo determinar el porcentaje de agua no facturada




en el sistema de abastﬁimiento de agua potable de la ciudad de Moyobamba; asimismo,
identificar las fuentes de abastecirniﬁlto de agua potable para la cindad de Moyobamba,
determinar el balance hidrico y el volumen de agua que ingresé ahsistema de la EPS
Moyobamba, determinar el consumo de agua facturada y determinar las pérdidas de agua
en el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Moyobamba.

an analisis del agua que no se factur6 en el sistema de suministro de abastecimiento de
agua para el consumo de lﬁoblacién de Moyobamba ha permitido que se establezcan
indicadores que mejoraran el control de las pérdidas de agua y la facturacién. Ademds, se
desarrollé una metodologia para calcular el balance hidrico, lo que facilitard el monitoreo

del estado del sistema, la produccion de agua y la facturacion.

Asimismo, la presente investigacion sirve de base para la implementacién de planes y
programas integrales de reduccién del agua no facturada, en empresas privadas y
entidades publicas dedicadas a brindar servicios de abastecimiento de agua potable,
siempre buscando un mismo objetivo, lograr una mejor gestion y conservacion del agua.
32
El informe del estudio se divide en tres secciones, cada una de las cuales se centra en una
de las siguientes ideas: Los fundamentos tedricos del estudio se presentan en el primer
capitulo, junto con informacidn de fondo sobre los ambitos local, nacional e internacional.
Las herramientas y técnicas empleadas a lo largo del proceso de investigacion se abordan
en el segundo capitulo. Los resultados de la investigacion en su conjunto, junto con su
interpretacion, andlisis y debate, se incluyen en el tercer capitulo. Las conclusiones,

sugerencias y apéndices del estudio.




8 .
CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional
Bueno et al. (2019), estudiaron el agua que no se facturé en el sistema de abastecimiento

de agua urbana de la ciudad de Facatativd, Colombia, y concluyeron que esta debe ser
considerada junto c%otros indicadores (IANC). En esta investigacién no se observé
ninguna correlacion entre el IANC (%) y la dotacion (l/habitante*dia). Debido a esto, los
resultados sugieren que el operador del sistema puede tener mds éxito durante los
programas que promueven el uso eficiente y la conservacién del agua (43,9% frente a
34.6% en el estudio). Estos dos programas deberian ir de la mano para garant'ﬁr que el
sistema de suministro de las aulas se gestiona de forma eficiente. Segin el analisis
econdmico, el sistema de estudio tiene un precio de agua potable mds bajo (22.2%) que
los Sistemasﬁ referencia latinoamericanos. Sin embargo, lo hace a una tasa mayor
(33,3%) que el promedio nacional colombiano. El analisis mediante modelos revela una
estructura temporal diferente para la serie temporal de agua potable y cargada. Es decir,
los efectos del agua potable en un momento dado se transfieren al sistema de
abastecimiento en un periodo de seis meses (persistencia), mientras que los efectos del

agua facturada no se transfieren en el tiempo.

Pérez (2018), despugs de analizar cdmo las empresas publicas de suministro de agua
gestionan el ANCH investigadores llegaron a la conclusion de que los niveles de ANC
entre el 15y el 25 por ciento suelen ser aceptables. Mayores niveles de pérdidas requieren
especial atencion y accidn correctiva. Sin embargo, los avances tecnolégicos y un enfoque
coordinado para la reduccion de agua no estabilizada (RANC) podrian conducir aﬂla
reduccion de menos del 15 %. Si bien los porcentajes son buenas pautas de gestion, una
medida mds significativa es la cantidad de agua perdida. Una vez que se conoce el
volumen, se pueden calcular los costos asociados con las pérdidas y luego se puede
determinar la viabilidad de implementar acciones correctivas. Una forma habitual de
clasificar las pérdidas de ANC, es como «fisicas» o «aparentes» (0 «comerciales»). Desde
el punto de vista de la ingenieria, las medidas de reduccién de las ANC, como el control

de la presion, la reparacion de fugas y escapes, etc., también son bastante basicas. Pero




los proveedores de servicios estdn tan ocupados con sus operaciones cotidianas que les
cuesta gestionar los proyectos de reduccién de pérdidas. Un plan a 10 afios centrado en la
RANC les resultard imposible de ejecutar. Sin embargo, para avanzar en la gestién y
establecer procedimientos que permitan medir los efectos y la viabilidad de la
recuperacidn de flujos, la planificacién del RANC debe centrarse también en el desarrollo
de la estructura organizativa dentro de la empresa. Esto garantizard que las intervenciones

y los proyectos se definan y programen correctamente.

A nivel nacional

Guarnizo y Sdnchez (2019), examinaron cdmo reducir la pérdida de agua métodos de
sectorizacion en Salaverry- La Libertad. Llegaron a la conclusién de que las actividades
puramente comerciales se han identificado como eficaces para disminuir pérdida de agua
mediante la deteccion de instalaciones ocultas e inactivas; reemplazo continuo del
medidor; y dimensionamiento métrico mejorado. Para mejorar el servicio y la correcta
gestion de la infraestructura, es necesario reducir las pérdidas reales, que tﬁcn un
impacto mayor que las pérdidas aparentes. Esto se puede hacer contrastando los datos
existentes con las mejoras realizadas en la instalacién de macromedidores, vilvulas de
aire, lineas de conduccion, regeneracion de lineas de distribucion e instalacion de
gedfonos y equipos de correlacion. Si bien no toda el agua no contabilizada es causada
por fugas, se sabe que las fugas aumentan significativamente cuarm la presion no se
maneja bien. De forma cuantificada y tras una comparacion técnica de la infraestructura
actual con la infraestructura mejorada, podemos concluir que, reemplazando los
vertederos en el drea operativa por unidades, la cantidad de agua perdida se reducirfa un
70% del total cantidad perdida actualmente.

Santisteban y Ziiniiga (2018) llevaron a cabo una inﬁstigacién sobre las pérdidas reales
y fisicas del servicio de agua, asi como sus efectos en los resultados financieros de EPS
SEDACUSCO S.A. durante el periodo comprendido entre 2013 y 2017. Se determiné que
el volumen total de agua perdida durante este lapso fue de S/ 59,778.,350.04, lo cual tuvo
un impacto significativo en la economia de la empresa. Durante este lapso, invirtieron un
promedio de S/ 18,462,235 50 por afio. La falta de medidas preventivas en las operaciones
de SEDACUSC& para resolver los problemas de recoleccién, manejo y abastecimiento

de agua resulta en pérdidas operativas en el servicio de abastecimiento de agua. En el




periodo analizado, las pérdidas operativas de agua alcanzaror&OSSﬁOl m3 (o el 38,9%
del total). Estas pérdidas fueron simuladas para demostrar su impacto en los estados
financieros de la empresa. De continuar estas pérdidas, podrian alcanzar los S/
59.155.208,51 en 2026, lo que impactaria las ganancias de la empresa. Por otro lado, las
pérdidas comerciales surgen porque la empresa no puede recuperar el costo total del agua
facturada debido a la falta de participacion en los procesos de micromedicién, facturacién
y cobro. Durante el periodo analizado, las pérdidas comerciales ascendieron a
5/39.899.127 8, lo que representa el 55.8% de todas las pérdidas relacionadas con el
suministro de agua potable. En simulaciones del estudio se sugirieron que las pérdidas
podrian incrementar a S/48,798,140.91 en 2026 si no se implementan las medidas
necesarias.

Murillo (2016) disefié un plan de gestién destinado a disminuir las pérdidas de agua en la
region metropolitana de Arequipa durante el periodo comprendido entre 2016 y 2018.
Como resultado de su investigacion, concluyd que los residentes&e Arequipa se verian
favorecidos y serfan capaces de respaldar las medidas dirigidas a reducir las pérdidas de
agua. Se parte de la necesidad de gestionar eficazmente eluagua potable desde una
perspectiva ambiental, técnica hcomercial, disminuyendo el indicador de agua no
facturada, identificando y dando solucién a los problemas que ocasi(ﬁn las pérdidas de
agua. Algunas de las tacticas sugeridas incluyen la segmentacion de la red hidraulica, la
gestion de la presion y la supervision de las conexiones. Se han desarrollado utilizando al
menos cinco técnicas, entre las que se incluyen el diagndstico organizativo, las
sugerencias de soluciones y la viabilidad. Se sugiere un programa de accién rapida que
incluya proyectos de intervencion, siguiendo el enfoque metodolégico de la IWA
(Balance Hidrico de entradas y salidas de agua potable al sistema). Aunque es factible
llevarlo a cabo de forma independiente, se recomienda su implementacion en paralelo.
Como parte del Proyecto LiWa, se propone una reduccién anual del 1% en el agua no
facturable, abordando tanto las pérdidas reales (fisicas) como las aparentes (comerciales).
Gutiérrez (2016), concluyé que la operacion actual del sistema de abastecimiento de agua
potable es ineficiente luego de analizar y determinar la cantidad de agua no contabilizada
(ANF) eHa subzona Larapa de la E.P.S. Sistema Sedacusco SA. El método consiste en
elaborar un inventario de las pérdidas de agua en relacion con las pérdidas operativas y

financieras. Los tipos de tuberias, las lecturas de consumo de los contadores de




campimctéa, puntos de fuga de agua en arquetas, conexiones de servicio y abrazaderas,
asi como los puntos de fuga en las redes de distribucion, son sélo algunos de los datos
que deben recopilarse. Ademas, la sectorizacion se utiliza para calcular la proporcién de
agua no producida (ANF) mediante una prueba de fugas, donde ANF representa un

componente del sistema.

A nivel regional
Guillén y Ramirez (2019), La Unidad Operativa Bellavista de la EPS EMAPA San Martin

S.A. fue investigada por perdidas en el suministro de agua, y los investigadores
encontraron que, en el primer y segundo trimestre del 2018, un total de 7,057 m3 de agua
potable por mes fueron utilizados a través de conexiones no autorizadas. En comparacion
con el volumen facturado, el 67.92% del volumen no se ha medido, no obstante, esto
incluye a los asignados y programados para la facturacion, lo que explica por qué solo el
36.31% de este se ha medido. El servicio de la organizacién mejora significativamente
gracias a la deteccién temprana de fugas, tanto visibles como invisibles, lo que también
previene pérdidﬁabundantes de agua. En la unidad de estudio, hay 3536 conexiones de
abastecimientos de agua para el consumo de la poblacién, de las cuales 3337 estdn siendo
facturadas y 199 estdn inactivas, representando el 5.63% del total. De los 1467 contadores
instalados, solﬁ 1284 estan activos debido a un mantenimiento deficiente. Mediante la
identificacién de patrones de consumo de agua en puntos especificos y el uso de datos de
la base de datos administrada y analizada por la organizacién, es posible detectar fugas
invisibles y abordarlas de inmediato. Las pérdidas reales reducidas representan uno de los
mayores desafios para alcanzar las metas, ya que constituyen un porcentaje mayor de las
pérdidas del sistema en comparacién con las pérdidas comerciales en la ciudad. La
implementacién de programas ayudard a reducir las pérdidas y garantizar que los
servicios sean administrados de manera efectiva y continua en las comunidades donde se
estin implementando. El indice de volumen perdido es del 23.26%, equivalente a
13723.93 m3, y el indice de volumen de agua no contabilizada es del 7.42%, equivalente

a4348.66 m3.

Sanchez y aista (2017), como resultado de su investigacion sobre las pérdidas fisicas del
suministro de agua y su impacto econémico en la operacién y mantenimiento de la ciudad
de Soritor en 2017, llegaron a la conclusién de que estas pérdidas redujeron

significativamente la utilidad econdémica durante los seis meses que tomamos en cuenta.




nuestro trabajo, por un monto de S/. 18785 .784. La cantidad de agua perdida fisicamente
que no facturd en la red de distribucién en los meses de febrero, marzo, abril, mayo, junio
y julio combinados suman 252 888 m?®, 0 40.02 por ciento del agua que no &cturé enel
transcurso de los seis meses de seguimiento. Las utilidades calculadas para los meses de
febrero ascienden a S/.21 888.80: para marzo son de S/.22 645 49; para abril suman S/.15
960,020; para mayo alcanzan S/.19 626.,60; para junio se registran S/3 788 40; y para
julio llegan a S/20 475,70; lo que totaliza S/.104 385,19. Estas ganancias podrian
aumentar significativamente si se abordara la cuestién del agua no facturable. Duragte
nuestros seis meses de trabajo con los operadores de la red, hemos podido identificar los
factores que contribuyen a las pérdidas fisicas de agua potable, entre los cuales se
incluyen los siguientes: presion, deformacion y el trafico de vehiculos pesados. Los
principales tipos de dafios encontrados son los empalmes de tuberfas con un 56.0%,
roturas transversales con un 26 0%, roturas longitudinales con un 11 0%, aplastamientos

con un 6 0% y fallas en valvulas.

1.2. Bases Teoricas
16
1.2.1. Bases legales

Ley N°26338 Ley general de servicios de saneamiento, la presente ley establece las
normas que rigen la prestacion de los servicios de sajﬁamiento.

En tanto en dreas urbanas como rurales, la provision de servicios de saneamiento abarca
la distribucién regular de agua potable, el sistema de alczuE-illado para desechos
sanitarios y pluviales, asi como la disposicién de desechos a través del sistema de
alcantarillado sanitario. El objetivo de los servicios de saneﬁiento, designados de
utilidad publica y exigencia deaerés nacional, es salvaguardar tanto el medio ambiente
como la salud de la poblacién. El Estado se encarga de regular y supervisar la prestacion
de los servicios de saneamiento, asf como de establecer los derechos y obligaciones de
las entidades prestadoras y defender los derechos de los clientes. Esto lo hace a través de
sus entidades competentes. Las municipalidades provinciales deben otorgar el derecho de
explotacion a las entidades prestad()ﬁ en los términos sefialados en la presente Ley y su
Reglamento, por ser las encargadas de la prestﬁién de los servicios de saneamiento. Las
entidades de aprovechamiento, que pueden ser publicas, privadas o mixtas y se crean con
el dnico fin de prestar servicios de saneamiento, deben contar con recursos propios y

autonomfa funcional y administrativa.




Ley N° 26248 Ley General de la superintendencia nacional de los servicios de
saneamiento
Esta ley establece el marco de autonomia de la Superintendencia, delimita el alcance de
sus atribuciones y define sus deberes y responsabilidades. Su propdsito es asegwr que
los usuarios reciban servicios sanitarios en dptimas condiciones, promoviendo la salud
publica y la preservacién del medio ambiente. Los fondos para cubrir el presupuesto de
la Superintendencia provendrin de una asignaﬁ"’)n de hasta el 2% del total de los ingresos
mensuales provenientes de tarifas recaudadas por las Entidades Prestadoras de Servicios
(EPS).
Ley N°28870, Ley para optimizar la gestion de las entidades prestadoras de servicios de
sancamiento.
En el caso de grandes empresas, el directorio de las empresas prestadoras de servicios
municipales de saneamiento tiene un maximo de cinco miembros. Para asegurar la
participacion de los usuarios, este conjunto debe incluir un representante del gobierno de
la regién y dos miembros de sociedad de los civiles. En las corporaciones urbanas més
pequefias, la junta directiva estd compuesta por tres miembros y estdn igualmente
obligados a iﬁluir a sus representantes como se mencioné anteriormente. Los miembros
| consejo son responsables de la gestion. La Direccion Nacional de Sancamiento
elaborard y aprobard la lista de proyectos prioritarios de agua y sancamjcao a
implementar en un contexto de emergencia, con base en la informacién recopilada por el
Banco de Proyectos del Sistema Nacional de Inversion Piblica y los proveedores de

servicios.

1.2.2. Agua producida
Cantidad de agua potable que ha sido tratada y estd lista para ser distribuida a los clientes

de la empresa de servicios piiblicos, medida en metros ciibicos.

1.2.3. Agua F rada

La cantidad de agna que una empresa proveedora de servicios de agua potable factura a
sus usuarios. “Esto incluye el volumen de agua calculado mediante la diferencia entre las
lecturas del medidor entre periodos de facturacidn, asi como el volumen de agua estimado
mediante asignaciones de consumo en caso de que el medidor no esté funcionando

correctamente” (Gutiérrez, 2016).




124. Agua no facturada

La cantidad de agua generada pero no registrada en facturas, es decir, el volumen no
facturado por los clientes, se representa como un porcentaje del total de agua producida,
que no genera ingresos para la empresa. “Este término incluye pérdidas de agua por fugas
en la red, mediciones erroneas, distribucion inadecuada del consumo, consumos no
autorizados y pérdidas en los procesos. También se utiliza para evaluar la eficiencia en la
gestion comercial, técnica y de redes” (Gutiérrez, 2016).

Segtn Patifio (2014), el tema del agua no facturada debido a actividades ilicitas es una
preocupacion constante para todas las empresas de servicios piblicos en el mercado.
Aunque cada mes se identifican aproximadamente 360 clientes irregulares,
continuar&ntc se establecen nuevas conexiones fraudulentas. Es imperativo para la
empresa formalizar y automatizar este proceso, ya que las carteras mensuales no se
generan con un criteri()éonstante, lo que hace que las tasas de deteccién varien y sean
inciertas. Por lo tanto, mejorar la gestion de la deteccion replasenta una oportunidad
significativa para reducir las pérdidas econémicas ocasionadas por el fraude. Se estima
que una mejora del 1% en la tasa de deteccién resultarfa en un aumento de

aproximadamente $6 millones en la recaudacién mensual.

1.2.5. Pérdida de agua.

El agua es un recurso esencial, independientemente de nuestra ubicacién en el mundo.
“No solo es crucial para la alimentacién humana, sino que también desempefia un papel
fundamental en la produccién industrial y agricola. Por consiguiente, la disponibilidad de
agua dulce estd estrechamente vinculada al bienestar y la prosperidad de nuestra

sociedad” (GIZ, 2011).

Dicho esto, las fuentes de agua dulce son finitas y a veces restringidas. Las
infraestructuras que abastecen de agua potable a personas, empresas e instituciones se
enfrentan a nuevos retos conﬁ consecuencia de la ripida evolucién mundial, que incluye
la expansion demogrifica, el desarrollo econdmico, la migracién y la urbanizacion.
Incluso en lugares con recursos fisicos suficientes, puede haber obstaculos politicos,
financieros y/o tecnolégicos que impidan que los gastos de agua se distribuyan
equitativamente. “Muchas naciones estdn sintiendo los efectos de lo que a menudo se

describe como escasez econdmica; esto es especialmente cierto en el sur de Asia, América




Central, Africa subsahariana y Oriente Medio” (GIZ, 2011).

La considerable ﬁrdida de agua debido a fugas en los puntos de abastecimiento urbano,
conocidas como pérdidas fisicas o reales de agua, junto con los volimenes de agua que
se distribuyen sin llegar a faﬁlrarse, denominadas pérdidas de agua aparentes, pueden
generar complicaciones en el suministro de agua, especialmente en paises en desarrollo y
en transicion. Estas pérdidas de agua, reales o no, combinadas con el consumo que se
autoriza, pero no llcgzha facturarse, como el destinado a abastecer tuberias contra
incendios, forman parte del agua que no se factura (ANF) en un sistema de abastecimiento

(GIZ,2011).

En el afio 2000, la Asociacién Internacional del Agua (IWA) presentd una directriz
internacional para mejorar la automatizacion de la gestion del agua. Este método nos
ayuda en esta fase del proceso de distribécién de agua potable a identificar y dar cuenta
de errores técnicos o errores que ocurren en este proceso. También nos permite identificar
partes visibles o comerciales que emergen a través de conexiones y elementos secretos
entre consumo y produccion (Bertrand, 2015).

1.2.6.Pérdidas comerciales o aparentes

Las pérdidas comerciales se refieren a aquellas asociadas con el funcionamiento
comercial y técni%de la empresa que ofrece el servicio (UNAD, 2014). Estas pérdidas
ocurren debido a usos no autorizados (como robo y conexiones clandestinas), a errores
de lectura causados por la imprecisién de los medidores que ﬁgistran el consumo de los
clientes, lo que resulta en un "sub-contaje", o a fallos en el procesamiento de datos del
sistema de informacion comercial de la empresa (como cilculo de consumos, inventario

de redes, sistemas informaticos, etc.) (MMAyA, 2013).

1.2.7. Pérdidas técnicas o reales

El agua perdida como consecuencia de grietas, roturas y fugas en la infraestructura fisica

subyacente se denomina pérdidas fisicas. Las causas de estos fallos pueden ser (i) factores

externos que estian baj()él control, como las propiedades del agua y del suelo, las pérdidas

de terceros, el impacto de las raices de los drboles en las tuberias, las presiones externas,
c.; y (ii) factores externos que estin fuera de su control, como las pérdidas de terceros,

la mala calidad de los materiales y las prdcticas de construccion (MIDEPLAN. 1997)
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Causas de la Ocurrencia de Fugas Pél’d lda Témlca

Altas Presiones Solicitaciones
Py Syl Internas
Edad de la Tuberias.
Degradacion de la Tuberia. Condicién
Mala Calidad de los Materales. Estado
Instalackin Deficients
Trafico de Vehiculos Solicitacion
si - es Extornas

eura 1

Vista grafica de las pérdidas operativas.

1.2.8. Balance hidrico

Segtin Thoton et al. (2008), el objetivo de la contabilidad del agua es monitorear y
cuantificar todos los flujos de agua que entran y salen del sistema de suministro durante
un periodo determinado. El balance hidrico busca identificar todos los elementos de
consumo y pérdida utilizando un formato estindar. Asimismo, segin GIZ (2011),
establecer un balance hidrico adecuado es fundamcntalﬁara evaluar costos y abordar las
fugas en las redes de distribucion de agua. Al realizar el cdlculo del balance hidrico, es
esencial tener en cuenta que la precision de las estimaciones de pérdida de agua depende

de la exactitud y calidad de los datos utilizados.




CONSUMOS
AUTORIZADOS

VOLUMEN
DISTRIBUIDO AL
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PERDIDAS DE AGUA

CONSUMOS
AUTORIZADOS
FACTURADOS
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CONSUMOS
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ERRORES DE
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TRANSMISION O
LINEAS PRINCIPALES

FUGAS ¥ DESBORDE
EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

PERDIDAS EN
CONEXIONES ANTES
DEL MICRO MEDIDOR

AGLIA ND
CONTABILIZADA

ERura 2

Balance de agua propuesto por la IWA
Fuente: Manosalvas, 2011

1.2.9.Fugas de agua

Son las pérdidas de agua que han ocurrido en algunos sistemas como resultado de la falta

de sanitizacién de dichos sistemas. En las redes de distribucién pueden pasar cosas como

ruptura de tubérculos, uniones, valvulas, empaquetaduras, etc. Estas fugas de agua pueden

ser visibles cuando se siente directamente la cantidad de agua que escapa por las tuberias

publicas y estructuras internas de un edificio; sin embargo, no son visibles cuando la

cantidad de agua que escapa por estas tuberias y estructuras internas de un edificio solo

puede ser detectada por instrumentos apropiados que emplean métodos acusticos

(Coelho, 1981).




Figura 3
Representacion de las fugas en las tuberias de conduccion

1.2.10. Principales factores que causan las fugas de agua

Segtn (Coelho, 1981), las principales formas de fugas de agua y los elementos que

contribuyen a ellas son:

Movimientos del terreno

Este es un motivo comiin de fugas, especialmente en suelos que contienen arcilla que se
amplian y contraen dependiendo de la cantidad de humedad presente. La magnitud del
impacto sobre los tubérculos productores de fugas varia en funcién de la intensidad del

seismo (Coelho, 1981).

Corrosion de la tuberia.

En algunos casos, la absorcidn de agua corrosiva o agresiva puede atacar los tubos de
metal, provocando su debilidad y fugas.

Los inconvenientes relacionados con las tuberias matrices de hierro son de conocimiento,
y el deterioro provocado por la corrosién hace que sean mds propensos a fallar. Es usual
la grafitacion provocado por la destruccién del hierro, lo cual origina una estructura

dafiada y grafitada desde la parte exterior de la tuberfa (Coelho, 1981).




Transito pesado.

Las tuberias viejas ubicadas debajo de superficies que no estidn destinadas a soportar
cargas de trafico intenso son particularmente propensas a fracturarse, bdsicamente
aquellos con uniones angulares. Si la profundidad y la compacidad del suelo debajo de
los tubérculos recién instalados no son adecuados, pueden sufrir dafios comparables

(Coelho, 1981).

Presion del servicio.

Suponiendo una abertura fija dentro de una tuberia, cabe prever que la cantidad de vertido
a través de la tuberia creceria proporcionalmente al cuadrado de la presién, dado que un
aumerav de la presion se traducirfa en un aumento del vertido. A pesar de que ciertas
fugas tienen orificios que cambian de tamafio con la presién, como una tuberia de PYC
que se ha estriado longitudinalmente para una zona concreta dada la existencia de una
tnica fuente de presion, el material que se despliega no es necesariamente la mejor opcién

para todas las fugas (Coelho, 1981).

Se deben tener en cuenta tres efectos de la presion en los sistemas:

- Una fuga existente se fortaleceria bajo presion.

- Con las altas presiones aumenta la probabilidad de fugas.

- En general, un aumento de la presion, el consumo de agua aumenta. Por ejemplo, cuando
se usa agua para lavarse las manos requiere operar una vilvula, la cantidad consumida
aumenta a medida que aumenta la presion. Incluso si este aumento no es estrictamente

indeseable por definicién, serfa beneficioso reducirlo (Coelho, 1981).

Edad de las tuberias.
En general, a medida que envejecen las tuberias, empeora la corrosidn tanto interna como

externa, lo que conduce a un aumento en la frecuencia de fugas de agua (Coelho, 1981).

Calidad de los materiales y accesorios.

La mala calidad de los materiales se traduce en una \é'da util muy corta y reparaciones
frecuentes de las tuberias que provocan fugas de agua. Los costos de reparacién, mano de
obra y restauracion de la superficie representan aproximadamente el 76% del costo total
de reparacion de una tuberia de servicio en una calle pavimentada, siendo el 24% restante
destinado al costo del aparato y accesorios, demostrando que utilizando materiales baratos

y accesorios no estd justificado (Coelho, 1981).




Mala calidad de mano de obra.
El trabajo defectuoso y menos duradero es el resultado de una mala calidad en la
ejecucion. Por ello, es fundamental formar a los trabajadores con técnicas adecuadas,

debiendo dotarse de las herramientas y equipos necesarios (Coelho, 1981).

Golpe de ariete.

Es un fendmeno que se caracteriza por el Cﬂﬂbio de presiones depresivas e hipertensivas
provocadas por el movimiento oscilatorio del agua en el interior del tubo o, dicho de
forma mads sencilla, por un cambio de presion. Puede ser causado tanto por abscaqos
severos como por impulsiones. Los efectos de este fendmeno incluyen fallas por altas
presiones que provocan roturas en las tuberias matrices y de soporte; y desplazamientos
de los anclajes. Para evitar la formacion de ondas con mucha presion, es importante

instruir al personal para que abra y cierre rapidamente las valvulas (Coelho, 1981).

Defecto intra domiciliarios.

Inadecuados sellos en las vdlvulas son los culpables de un gran porcentaje de fugas al
interior de las viviendas. A veces tiene sentido que el acueducto se encargue de estas
reparaciones por si solo, siempre y cuando se le recuerde al usuario que debe mantener

sus instalaciones en buenas condiciones en todo momento (Coelho, 1981).

Electrolisis.

Este fendmeno suele ocurrir cuando las tuberias de metal estin inmersas en ambientes
himedes por el contacto con el agua, por ende, las tuberias quedan en el suelo. Este
fenémeno se ve potenciado por la costumbre, bastante extendida en el entorno, de
incorporar calentadores de agua en la tierra junto a las tuberias de hierro galvanizado.

Esta relacién no debe permitirse nunca (Coelho, 1981).

1.2.11. Medidas de reduccién y control de pérdidas.

Las medidas de reduccién y control de pérdidas se pueden agrupar segiin los tipos de

pérdidas que se examinaron, es decir, pérdidas financieras, operativas y comerciales:

a. Perdidas fisicas.

Mantenimiento correctivo
Consiste en el trabajo realizado para arreglar o restaurar los componentes del SAP cuando

ya se ha producido el dafio causado por el fallo. Como sélo interviene cuando las pérdidas
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fisicas se presentan o cuando los impactos de las bajas presiones y caudales degradan
momentidneamente la calidad del servicio de agua, es una medida o método pasivo de
controlar las pérdidas fisicas. El objetivo de desarrollar una estrategia para limitar los
dafios es construir una estadistica de fugas (sistema de informacién de averias), basada

en el conocimiento de las causas de dichas pérdidas. (MIDEPLAN, 1997).

Mantenimiento preventivo

Consiste en tareas de mantenimiento de rutina como inspecciones, pruebas de rutina,
lubricaciones, reparaciones y reinstalaciones parciales o completas de los componentes
de SAP. Esto se hace para mantener los componentes en buen estado de funcionamiento
y reducir los costos generales asociados con las averias al mismo tiempo que se previene
la pérdida de agua y la interrupcién del servicio. Todas las unidades del sistema podrin
participar en actividades de mantenimiento como medida preventiva para reducir
pérdidas, con énfasis en los accesorios de las tuberias utilizadas para la produccién y
distribucién, tales como medidores, vilvulas, equipos de computo de las plantas de
tratamiento y elevacion y elementos estructurales como puntales de regulacion y unidades

de la planta de tratamiento (MIDEPLAN, 1997).

b. Pérdidas operacionales.

Uno de los enfoques utilizados para reducir las pérdidas operativas causadas por el rebalse
es la aplicacion o mejora de los mecanismos de control operativo del sistema. Las técnicas
mas utilizadas para reducirlas son:

- Instalar macromedidores entre las etapas de produccidn, conduccién y distribucion.

- Instalacién de sensores de presién y velocidad en los puntos de control reglamentarios.

- Mejorar las vias de comunicacién del sistema y utilizar tecnologia de telemetria y
control remoto en los elementos de control del sistema (macromedidores, valvulas

reguladoras de presién y otros componentes fabricados a tal efecto).

- La planta de tratamiento a menudo experimenta los costos operativos mds significativos
en un SAP. Las precauciones habituales que se toman para evitar un consumo excesivo

durante los trabajos de limpieza de las unidades son las siguientes:
- Mantenimiento preventivo de los componentes mas vulnerables y del medio filtrante.

- Ajustes periodicos a la operacion de la planta basados en un andlisis del agua utilizada




para lavar los filtros (volimenes utilizados, frecuencia, velocidades y caudales),
- Control constante de la calidad del agua en cada uno de los procesos,

- Capacidad del personal operativo y la adecuacién de las instalaciones a la calidad del
agua bruta. Los numerosos procedimientos de mantenimiento preventivo o limpieza del
sistema de distribucién deben estar disefiados para evitar averias adicionales en la

misma via y calles (MIDEPLAN, 1997)

¢. Perdidas comerciales.

Las acciones utilizadas para combatir los errores de medicion y el consumo fraudulento
estin relacionadas con las medidas tomadas para reducir y controlar las pérdidas
comerciales. Las medidas utilizadas para reducir el error médico son aquellas que tienen
como objetivo reducir las discrepancias entre la cantidad agua que realmente consumen

los usuarios y lo que se registra. Las medidas habituales que se utilizan son:

Mantenimiento correctivo:

Consiste en reemplazar los dispositivos de medicién cuando se determina que no estdn
realizando su funcién prevista. Las medidas que toma la entidad para reducir el tiempo
de persistencia de esta situacion incluyen mejorar la informacién brindada mediante la
lectura de los informes de los micromedidores, realizar andlisis de consumidores y

fomentar las quejas y denuncias de los clientes (MIDEPLAN, 1997)

Mantencidn preventiva:

Consiste en realizar tareas destinadas a mantener los instrumentos de medida en
funcionamiento dentro de un margen predeterminado de error de medida. Este tipo de
mantenimiento incluye tareas como calibrar, reparar o sustituir algunas piezas del
conjunto de metrologia mecdnica, o sustituir el dispositivo de medicién (MIDEPLAN,

1997).

Un andlisis técnico-econdmico que examina el volumen acumulado para el que el coste
de sustitucién del contador mas el coste asociado a la disminucién de la facturacion por
errores de medicién es minimo determind que un contador debe sustituirse cuando ha

alcanzado su tiempo 6ptimo de funcionamiento. (MIDEPLAN, 1997).




Cambio tecnolégico:

Al programa de sustitucién de sensores para mantenimiento preventivo se puede agregar
adicionalmente una mejora en la forma de instalacion del calibrador, utilizando un
dispositivo estabilizador para evitar que el calibrador se incline y evitar pérdidas por

conteo insuficiente (MIDEPLAN, 1997).

Dimensionamiento correcto de arranques y medidores:
Se trata de identificar las distorsiones de medicién provocadas por arrancadores y
contadores demasiado pequefios y, a continuacidn, programar sustitutos que, en caso

necesario, incorporen modificaciones de tamafio. (MIDEPLAN, 1997).

Dicho de otro modo, es importante lograr un equilibrio entre los didmetros del contador,
de la entrada y de la instalacién interior ya que, si existen didmetros mayores de los
realmente necesarios, se agudizarin los errores causados por la sub contaje. Por el
contrario, aunque son mds precisos, los dispositivos de medicién subdimensional se
deterioran mds rapidamente cuando se someten a ritmos caudales superiores a su

capacidad maxima (MIDEPLAN, 1997).

Sistema de lectura y registro de informaciones:

Implica transferir estos datos para la facturacién del servicio y emplear registradores
electrénicos de datos para reducir los errores de lectura sobre el terreno. (MIDEPLAN,
1997).

Los contadores de datos también registran la ubicacidn, el tipo y la clase socioeconémica
del usuario, asi como el estado del contador instalado y su consumo habitual. El
arrancador y el contador pueden tener fugas u otros problemas, que pueden detectarse

analizando estos componentes. (MIDEPLAN, 1997).

Reduccién de pérdidas intradomiciliarias:

Se trata de establecer una serie de medidas o actuaciones con los clientes para
concienciarles de la importancia de identificar y reparar los hurtos domésticos, que suelen
representar caudales fuera del rango de sensibilidad de un contador y, por tanto, no se
cobran.a/llDEPLAN, 1997).

1.2.12. Impactos de las pérdidas reales

De acuerdo con Mutschmann, J. y Stimmelmayr (1999), sostienen que el propésito
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primordial de los sistemas de suministro dcﬁgua es garantizar el suministro de agua
potable en cantidad y calidad suficientes para todos los usuarios, con presioén adecuada y

disponible en todo momento. Los impactos adversos de las filtraciones se clasifican en:

Impactos econémicos

El agua que se filtra durante el trayecto hasta que llegue al usuario, implica gastos
operativos, de mantenimiento y transporte, estos sin que generen algiin beneficio
econdmico a favor de la empresa. El volumen de agua que se perdid, deberd ser
reemplazada con la finalidad de que se cumplan las exigencias y demandas del

consumidor.

pactos técnicos
Las fugas en las tuberias de agua potable pueden aumentar la carga en los sistemas de
alcantarillado y recoleccién de aguas pluviales municipales dgbido a la infiltracién, lo que
conlleva a sobredimensionar estas tuberfas. Como resultado, las plantas de tratamiento de
aguas residuales pueden recibir un exceso de agua, lo que resulta en costos adicionales de

tratamiento.

Impactos soci

Los problemas en el suministro, como la baja presion y las interrupciones intermitentes
del servicio, son los principales inconvenientes que experimﬁltan los clientes. Estos
problemas suelen resultar en insatisfaccién y quejas por parte de los clientes, y pueden
afectar negativamente su disposicion a pagﬁ Un suministro deficiente, junto con fugas
frecuentes (visibles) en las tuberias, dafiard la reputacion de la empresa y podria generar

publicidad negativa.

Impactos ambientales

El manejo sostenible implica gﬁtionar de manera eficiente todos los recursos hidricos
naturales disponibles. Aunque el agua contaminada ya es escasa en muchﬁreas,
incluso en aquellas con abundancia de agua, los recursos ncHon infinitos. Aumentar la
extraccion de agua para compensar las pérdidas SOH ejerce mas presion sobre los
cuerpos de agua superficiales y subterraneos, algo que los sistemas de abastecimiento de

agua seguros deberian evitar (Niemeyer et al., 1994).
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1.3. Definicion de términos basicos
Las siguientes definiciones corresponden a WMI (2016):

1]

Agua facturada (AF):

El volumen total de agua enl:regaﬁl al consumidor y cobrada, generando ingresos para el
proveedor de agua. Este término se refiere principalmente al consumo autorizado que ha

sido facturado, siendo utilizado cominmente en contextos econéomicos.

Agua facturada exportada:
Cantidad total de agua suministrada anualmente a otras empresas y facturada como
suministro a granel. Esto abarca tanto el suministro de agua tratada como no tratada que

ha sido procesada por la empresa autorizada, excluyendo los suministros no potables.

(4]
Agua no facturada (ANF):

El volumen completo de agua utilizada anualmente que no se facturaé' genera ingresos
para la empresa. Esto puede determinarse como la discrepancia entre la cantidad de agua
aje entra en el sistema y el consumo autorizado que ha sido facturado, sumado al total

del consumo autorizado que no ha sido facturado y las pérdidas de agua.

Balance Hidrico (BH):
En la gestion operativa y comercial de la provision de SerViCiOSﬁl equilibrio hidrico es

una herramienta que facilita un anélisis completo de la situacién de las fugas de agua.

Consumo autorizado:

La cantidad total de agua utilizada anuaﬁcntc cony sin medidor para fines residenciales,
comerciales e industriales por parte de clientes registrados, la empresa de suministro de
agua y otras entidades autorizadas. Esto abarca tanto el agua exportada como las fugas y

desbordamientos que ocurren después del punto de medicion y antes de llegar al cliente.

Consumo autorizado facturado:
El volumen total de agua consumida a_nualmﬂtc por usuarios domésticos, comerciales e
industriales, tanto con medidor como sin él, que se registra en el sistema contable y por

el cual se emite una factura de pago.
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Consumo autorizado no facturado:
La cantidad total de agua, medida y no medida, que no ha sido pagada duﬁnte el afio,

incluyendo también el agua consumida por la propia empresa de suministro de agua.

Consumo facturado medido:
La cantidad completa de agua utilizaﬁ por usuarios en hogares, negocios e industrias
durante un afio, que queda registrada en el sistema contable y por la cual se emite una

factura para su pago.

Consumo no autorizado:

Volumen completo de agua perdida cada afio como resultado de actividades ilegales,
como el hurto de agua, conexiﬁles no permitidas, manipulacién o desvio de medidores,
extraccion no autorizada de hidrantes contra incendios y corrupcién de lecturas de
medidores de servicio piblico, entre otras acciones.

gonsumo no facturado medido:

El volumen total anual de agua que ha sido registrado, pero no ha generado ninguna
factura de pago, abarcando el consumo en hogares, comercios, industrias y otros
consumos permitidos.

gonsumo no facturado no medido:

El volumen anual total de agua consumida, que abarca usos domésticos, industriales y
otros usos permitidos, no se registra ni se factura. Ejemplos de usuarios autgrizados
incluyen dreas para comunidades en desarrollo, parques piblicos y Servicinsﬁ lucha

contra incendios.

Fuga:

Salida de agua que no se controla desde cualquier estructura del sistema que distribuye el
agua para el consumo humano.

(1]

Fugas en conexiones de servicio hasta el punto de medidor del cliente:

Cantidad de agua que se pierde durante el afio, por fugas desde los puntos de conexién de

los servicios hasta los medidores de agua de los usuarios.
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Fugas en tuberias de aduccién y distribucion:

Volumen total de agua perdida en las redes de transporte y distribucidn, desde el punto
de liberacion en el embalse de almacenamiento hasta la conexién con la tuberia de
servicio.

Fugas y reboses en tanques de almacenamiento:
Cantidad total de agua que se pierde cada afio como resultado de fugas y desbordamientos
en los tanques de almacenamiento, desde el punto de entrada hasta el punto de salida de

todas las estructuras de almacenamiento.

Inexactitudes de los medidores y errores de manejo de datos:
Cantidad total de agua perdida debido a mediciones im-::Xﬁtas, manipulaciones de datos,
errores de facturacién y rendimiento deficiente de las cuentas de los clientes en los

sistemas de facturacion.

Pérdidas de agua:

cantidad total de agua que se pierde anualmente desde el punto de suministro hasta el
medidor de agua debido a modificaciones en la infraestrucﬁa fisica y otros aspectos,
representando la discrepancia entre la cantidad introducida en el sistema y el consumo

autorizado.

Pérdidas aparentes: i

1
Debido a fugas en la infraestructura fisica y otras razones, cada afio se pierde todo el
volumen de ag%desdc el punto de suministro hasta el medidor. Esto se denomina

diferencia entre la cantidad de agua que ingresa al sistema y el consumo permitido.

Pérdidas reales:
El volumen completo de agua perdida anualmente deﬁido a fugas, escapes y
desbordamientos desde los embalses de almacenamiento, las redes de transmision y

distribucion.

Plantas de Tratamiento de agua Potable (PTAP):
Es una serie de procedimientos o procesos que han sido elegidos convenientemente con

el objetivo de eliminar completamente todos los contaminantes microbianos presentes en
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el agua cruda y eliminar parcialmente los contaminantes fisicos y quimicos para llevarlos

a los estdndares aceptables especificados por las normas (WMI, 2016).

VYolumen de entrada al sistema:
Volumen total anual de agua suministrada al sistema de distribucién (con y sin medidor),
teniendo en cuenta las cantidades de agua importada en el sector piloto y exportada (en

su caso).
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CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Material

Los materiales que se usaron para desarrollar la investigacion son los siguientes:

- Papel Bond A4.

- Tablero

- Cuaderno de campo.

- Lapiceros (azul, negro, rojo)
- Marcador (resaltador)

- Casco.

- Chaleco de identificacion

- Zapatos de seguridad

- Botas de jebe

- Capota impermeable.

- Guantes

- Cinta métrica.

- Computadora portatil (Lap Top)
- Teléfono Celular.

- Camara Fotografica.

- Memoria USB.

- GPS.

- Medidores de agua potable

- Manémetro

2.2, Métodos
Para la metodologia, se respeta el esquema dado por el manual de investigacion de la

UNSM-T. Directiva N° 001-2018-UNSM-TNRINV.
- El presente estudio tiene un abordaje préctico porque abordd la problemdtica de la
ﬁmtidad de agua que no se factura en la EPS de Moyobamba en su sistema de

suministro de agua potable para el abastecimiento de agua en la ciudad mencionada.

- El nivel de la investigacion es descriptivo, porque el autor se limitd a describir las
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sales de las pérdidas de agua a nivel de sistema y facturacién del mismo.
El disefio de investigacion fue no experimental dado que no se manipul6 la variable de
'ﬂvestigacién
El sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Moyobamba esta
conformado por 3 subsistemas definidos segitin la fuente de Captacién: San Mateo.
Almendra y Juninguillo.
Para realizar este trabajo de investigacion, se han analizaron fuentes bibliogrificas de
la Empresa Prestadora de los Servicios de Saneamiento “EPS Moyobamba S.A.”, de
los dltimos 2 afios; informes técnicos y documentos donde se detallan valores como:
consumos, caudales y voltimenes de produccién.
La recoleccidon de los datos se realizo in situ, con equipos y métodos que certifican la
valides de los datos, a fin de garantizar resultados reales y confiables. Se utilizaron
equipos como: macromedidores. Micromedidores, data logger, ge6fono
Se determinaron los caudales y/o presién en todos los componentes del sistema de
abastecimiento, aplicada para cualquier componente del sistema.
Se verificd la infiltracién en los distintos componentes del sistema, principalmente en
estructuras hidrdulicas como: reservorios, tanques y componentes de la PTAP.
Con la informacion recaudada se ha procedido a la delimitacion del sistema de
abastecimiento, considerando las caracteristicas propias del sistema. La EPS
Moyobamba, encargada de los servicios de saneamiento de la ciudad de Moyobamba,
ha delimitado el sistema en 3 sectores principales, definidos por la cuenca de
abastecimiento: Sistema San Mateo, Sistema Almendra, Sistema Juninguillo; los

les estdn cuentan con: zona alta, zona media y zona baja respectivamente.

- gprocesamjenm estadistico de los datos se realizé en Ms Excel y la informacién se
presentd en tablas estadisticas. Por ser una investigacion descriptiva no fue necesario
formular una hipétesis dado que el objetivo no es pronosticar un Echo o cifras. Esta
decision se tomd amparado en el capitulo VI del libro de metodologia de la

investigacion cuyos autores son Herndndez, Fernandez y Baptista (2014).
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

-
3.1. Fuentes de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Moyobamba

El sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Moyobamba esta

conformado por 3 subsistemas definidos segtin la fuente de Captacion:

Tabla 1
Sub sistema San Mateo
Componente Cantidad  Unidad Descripcion
2 captaciones principales (55 Lt/sg) y
Captacidn 2.00 Und 3 vertientes que aportan entre todo un
total de 10 a 15 Lt/sg
Planta de tratamiento (PTAP) 1.00 Und Capacidad de 65 Lt/sg
Linea de conduccién 3.00 Km Diametro de tuberia 10 pulg.
Linea de Aduccién (R1) 4.00 Km Didmetro de tuberia 8 pulg. PVC
Linea de aduccién (R2) 3.50 Km Didmetro de tuberia 12 pulg. HDPE
Reservorio R1 1.00 Und Volumen de almacenamiento 800 m?
Reservorio R2 1.00 Und Volumen de almacenamiento 1000 m*
Redes de distribucién 20.00 Km Didmetro desde 3 pulg. hasta 10 pulg.
material de PVC y asbesto cemento
Conexiones domiciliarias 10 000 Und 90 % con medidores activos
10% sin medidor
Interpretacion:
b

Segin los resultados de la tabla 1, la principal fuente de abastecimiento de agua para la
ciudad de Moyobamba, esta ubicada en el subsistema San Mateo con dos captaciones
principales de 55 Lt/sg y 3 vertientes que aportan en total de 10 a 15 Lt/sg. Ademds, la
planta de tratamiento tiene una capacidad de 65Lt/sg, con dos reservorios, uno con
volumen de almacenamiento de 800 m? y otro de 1000 m®. Abastece aproximadamente a
10000 conexiones domiciliarias de las cuales el 90% tienen medidores activos y el 10%

no tienen medidor.
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Tabla 2

Sub sistema Almendra

Componente Cantidad Unidad Descripcion
1 captacién con capacidad de (25
Captacion 1.00 Und
Lt/sg)
Bateria de filtros 1.00 Und Capacidad de 15 Lt/sg
Linea de conduccién 3.00 Km Didmetro de tuberia 10 pulg.
Linea de aduccion 5.00 Km Didmetro de tuberia & pulg. PVC
Redes de distribucién 5.00 Km Didametro desde 3 pulg. hasta 6
pulg. material de PVC y asbesto
cemento
Conexiones domiciliarias 1 000 Und 70 % con medidores activos
30% sin medidor
Interpretacion: -

Segtn los resultados de la tabla 2, la fuente de abastecimiento de agua para la ciudad de
Moyobamba, ubicada en el subsistema Almendra tiene captacion con capacidad de
25Lt/sg, utiliza una bateria de filtros con capacidad del 15 Lt/sg y abastece
aproximadamente a 1000 conexiones domiciliarias de las cuales el 70% tienen medidores

activos y el 30% no tienen medidor.

Interpretacion de la tabla 3:
En esta tabla se muestran los datos correspondientes a la fuente de abastecimiento de agua
para la ciudad de Moyobamba ubicada en el subsistema Juninguillo, la misma que tiene
2 captaciones, una de 10 Lt/sg y otra de 15 Lt/sg. Asimismo, tiene un reservorio con
volumen de almacenamiento de 1000 m* y abastece aproximadamente a 4500 conexiones

domiciliarias de las cuales el 90% tienen medidores activos y el 10% no tienen medidor.
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Tabla 3
Sub sistema Juninguillo
Componente Canﬁld Unidad Descripcidn
Captacion 2,00 Und 1 captacién de capacidad 15 Lt/sg y 1
captacién de capacidad 10 Lt/sg
jnea de conduccion 1 4.00 Km Diametro de tuberia 6 pulg. HDPE
Linea de conduccién 2 5.00 Km Didmetro de tuberia 6 pulg. PVC
Linea de aduccion (R3) 15.00 Km Didmetro de tuberia 12 pulg. PVC
Reservorio R3 1.00 Und Volumen de almacenamiento 1 000 m?
Redes de distribucién 10.00 Km Didmetro desde 3 hasta 10 pulg.
material de PVC y asbesto cemento
Conexiones domiciliarias 4 500 Und 90 % con medidores activos

109 sin medidor

3.2. Balance hidrico de la EPS Moyobamba, 2018.

Tabla 4

Datos del contexto

Indicadores Cantidades
Continuidad promedio 24 h/d
Longitud de redes 75 km
Conexiones activas 12 542
Presién promedio 2135m’
Longitud promedio de conexién 5m
Conexiones totales 13746

.

Interpretacion:

En la tabla 4 se presentan los datos del contexto del abastecimiento de agua para el

consumo de la ciudad de Moyobamba, donde se verificd que existen 13 746 conexiones

totales de las cuales 12 542 conexiones estdn activas.
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Indicadores de gestion
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Indicadores Cantidades
Para las perdidas reales
Litros por conexion y dia 208
Indice de fugas estructurales 10
Para perdidas aparentes
Litros por conexién y dia 67
Consumo autorizado facturado 14%
Indice de perdidas aparentes 28
Para pérdidas totales
Agua no facturada 37%
Pérdidas totales 37%
Litros por conexidn y dia 275

Interpretacion:

En la tabla 5 se presentan los datos del contexto del abastecimiento de agua potable para

la ciudad de Moyobamba, donde se calculé que existen 208 Lt de agua por conexién y

dia de pérdidas, 67 Lt de agua de pérdidas aparentes reales, haciendo un total de 275 Lt

por conexion y dia. Asimismo, el 37% del agua es no facturada.

Volumen de agua que ingresé al sistema

Tabla 6

Volumen de agua que ingresdé al sistema

PTAP Cantidad (m’)
San Mateo 2443729
Almendra 446 923
Juninguillo 842212
Total 3732864




Interpretacion:
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En la tabla 6 se presenta el volumen de agua que ingresd al sistema, verificindose que 2

443 729 m® de agua ingresé al subsistema San Mateo, 446 923 m?® de agua ingreso al

subsistema Almendra y 842 212 m? de agua ingresé al subsistema Juninguillo, haciendo

un total de 3 732 864 m3 que ingreso al sistema.

3.3. Consumo facturado

aabla 7

Consumo facturado medido

Descripcién Cantidad (m?) %
Consumo de usuarios domésticos 1372 853 63.86
Consumo de usuarios comerciales 607 971 28.28
Consumo de usuarios industriales 19 820 0.92
Consumo de usuarios estatales 140 267 6.52
Consumo de usuarios tipo social 9022 0.42
Total 2149 933 100.00

Interpretacion:

La tabla 7 presenta los datos correspondientes al consumo de agua facturado y medido,

observandose que el 63.86% corresponde al consumo de usuarios domésticos, el 28.28%

corresponde al consumo de usuarios comerciales, el 0.92% corresponde al consumo de

usuarios industriales, el 6.52% corresponde al consumo de usuarios estatales y el 0.42%

corresponde al consumo de usuarios de tipo social.

Tabla 8§
Consumo facturado no medido
Descripcién Cantidad (m*) %
Venta de agua a peaje 6 00 0.30
Consumo facturado por promedio 78 392 38.61
Consumo asignado 124 019 61.09
Total 203011 100.00
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Interpretacion:

La tabla 8 presenta los datos correspondientes al consumo de agua facturado y no medido,

observandose que el 0.30% corresponde a la venta de agua al peaje, el 38.61%

corresponde al consumo facturado por promedio y el 61.09% corresponde al consumo

asignado.

3.4. Pérdidas de agua en el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Moyobamba, 2018.

Tabla 9
Por consumo autorizado no medido
Indicadores Cantidad %o
Agua por servidumbre de paso 360 72
Bomberos/incendios 152 30
Lavado de reservorios 4500 89.8
Total 5012 100.0
Interpretacion:

El consumo de agua autorizado, pero no medido, segtin el cual el 7.2% se da por agua por
servidumbre de paso, el 3% destinado a la compaiiia de bomberos y el 89.8% para lavado

de reservorios (ver tabla 9).

Tabla 10

Por consumo no autorizado

Indicadores Cantidad %
Reapertura de conexiones cortadas sin 19 829 86
autorizacion
Clandestinos 3120 14
Total 22949 100
Interpretacion:

Segiin lo observado en la tabla 10, respecto al consumo de agua autorizado, segtin el cual
el 86% se da por reapertura de conexiones de agua cortadas sin autorizacidn, mientras

que el 14% de debe a conexiones clandestinas.
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Tabﬁ 11
Por inexactitud de la micromedicion y errores en el manejo de datos
Indicadores Cantidad Yo
Sobreregistro de medidores 330853 106
Subestimacidn en conexiones con consumo 13834 5
promediado
Sobreasignacion de consumos -33952 -11
Total 310735 100

Interpretacion:

Los resultados de la tabla 11 muestran la cantidad de agua perdida por la falta de exactitud

en los datos de la micromedicién, segtin el cual el 106% se da por sobreregistro de

medidores, el 5% por subestimacién en conexiones con consumo promedio y existe un

porcentaje negativo de 11% por sobreasignacion de consumos.

Tabla 12
Resumen
Indicadores Cantidad %

Consumo facturado 2352944 63.00
Facturado medido 2149933 9137
Facturado no medido 203011 8.63
Consumo no facturado 1379920 37.00
Consumo autorizado no facturado 5012 0.36
Perdidas comerciales 333684 24.18
Perdidas fisicas 1041224 7546
Volumen de ingreso al sistema 3732964 100.00

Interpretacion:

En la tabla 12 se presentan el resumen d los resultados obtenidos, donde se aprecia que el

consumo facturado es del 63%, explicado por el consumo que se midi6 (91.37%) y no

medido (8.63%). Asimismo, el consumo no facturado es del 37% explicado por el

consumo autorizado que no se facturd, pérdidas reales y comerciales en el 0.36%, 75 46%
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y 24.18%, respectivamente. Finalmente se calcula que el agua que ingres¢ al sistema fue

de 3732964 m* de agua.

3.4. Discusiones

El sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Moyobamba estd
conformado por 3 subsistemas definidos segiin la fuente de captacién, siendo la
principal fuente de San Mateo que abastece aproximadamente a 10000 conexiones
domiciliarias de las cuales el 90% tienen medidores activos y el 10% no tienen
medidor. También se tiene la fuente de captacién Almendra que abastece
aproximadamente a 1000 conexiones domiciliarias de las cuales el 70% tienen
medidores activos y el 30% no tienen medidor. Asimismo, se tiene la fuente de
captacién Juninguillo que abastece aproximadamente a 4500 conexiones domiciliarias

de las cuales el 90% tienen medidores activos y el 10% no tienen medidor.

En la ciudad de Moyobamba, donde se verificé que existian 13746 conexiones totales
de las cuales 12542 conexiones estaban activas. Asimismo, se calculé que existen
pérdidas de 208 Lt de agua por conexion y dia, 67 Lt de agua de pérdidas aparentes
reales, haciendo un total de 275 Lt por conexién H:lfa. Asimismo, el 37% del agua es
no facturada. Ante esta circunstancia, es urgente lograr la eficiencia en la gestién del
agua pota% producida desde el punto de vista ambiental, técnico y comercial, para
reducir el indicador de agua no facturada identificando y proponiendo soluciones a los
problemas que ocasiogan las pérdidas de agua. Entre las técnicas sugeridas por Murillo
(2016) se encuentran [a sectorizacion hidraulica de la red, el control de presiones y el

control de abuso de conexiones.

En cuanto a mediciones de volumen, 2 443 729 m’ de agua ingresd al subsistema San Mateo,
446 923 m® de agua ingresé al subsistema Almendra y 842 212 m’ de agua ingresé al
subsistema Juninguillo, haciendo un total de 3 732 864 m3 que ingresé al sistema. De este
volumen el consumo facturado es la medicidn entre el consumo de agua que realiza la
poblacién en los distintos puntos de conexién que se encuentran activos con un
medidor. En este sentido, el 63.86% de consumo de agua facturado y medido
corresponde al consumo de usuarios domésticos, el 28.28% corresponde al consumo

de usuarios comerciales, el 0.92% corresponde al consumo de usuarios industriales, el
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6.52% corresponde al consumo de usuarios estatales y el 042% corresponde al
consumo de usuarios de tipo social. En el caso de las conexiones con medidor que no
se han leido por diversos motivos, el consumo que llega a facturarse se da en funcién
a lo que el usuario consumié en los 6 meses previos, a excepcion que se llegue a
cambiar el medidor de agua. En el consumo de agua facturado y no medido,
corresponde el 0.30% a la venta de agua al peaje, el 38.61% al consumo facturado por

promedio y el 61.09% al consumo asignado.

El consumo de agua autorizado, pero no medido es del 7.2% por servidumbre de paso,
el 3% destinado a la compaiifa de bomberos y el 89.8% para lavado de reservorios. Al
respecto, a partir de la informacion brindada por la compaiia de bomberos referente al
nimero de incendios atendidos durante el afio 2017, la cantidad de veces que llenaron
su cisterna y el volumen de la cisterna se puede calcular el volumen consumido para
combatir incendios. En cuanto al consumo de agua autorizado, el 86% se da por
reapertura de conexiones de agua cortadas sin autorizacion, mientras que el 14% de
debe a conexiones clandestinas. Las conexiones clandestinas son dificiles de estimar, pues
se desconocen por completo. La deteccién de clandestinos no permite sacar conclusiones sobre
el total de conexiones clandestinas. El personal a cargo estima entre 10 a 20 conexiones, para
el cilculo del balance se toma el mayor valor. El nimero de conexiones clandestinas se
multiplica con el asumido consumo mensual promedio por conexién doméstica y se extrapola
para el periodo del balance. Respecto a la cantidad de agua perdida, el 106% es porque
los datos no son exactos o en su defecto hubo un mal manejo de la base de datos,
asimismo, se da por sobreregistro de medidores, el 5% por subestimacion en
conexiones con consumo promedio y existe un porcentaje negativo de 11% por
sobreasignacion de consumos. Al respecto, alrededor de 5% de las conexiones domésticas
se facturan por consumo asignado, generalmente con un consumo asignado de 18 m’. Sin
embargo, el consumo promedio menraﬁ] doméstico es tan s6lo 13 m®. Una pérdida negativa
ocurre cuando hay diferencias entre el volurﬁn de agua que no llega a facturar y lo que
consumen realmente las personas. Asimismo, el suministro racionado de agua en la ciudad de
Moyobamba debido entre otras causas a la falta de inversién publica para buscar y activar
nuevas fuentes y formas de captacién, hace que el servicio no sea las 24 horas del dia esto
debido a que en la ciudad hay pérdidas en las operaciones y comercio de los servicios de agua
para el consumo, tal como lo concluyen Santisteban, S y Zufiiga, H (2018), quienes

afirmaron que la mala operacion de la empresa de agua de Cusco, es debido a que no
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se emplean medidas de prevencién que son indispensables en la reduccién de las
dificultades ocasionadas al captar, tratar y distribuir el agua para el consumo humano,
conllevando a pérdidas operacionales en el servicio brindado.

En el Plan Estratégico Institucional 2019 -2021 y el Plan Operativo Institucional 2021 de la
EPS Moyobamba S.A., el agua que no se facturd en el 2018 es de 35%. Este valor (35%) es
congruente con los valores calculados en el siguiente trabajo de investigacion; calculdndose

(379%}) de agua que no llegé a facturarse, para el afio 2018.
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CONCLUSIONES
(4]

- El sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Moyobamba estd
conformado por el subsistema San Mateo que abastece aproximadamente a 10000
conexiones domiciliarias de las cuales el 90% tienen medidores activos y el 10% no
tienen medidor; Almendra que abastece aproximadamente a 1000 conexiones
domiciliarias de las cuales el 70% tienen medidores activos y el 30% no tienen medidor
y Juninguillo que abastece aproximadamente a 4500 conexiones domiciliarias de las

cuales el 90% tienen medidores activos y el 10% no tienen medidor.

- En la ciudad de Moyobamba, existian 13746 conexiones totales de las cuales 12542
conexiones estaban activas. Asimismo, se calculé que existen pérdidas de 275 Lt por

conexion / dia y el 37% del agua es no facturada.

- El consumo facturado es del 63%, explicado por el consumo cuantificado y no
cuantificado del agua, en el 91.37% y 8.63%, respectivamente. Asimismo, el
consumo no facturado es del 37% explicado por el consumo de agua que no se factura
(0.36%), las pérdidas mercantiles (24.18%) y las pérdidas reales (7546%).

Finalmente se estima que el ingreso de agua al sistema fue de 3732964 m’ de agua.

- El consumo de agua autorizado, pero no medido es del 7.2% por servidumbre de
paso, el 3% destinado a la compaifiia de bomberos y el 89.8% para lavado de
reservorios. En cuanto al consumo de agua autorizado, el 86% se da por reapertura
de conexiones de agua cortadas sin autorizacién, mientras que el 14% de debe a
conexiones clandestinas. En relacién a la merma de agua por la imprecision en las
micromediciones y base de informacién, el 106% se da por sobreregistro de
medidores, el 5% por subestimacién en conexiones con consumo promedio y existe

un porcentaje negativo de 11% por sobreasignacion de consumos.
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RECOMENDACIONES

La aplicacion de numerosos planes estratégicos que ofrecen soluciones alternativas a
los problemas que se plantean en relacion con el suministro de agua exige que EPS

Moyobamba actie de forma concertada con sus empleados.

Deben proponerse proyectos de irﬁersién para reducir las pérdidas, tanto operativas
como comerciales, de modo que la empresa se beneficie en los proximos afios de

gestion y amplie asi su cobertura cada afio.

La empresa debe realizar un anélisiwterm de las operaciones para reconocer los
principales problemas que conducen a un aumento de los costos de produccion y una
disminucion de las ventas, y tomar soluciones efectivas y medidas preventivas para
mitigarlos.

Todas las fases de produccion y distribucion del agua deben tenerse en cuenta a la hora

de crear un plan de pérdidas.

Se recomienda que se instalen y mantengan los equipos de macromedicién y
micromedicion en los niveles de sistemas, con la finalidad de obtener exactitud de
datos que faciliten y automaticen el cdlculo de los valores del agua no facturada por la

EPS Moyobamba.

La empresa debe invertir en la reposicion de tuberias y construccion de estructuras que
hayan cumplido con su vida 1til de disefio y/o hayan colapsado; siendo estas con una
antigliedad mayor a 20 aflos, asi como estructuras de materiales no aptos para sistemas

de abastecimiento como son, tuberias de asbesto y cemento.
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Anexo 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: MEDICION DE CAUDAL
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“Anilisis y Determinacion del Agua no Facturada por la EPS Moyobamba en el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad De Moyobamba™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN -TARAPOTO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

PRUEBA

MEDICION DE CAUDALES

RESPONSABLE

FECHA

&

DESCRIPCION DEL
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=
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Anexo 2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD
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“Anilisis y Determinacién del Agua no Facturada por la EPS Moyobamba en el Sistema de Abastecimiento de

Agua Potable de la Cludad De Moyobamba™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN -TARAPOTO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
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ESTANQUEIDAD
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ESTRUCTURA
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TIEMPO DE LLENADO
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Ek D |
[ l

DONDE:
H: Altura de llenado
P: Altura de volumen de perdidas
h: Altura de volumen neto
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D: Didmetro
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H
P
h
D
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Anexo 3
FORMATO DE LECTURA DE MEDIDORES PARA LA MICROMEDICION
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Anexo 4
FORMATO DE NOTIFICACION A USUARIOS PARA CAMBIO DE MEDIDORES

ENTIDAD PRESTADORA DE
e SERVICIO DE SANEAMIENTO
DE MOYOBAMBA S.R.Ltda.
T L NG TME A U Y Ao W 040 BIR0 TSN
RUC 20162275012
Pagina web Instiiucional epsmoyobamba.com pe

Ne Nn2085

AVISO DE INSTALACION/REPOSICION DE MEDIDOR

ESTIMADO CLIENTE:

Por el presente nos dirigimos a usted con la finalidad de hacerle de su conocimiento que la Empresa E.PS.
Moyobamba S.R.Ltda. procedera a la Instalacion/Reposicion del medidor, en aplicacion del Reglamento de
Calidad de la Prestacion de Servicio de Saneamiento, segun Resolucion de Consejo Directiva N* 011-2007-
SUNASS-CDy sus modificaciones que a la letra dice:

Art* 101.- Control de operatividad y mantenimiento del parque de medidores.
a) Mantenimiento operativo de medidores: Es responsabilidad de la EPS mantener operativos sus
medidores.

Art® 102.- Retiro de medidor instalado y reposicion.
Una vez instalado el medidor de consumo, éste solo podra ser retirado previa comunicacién escrita al
usuario, por lo menos con dos dias habiles de anticipacion por las razones siguientes:
1.- Retiro por inoperatividad
2.- Retiro para contrastacion.
3.« Retiro por medidor dafado
4.- Retiroparareemplazo.
5.- Retiro por mantenimiento de medidores.

Art® 104.- Reposicion de medidor en caso de robo, hurto o mal funcionamiento por danos de terceros.
104.1 En los casos de robo, hurto o mal funcionamiento por danos de terceros del medidor de consumo,
de alteraciones de sus mecanismos de registro, la EPS deberi reemplazar el medidor en un plazo
maximo de 12 meses contados a partir de la constatacién del hecho.

104.2 Debiendo la EPS reponer el medidor sustraido, una sola vez cada cinco anos. A partir del segundo
robo, hurto o alteracion del medidor para que subregistre en dicho periedo, el usuario correra con
el costo de dicha reposicion.

Asi mismo manifestarle que el proceso de Instalacon/Reposicion de medidor, compete a la EPS Moyobamba
S.RLtda. u otra empresa autorizada, cuyo personal visitard su domicilio debidamente identificados, a fin de
coordinar acciones previas a la instalacion.

Cabe indicar que estos trabajos seran instalados gratuitamente (sin costo para el usuario).

RO DE CLENTES T Usario o Candhuctor del Predio
PRACION OF CONSLIMOS Homiee
EPS MADYORAMEA SR Lnda [+ T —

44




45

Anexo 5
FORMATO DE RECLAMOS POR FUGAS DE AGUA

EPS MOYOBMABA S.R.Ltda. Pagina : 1 de 1
CAL SANLUCAS SN Fecha - 05/02/2018 p
Sedsnveiz Anexo 6 Hora :09:07:30 /

Solicitud de Atencién de Problemas de Alcance General
Emp: 001 Suci g1 Sede 001

CODIGO DE SOLICITUD N8816.1

N® DE SUMINISTROS816
MODALIDAD DE ATENCION DE LA SOLICITUD (ESCRITO / TELEFONG ! WEBJESCRITO

MOMENTO DE REGISTRO DE SOLICITUD FECHA HORA D5/02/2018 HORA 9:08:15AM

NOMBRE DEL SOLICITANTE O REPRESENTANTE
SANCHEZ VALLEJOS SABINA 02-3450

Apellido Patema | == ==
NUMERQ DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD(DNI, LE, CI) sD
RAZON SOCIAL

DATOS DEL SOLICITANTE
JR. CALLAO C-02

'24295595

e

Nra. Medidor
INFORMACION DE LA SOLICITUD
Tipo de problema OP2. FUGAS EN LA RED DE AGUA POTABLE E INUNDACIONES (taponamiento de iones en una zon

BREVE DESCRIPCION DEL PROBLEMA PRESENTADO
FUGA DE RED FRENTE A L PREDIO - 950885346

55&0*0(!!0 Q{«?(\(abbn de LU‘D@.:(O\. ‘/2” e & )HUQ
Q2 Jo2 e
fece: 230 A 12700 pe.

Cemrde Rui
Arnolfo 5_(_51’\&0(0_ i =L

._QHBST lusas <ver=da pendiente, calzax pcndnenle)

OP-2 Fugas en la red de agua potadle e mundacmes {roturas de tuberias en redes matriz y secundaria, fuga de agua
en vereda o en calzada)

oP-3 Desbordes en Ia red de alcantarillado (rotura de tuberia) B

oP.4 Atora en co 1 de ) & Inu s (laponamiento de conexiones en una zona, taponamienta con
Pesbarde en la calle)

OP-5 !Coms del servicio {alnctuar cortes del urvu:lu no pmgramidos no cumghr con horario de abastecimiento

inju mente no inf ales sobre los cases fortuitos o de fuerza mayor)
OP-6 Falta de accesorios de seguridad {mantener por mas de 24 horas abierto @1 buzon el sistema de

alcantarillado, pozo abieno, falta de tapa de buzén falta de tapa de registro, falta de tapa de medidor, falta de
conexién de agua, susencia de vallas de seflalizacién y cintas de seguridad donde sea necesario por egnc.uaén

da actividades de mantenimiento de ios u obras ralac alap on de los )
OF-7  Seguridad: Emanaciones del sislema de alcantarilado

Nota Lsia de Problemas es Referencial
CONFORMIDAD DEL SOLICITANTE
Mediante el presente, yo.......... . SR — <oeuen indetificad> con DNI Nro.. p—— declaro
estar conforme con la solucion de la EPS .. al pmblerna presentado, descrila an la presente solicitud




Anexo 6
PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2019-2021 EPS MOYOBAMBA S.A
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