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En este resumen ejecutivo se presenta una sintesis de los principales elementos
detectados durante la fase de diagndstico, los resultados del estudio y las
principales conclusiones y recomendaciones.

1. ANTECEDENTES

En el Articulo 115 de la Constitucion establece que la responsabilidad de la
prestacion de los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
saneamiento de aguas residuales, recae directamente en los municipios, estos
podran operar dichos servicios a través de la creacion de 6érganos
descentralizados, tales como organismos operadores (0.0.).

No existe como tal una ley reglamentaria del articulo 115 constitucional, de
manera que practicamente todos los estados han elaborado su propia Ley Estatal
de Agua, para regular los servicios antes mencionados.

En el caso del Municipio de Emiliano Zapata el organismo operador a través del
cual el Municipio procura la prestacion de los servicios, es el SICAPEZ (Sistema
de Conservaciéon, Agua Potable y Saneamiento de Emiliano Zapata).

Aun cuando el acceso al agua es un derecho de todos los mexicanos, es
importante destacar que las obras, la mano de obra y los equipos necesarios para
poder dotar del recursos a la poblacién, tienen un costo inherente, el cual debe ser
pagado a fin de que se garantice la calidad de los servicios y el aumento en la
disposicion de los mismos. De tal manera que el organismo operador funge como
un administrador del recurso y de los servicios, mientras que la poblacién debe ser
considerada como usuarios o clientes. Esta visiébn confiere obligaciones a cada
una de las partes, el O.0. tiene la obligacion de mantener y acrecentar su
infraestructura (redes de conduccidn, distribucién y captacion de agua potable
residual, fuentes de aprovechamiento, tanques de almacenamiento y regulacion,
etc.), al mismo tiempo que administra y conserva los recursos hidricos,
garantizando el abasto para generaciones futuras. Por otro lado los usuarios
tienen la obligacién de pagar por el servicio y contribuir al uso eficiente del agua.

Misién del Organismo Operador

El Sistema de Conservacién, Agua Potable y Saneamiento (SICAPEZ) de
Emiliano Zapata es un Organismo descentralizado de la administracion publica
municipal Autébnomo que tiene como principal funcion satisfacer las necesidades
de los usuarios del servicio de agua potable del Municipio, a través del
manejo de los recursos humanos, materiales, financieros y técnicos;
garantizando la calidad y transparencia en el servicio de suministro de agua
potable, realizar la reparacion de fugas, instalacién de tomas nuevas, reactivacion
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de tomas y el saneamiento de aguas servidas generando una mejor calidad de
vida de los habitantes y preservando el entorno ecol6gico del Municipio.

Para lograr su mision los O.O. cuentan con programas de apoyo por parte de las
autoridades Federales, Estatales e incluso Internacionales, mediante las cuales se
brinda apoyo econdmico, técnico y financiero para la mejorar y ampliar la
capacidad de la infraestructura existente o mejorar las condiciones de operacién
de los distintos sistemas a su cargo.

Un caso concreto lo establecen los programas de apoyo promovidos por la
Comision Nacional del Agua, para algunos de los cuales se solicita como requisito
necesario para acceder a los recursos, la presentacion de un programa de
acciones e inversiones basado en un Diagndstico Integral de Planeacién (DIP).

Un DIP es un documento mediante el cual se evaliuan las condiciones de la
infraestructura y los servicios que prestan los organismos operadores, en él se
plantean las acciones necesarias para mejorar la operacion, las instalaciones y la
calidad de los servicios que brindan, asi como los costos derivados de dichas
acciones, lo cual permite la toma de decisiones y la planeacion estratégica de los
proyectos.

Hoy por hoy, las empresas dedicadas a la prestacion de servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, deberan de realizar sus actividades bajo indicios de
desarrollo y permanencia en cuanto las actividades a desplegar permitan elevar
sus eficiencias, ya sea fisica, comercial o global.

5.1. Problemética

México se encuentra entre los paises con mayores retos para satisfacer sus
necesidades de agua, ya que aproximadamente el 77% de la poblacion se
encuentra en la zona norte-centro del pais, donde la disponibilidad de agua es
menor (ya que el escurrimiento anual corresponde al 28%), en comparacion con la
zona sur del pais (cuyo escurrimiento es del 72%).
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Figura 1.1 Disponibilidad de Agua en México en la Ultima Década
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Dentro de todo el pais, muchos de los municipios enfrentan el serio problema de
tener cada vez menor disponibilidad de agua, esto debido a lo siguiente:

Deficiente gestion del agua,

Crecimiento demografico

Incremento y expansion de actividades productivas
Contaminacién de cuerpos de agua superficiales
El abatimiento de las aguas subterraneas

AN N NANEN

Todos estos problemas, van generando un encarecimiento en las extracciones, y
la inevitable competencia por el recurso hidrico entre todos los tipos de usuarios.
A continuacién se muestra una gréafica, donde se puede observar como baja la
disponibilidad del agua en la década de 1990- 2000, tendencia con la que
actualmente se continua.

Figura 1.3 Disponibilidad de Agua Dulce
30,000.00

25,000.00 e

—
20,000.00 A

15,000.00

10,000.00 =

5.000.00

metros ciibicos
por persona
S S N S D ) S 0 S O O
» ) 2 AR
FFIFFFFESFF S
Datos de la Oficina de Censos de EU y “Sustaining Water”

de Robert Engleman y Pamela LeRoy, copyright grafico de
Population Action International, Facing the Future, 1999

Fuente: Guia para Organismos Operadores, Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental
AC

Es dominante el rezago en cuanto al tratamiento de las aguas residuales, ya que
en la mayoria de las ciudades y municipios no se cobra el servicio de
saneamiento, lo que ocasiona que las plantas de tratamiento aunque ya
construidas, se encuentren sin operar debido a la falta de recursos monetarios.

En el caso especifico del Municipio de Emiliano Zapata, este se encuentra dentro
de la Cuenca del Rio Apatlaco, junto con los Municipios de Huitzilac, Cuernavaca,
Temixco, Jiutepec, Xochitepec, Zacatepec, Puente de Ixtla y Jojutla. El 71.4% de

9
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su territorio pertenece a esta cuenca, lo que corresponde al 5.4% de la superficie
total de la misma.

Sobre la Cuenca del Rio Apatlaco, se asienta el 52% de la poblacién a nivel
estatal y el 88% de la poblacion de los 10 municipios que la componen, de
acuerdo con datos del Plan Estratégico para la Recuperacion de Ambiental de la
Cuenca del Rio Apatlaco (PERACRA), lo cual habla de la fuerte demanda que
existe sobre los recursos hidricos. Esto ademéas ha traido consigo severos
problemas ambientales producto de la deforestacion de los bosques, el cambio de
uso de suelo, la explotaciébn excesiva del acuifero y la descarga intensiva de
aguas residuales a los afluentes del Rio Apatlaco.

Entre las aguas superficiales y subterrdneas de la cuenca, se estima que el
recurso aprovechable, sin comprometer al medio ambiente, es del orden de los
710 Mm?¥/afio, del cual ya se utilizan 660 Mm®/afio, lo que habla de la necesidad
de considerar otras fuentes de aprovechamiento como las aguas de lluvia.

Figura 1.4 Cuenca Alto Apatlaco-Tembembe

o

1940

5%

Morelos

L Al ol

Fuente: UNAM Campus Iztacala

En el caso del Acuifero del Valle de Cuernavaca, donde se ubica el Municipio de
Emiliano Zapata, se presenta permanentemente un cono de abatimiento de los
niveles freaticos, con niveles que van de los 40 a los 50 metros por debajo del
nivel estatico, como resultado de la sobrexplotacion del acuifero. Aunado a esto,
esta zona presenta el mas alto crecimiento demografico del Estado, con el 3.44%.

10
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Figura 1.5 Ejemplo de un Cono de Abatimiento

OESTE ESTE
Nivel Freatico Cono de
) abatimiento Brotes y
escurrimientos

Capa de Piedra dura

Fuente: U.S. Geological Survey

%\C A P€ Por todo lo anterior el Sistema de Conservacion, Agua Potable y
<" Saneamiento de Emiliano Zapata (SICAPEZ), como responsable

) del servicio, operacion y construccion de la infraestructura
necesaria para dotar de agua potable, drenaje y saneamiento a

= la poblacion, debe llevar a cabo acciones que le permitan

eficientar el servicio, reducir el desperdicio de agua y fomentar la
reduccion del consumo de agua, asi como, aumentar la cobertura de captacion y
tratamiento de las aguas residuales, a fin de contribuir a la recuperacion y
conservacion de los recursos hidricos de la cuenca.

Es necesario que se emprendan acciones en pro de la recuperacion de la Cuenca,
enfocadas al desarrollo sustentable y al aprovechamiento de los recursos de forma
inteligente.

5.2. Problematica del Organismo Operador

En general los Organismos Operadores de los Servicios de Agua y Saneamiento
(0.0’s) en México presentan deficiencias significativas para el cumplimiento
adecuado de sus objetivos. Entre los principales problemas se encuentran los
siguientes:

v" La ausencia de recursos econdmicos suficientes

11
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\

La falta de continuidad y deficiencia en la gestién y planeacion de largo
plazo

Ineficiencia en la gestion organizacional, técnica y comercial

Marcos juridico y regulatorio inadecuados

Estructuras y niveles tarifarios que no reflejan los costos del servicio
Politizacion de las decisiones y programas

Baja disposicion de pago de los usuarios

Endeudamiento excesivo

Rigidez en los esquemas de autorizacion de tarifas.

ANENENENENENEN

El SICAPEZ no brinda el servicio de agua potable alcantarillado y saneamiento a
todo el Municipio, la Colonia 3 de Mayo cuenta con su propio Organismo
Operador, denominado Sistema de Agua Potable de la Colonia 3 de Mayo.
Adicionalmente se tiene el Sistema Multiple de Agua Potable de Chiconcuac, que
da servicio a las localidades de Tezoyuca, Tepetzingo y Tetecalita.

Dentro de lo alcances definidos para el presente estudio, se encuentran el
diagnéstico y analisis de las condiciones actuales de operacion del SICAPEZ
Gnicamente.

Segun el Ultimo Censo de Poblaciéon y Vivienda de INEGI llevado a cabo en el
2010, las coberturas de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Emiliano
Zapata son del 92.75% y 94.44%, respectivamente.

Figura 2.1 Gréficas Porcentuales de la Cobertura de Agua Potable y
Alcantarillado, INEGI 2010

Cobertura de Agua Cobertura de

Potable Alcantarillado
7.25%

5.56%

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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Aunque las coberturas de los servicios son elevadas, la continuidad del servicio es
deficiente, por lo que el SICAPEZ recibe constantes quejas por parte de los
usuarios por la falta de agua.

Uno mas de los problemas a los que se enfrenta el O.O. es el desconocimiento de
las caracteristicas, trazo y condiciones en las que se encuentran las redes de
agua potable y alcantarillado, ya que estas a lo largo del tiempo se ha construido
de manera anarquica, segun la demanda y crecimiento de la mancha urbana, sin
considerar la capacidad de conduccién necesaria y las condiciones topograficas
del sitio. Esto ha provocado una alta incidencia de fugas, pues se estima que la
edad promedio de las redes de agua potable es de 40 afios.

Respecto a los recursos econdémicos con los que cuenta el Organismo Operador,
la falta de pago por parte de los usuarios del servicio, asi como tarifas de cobro
poco representativas de los costos reales de los servicios, han llevado a que sea
necesario el apoyo y subsidio de la administracién central del Municipio, para
solventar los gastos de operacion del O.O.

Actualmente el O.O. presenta severos problemas de liquidez que le impiden
cumplir con sus obligaciones principalmente ante la CFE, lo que ha provocado el
corte del suministro eléctrico en los pozos de extraccion e incluso en las oficinas
del SICAPEZ.

El sistema tarifario actual no contempla el cobro del saneamiento de las aguas
residuales, lo que ha provocado la falta de recursos para la operacion de las
Plantas de Tratamiento de Agua Residual, asi también se tiene una baja
capacidad de tratamiento de estas aguas por fallas en los sistemas de tratamiento,
esto a su vez, ha ocasionado multas por parte de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) por no cumplir con los parametros de calidad establecidos en la
normatividad vigente.

Se suma la falta de infraestructura para la conducciéon y desalojo de aguas
residuales.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO Y METODOLOGIA

5.3. Objetivo General

El objetivo general del Estudio Integral de Agua Potable y Saneamiento para los
Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata, es elaborar un plan de desarrollo para
los Organismos Operadores de ambos Municipios, el cual incluya la programacion
estratégica de los procedimientos y acciones para mejorar los servicios de agua
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potable, alcantarillado y saneamiento en un marco de sustentabilidad técnica y
ambiental, con viabilidad financiera, legal, regulatoria y social.

2.1.1 Objetivos Especificos

e Elaborar el Diagnéstico Integral de las condiciones operativas, comerciales,
administrativas y financieras bajo las que se encuentra actualmente el O.O.

e Mejora del esquema tarifario y calculo de tarifas de cobro acordes a los
servicios que se prestan (agua potable, alcantarillado y saneamiento)

e Valorar la capacidad de macromedicion dentro de las captaciones del
Organismo Operador

e Evaluacion de la eficiencia de los sistemas electromecéanicos instalados en
las fuentes de aprovechamiento

e Valorar la capacidad de micromedicion del Organismo

e Realizar el balance hidraulico del sistema de agua

e Elaborar las proyecciones de demanda de agua potable y aportacién de
aguas residuales con un horizonte de 20 afios, como elementos de
planeacién de proyectos

5.4. Metodologia

Como actividad basica para el desarrollo del presente proyecto, se llevé a cabo el
Diagnostico del Organismo Operador y los servicios que presta, en esta etapa se
visitaron las instalaciones de aprovechamiento, almacenamiento y distribucion de
agua potable, asi como las instalaciones de captaciéon de aguas residuales y la
planta de tratamiento. De los recorridos en campo y el analisis de la informacion
documental proporcionada por el organismo, no solo del area técnica, sino
también del area comercial, financiera y administrativa, se obtuvieron una serie de
indicadores, con los cuales fue posible determinar el estado actual de las
condiciones de operacion, y con los, que ademas, se podra dar seguimiento a las
acciones y proyectos que se implementen para la mejora de los servicios.

Como parte complementaria al Diagndstico, se llevé a cabo la Evaluacion Integral
del Organismo Operador, cuya finalidad fue la de identificar las principales
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas con que cuenta. Se
evaluaron distintos aspectos dentro de las areas operativa, comercial, institucional,
financiera y legal que conforman el organismo operador.

Se realizdé la proyeccién de la demanda de los servicios de agua potable y
alcantarillado, en funcion del crecimiento esperado de la poblacién; con estos
elementos y la informacién obtenida de la parte diagndstica, se identificaron las
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acciones necesaria para mejorar las condiciones operativas del organismo, estas
acciones se organizaron en orden de prioridad, y con ellas se elabor6é un
Programa de Inversiones, con los costos derivados de la implementacion de cada
una de ellas.

Posteriormente se revisé el marco legal, institucional y regulatorio bajo el que se
rige el Organismo Operador, con la finalidad de realizar el Analisis de Riesgo e
identificar las posibles amenazas con las que se encontraria el sector privado al
participar en los proyectos de agua potable, alcantarilado y saneamiento,
planteados para mejorar las condiciones del Organismo. Ademas, se realizé un
Modelo Técnico- Financiero con el objetivo de evaluar la factibilidad financiera del
Organismo bajo diversos escenarios, considerando las necesidades de inversion
identificadas y los costos de operacion asociados.

Por dltimo se desarroll6 un Plan Integral con todas las actividades vy
recomendaciones que el Organismo debe llevar a cabo para mejorar la eficiencia
técnica, comercial, operativa y poder extender la cobertura de sus servicios.

3. EVALUACION DE RESULTADOS

5.5. Revision de la Informacion del Referencia

La informacion de caracter técnico-operativo, comercial, administrativo, juridico-
legal e institucional existente se valoré, analizé, verificd y validé en términos de su
confiabilidad, suficiencia, antigliedad y vigencia para su correcta aplicacion.
Igualmente se verificd la existencia de la informacion brindada por el Organismo
Operador.

El principal problema identificado durante esta etapa fue la falta de informacion
actualizada y confiable con la que cuenta el organismo operador, respecto a la
parte técnica, no se cuenta con planos, diagramas o proyectos ejecutivos de la
infraestructura a su cargo, la mayoria de la informacion entregada era del afio
2007, por lo que tuvo que ser actualizada y verificada a través de visitas a las
instalaciones y trabajos de campo.

En el caso de la informacion comercial y financiera, la mayoria de los documentos
solicitados se ajustaban a los requerimientos del proyecto y permitiran el andlisis
parcial de los indicadores respectivos.

5.6. Caracteristicas Técnicas y Operativas

El SICAPEZ abastece a parte de la poblacion del Municipio de Emiliano Zapata,
excepto a algunos conjuntos habitacionales de reciente creacién, quienes
administran sus propios servicios de agua, desde la extraccion, hasta la
distribucion y el tratamiento de aguas residuales.
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3.1.1 Fuentes de Abastecimiento y Volumen Producido

El SICAPEZ cuenta con 16 fuentes de extraccion de agua, las cuales en conjunto
extraen un total de 6,607,425 m*® al afio, lo que representa un caudal medio de
209 I/s.

Estas son:
Tabla 6.1 Volumen Producido por Captacion
Vol. Gasto
Captacién ;)/?(;dﬁgludﬂ Pr((j)_me_dio Mgdio
(malaﬁo) |3ar|p Diario
(m>/dia) (I.p.s)
La Curva 1,051,726 2,881 33
Valle Zapata 621,890 1,704 20
Nustar La UTEZ 180,701 495 6
Las Cumbres 321,667 881 10
El Guante 126,393 346 4
Céarpan 231,317 634 7
Tesoros Tezoyuca 311,576 854 10
Planchuelas 351,521 963 11
Los Sauces 238,728 654 8
Nustars Il Tres
Caminos 421,311 1,154 13
Cajitas 180,596 495 6
Las Fuentes 1,474,590 4,040 47
Canaveral 10,533 29 0.33
Colorines 842,622.67 2,309 27
Garzas 2 31,598.35 87 1
Garzas 4 210,655.67 577
TOTAL 6,607,425

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

Ninguno de los pozos, ofrece servicio de abastecimiento a tomas durante las 24
horas del dia, ya que su operacion es mediante tandeos.

3.1.1 Cobertura del Servicio de Agua Potable
Segun el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI llevado a cabo en el
2010, la coberturas de agua potable en el Municipio de Emiliano Zapata es de
92.75%
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3.1.2 Macromedicion

Seis fuentes de aprovechamiento cuentan con equipo de macromedicién. Con el
objetivo de determinar la precision de los equipos y conocer los volumenes reales
de extraccion, se visitaron las instalaciones de las fuentes de extraccion y con
ayuda de un medidor de flujo ultrasénico se obtuvo el error de precision en la
medicion de los equipos.

Ninguno de los equipos instalados mide dentro de los rangos de precision
establecidos en la normatividad vigente, el 33 % del total sobremiden (miden de
mas) y el 67% del total submiden (miden de menos).

Figura 6.1 Porcentaje de Macromedidores en Funcionamiento

Precision de Macromedidores

B SOBREMIDEN
m SUBMIDEN

Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.

EL Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua apoyé al O.0. con la instalacién de
15 macromedidores, de los cuales solo se encuentra en operacion el del Pozo
Nustars .

El error de Macromedicion promedio es del 74.85%, arrojando un resultado global
de macromedicion -25.15%, lo que significa que se esta midiendo un menor
volumen al realmente producido, lo cual provoca una subestimacién del
volumen disponible para la distribucion y el desperdicio del recurso.

En el caso de las fuentes de captacion que no contaban con equipo de
macromedicién, se llevaron a cabo estudios de aforo, lo que dio como resultado
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que los volumenes extraidos en la mayoria de los pozos eran inferiores a los
estimados por el O.0.

3.1.3 Eficiencias Electromecanicas

Del estudio de eficiencias electromecanicas del conjunto motor-bomba de las
fuentes de abastecimiento, se obtuvo que el 6.67% de los equipos (1 equipo)
requieren de ser rehabilitados para operar de manera optima, conforme lo
establece la NOM-006ENER-1995; el 66.67% requieren de sustitucion (10
equipos), pues no cumplen con el valor minimo de eficiencia de la norma del
40%, y solo el 26.67% (4 equipos) funcionan dentro de los limites establecidos.

Si el Organismo Operador decidiera rehabilitar y cambiar los equipos de las
fuentes de captacion menciondas, y tomando en cuenta que la eficiencia minima
al realizar estos cambios se estima en un 60% se concluye que:

e Actualmente se consumen alrededor de 2,830,739 Kw al afio, estimados
de los recibos de las 13 fuentes de captacion reportadas por el O. O. con
una eficiencia promedio de 33%.

e Si la eficiencia de los equipos se eleva por lo menos al 60% se
consumirian alrededor de 1,938,064 Kw al afio

e Esto se traduciria en un ahorro de $1,723,354 al afio

e Si se realizara el mejoramiento en los equipos, junto el cambio de tarifa se
ahorraria un total de $2,948,135 al afio

3.1.4 Lineas de Conduccion

Respecto a las lineas de conduccion y distribucion de agua potable, hasta el
momento el O.0. desconoce las condiciones en las que se encuentran, asi como
la configuracion que guardan, pues a lo largo del tiempo la red se ha construido de
acuerdo a la demanda y el crecimiento de la ciudad, sin planeacién o estudios de
disefo.

De acuerdo con datos obtenidos en del Programa Municipal de Desarrollo Urbano
de la administracion pasada, se sabe que para conducir el agua de las fuentes de
abastecimiento hacia los diferentes tanques de regularizacion se estima que los
organismos que operan dentro del municipio cuentan con una red de tuberias de
conduccion de aproximadamente 32.6 km. La edad de las tuberias oscila entre los
2 y los 30 afos de antigliedad, por lo que en algunos casos se ha rebasado el
periodo de vida util de las lineas de conduccion, presentando fugas con cierta
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regularidad, tal es el caso de la linea que va del manantial Las Fuentes al Tanque
Las Flores.

3.1.5 Calidad del Agua

La potabilizacion del agua en el Municipio de Emiliano Zapata, es realizada de dos
formas diferentes, la primera es mediante la instalacion de un dosificador de
hipoclorito de sodio en la linea de abastecimiento inmediatamente después de la
vélvula de paso o en la columna de extraccion y en la mismas instalaciones del
pozo; la segunda forma es a través de la adicion de pastillas de cloro en tanque de
re-bombeo y regulacion. Se requiere un estudio sobre la cantidad de cloro
necesaria por fuente de abastecimiento, ya que, segun la informacion entregada
por el organismo operador, no se cumple con el contenido de cloro libre residual
establecido en la NOM-127-SSA1-1994, para garantizar la calidad del agua hasta
la entrada a los domicilios.

En general la calidad del agua se considera aceptable, exceptuando los siguientes
pOZos:

e Pozo Hacienda de Los Casillas, que sobre pasa el valor establecido por la
norma en nitrdgeno amoniacal, o que representa la presencia de materia
organica en descomposicion en el agua.

e EI Pozo Tesoros de Tezoyuca y Los Sauces presentan valores por encima
del rango en arsénico, el consumo de agua con altas concentraciones de
arsénico puede producir cancer entre la poblacién, debido a su propiedad
conservativa el arsénico no puede ser eliminado con el tiempo, lo que
provoca que se acumule en el organismo.

e Pozos La Curva, Calpan y Planchuelas presentan coliformes totales y
fecales, lo que representa contaminacion del agua con materia fecal, en el
caso del pozo Planchuelas fue en donde se presentaron las
concentraciones mas altas de este contaminante.

Es prioritario verificar lo estudios de calidad del agua, asi como intensificar las
medidas de potabilizacion, los parasitos encontrados en el agua son eliminables
con cloro, por lo que de manera inmediata una buena alternativa es una mejor
dosificacion del desinfectante.
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i ura 6.2 Bacteria de Escherichia Coli, (Coliforme Fecal

Fuente: Departamento de Microbiologia y Genética. Universidad de Salamanca

3.1.6 Tanques de Regulacion

Actualmente el Municipio de Emiliano Zapata cuenta con al menos 12 tanques de
regulacion entre elevados, superficiales.

Siete de los tanques reportados son superficiales con una capacidad de 4,258 m?
y 5 son <3—:'Ievados de 1,800 m?, lo que nos da una capacidad total de regulacién de
6,058 m°.

Figura 6.3 Capacidad por Tipo de Tanque (Capacidad Total)
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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Actualmente todos los tanques reportados por el O.0. se encuentran en
operacion.

3.1.6.1 Capacidad de Regulaciéon

La capacidad de regulacién en operaciéon es de 6,058 m° en tanto que el
requerimiento de regularizacién para un suministro de 24 horas es de 4,000 m?®,
para un suministro de 20 horas es de 3,100 m® y para un suministro de 18 horas
es de 5,000m®; por lo que el Organismo Operador cuenta con la capacidad de
elegir una de estas 3 condiciones, a su conveniencia.

Tabla 6.2 Requerimiento de Regulacién en el Municipio de Emiliano Zapata
para la Demanda Promedio Anual

Caudal a Vol *Capacidad de | **Capacidad Capacidad
Horas de | Bombear : Regulacion de Regulacion Actual del
Demandado . ; .
Bombeo Qmed (m3/dia) Requerida Requerida Regulacion
(Ip.s.) m3 (m3) (m®)

24 242.52 20,953 3,722 4,000 6,058
20 291.02 20,953 3,046 3,100 6,058
18 323.36 20,953 4,846 5,000 6,058
15 388.03 20,953 7,475 7,500 6,058
12 485.03 20,953 11,238 11,500 6,058
10 582.04 20,953 14,106 14,500 6,058
9 646.71 20,953 15,578 16,000 6,058

*Capacidad requerida, valor obtenido de los calculos del andlisis
** VValor redondeado de la capacidad, para efectos de disefio y construccion

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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Figura 6.4 Balance de Capacidad de Regulacién para Diferentes Condiciones
de Suministro
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Fuente: TAAF Consultoria Integra S.C.

En conclusion, para cubrir la capacidad de regulacion, se recomienda apegarse a
la condicion de 24 a 18 horas, con la cual, la capacidad de regulacion se acerca
mas a la capacidad de regulacion con la que cuenta el Municipio de Emiliano
Zapata.

A partir de la condicion de 15 horas de bombeo, se cuenta con un déficit de més
de 1000 m3, aumentando dicho déficit con la disminucién de las horas de bombeo.

La infraestructura con la que se cuenta es suficiente, para la condicién de 18 horas
de bombeo.

3.1.7 Estaciones de Bombeo

El Organismo Operador del Municipio de Emiliano Zapata, cuenta con 4
estaciones de rebombeo, para asegurarse de que llegue el agua a los sitos mas
altos y alejados dentro del sistema de abastecimiento que opera SICAPEZ. Dichas
estaciones de rebombeo son:

e Rebombeo Calpan

e Rebombeo Garzas 4

e Rebombeo Cafaveral

e Rebombeo Colorines
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Los equipos de bombeo tienen en general, capacidades que varian de 20 H.P.
hasta 100 H.P. prevaleciendo los equipos de 20 H.P, con voltaje que varia entre
los 220 (V) hasta los 440 (V)

3.1.8 Balance Hidraulico

El Balance se realiza mediante el andlisis de la oferta y la demanda de agua para
condiciones actuales y futuras, con el objeto de evaluar el manejo y la distribucion
del agua

Se ajustaron los volimenes de extraccion dando como resultado una oferta real de
6,607,425 m*®, que representa un caudal medio diario de 209 I/s. para el afio del
2012.

El valor de consumo promedio ponderado para todo el sistema, el cual resulto de
206.94 I/hab/dia.

Si se considera el volumen consumido por los usuarios mas el volumen perdido
por fugas se obtiene el volumen demandado por el sistema, es decir la dotacion
actual, la cual es de 395 I/hab/dia.

Para el afio del 2011 se tuvo una demanda de agua de 7.60 millones de m?®
anuales, incluyendo a toda la poblacion del Municipio y los usuarios del tipo
comercial, habitacional e industrial.

De manera que si al volumen producido en el afio 2011se le resta el volumen
demandado, se obtiene un déficit de agua 992,575 m® al afio, que presenta el
volumen de agua faltante para poder dotar de agua a toda la poblacion que
habitaba en el Municipio de Emiliano Zapata en ese afo.

3.1.9 Consumos Per-Cépita por Tipo de Usuario

Para el caso del Municipio de Emiliano Zapata no se cuentan con los elementos
necesarios para la revision de los consumos por tipo de usuario, ya que el cobro
se realiza mediante cuota fija al carecer estos de la infraestructura necesaria
(micromedidores, lecturistas, vehiculos etc.) para poder realizar el cobro mediante
el registro del volumen consumido.

Solo en el caso de usuarios comerciales e industriales (y no en todos los casos) se
cuenta con micromedidores y un lecturista que se encarga de la toma de lectura
de todos estos usuarios. El cobro para estos usuarios si se cuantifica en funcién
del volumen consumido.
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Es por esta razén que se tomaron como valores parametro los datos obtenidos del
municipio de Jiutepec, el cual cuenta caracteristicas muy similares en cuanto a
tipo de consumidores, clima y situacion socioeconémica en general.

Es por esta razén que se tomaron como valores parametro los datos obtenidos del
municipio de Jiutepec, el cual cuenta caracteristicas muy similares en cuanto a
tipo de consumidores, clima y situacion socioeconémica en general.

Las consideraciones que se tomaron fueron las siguientes:

e Existe una superioridad de usuarios habitacionales respecto al total del
padrén de usuarios.

e EIl consumo industrial es minimo pero en este caso si se cuenta con los
valores de medicion.

e Eltotal de la distribucion del cobro sera similar al de Jiutepec.

Tabla 6.3 Consumo Promedio Per Cépita por Tipo de Usuario

Tipo de Usuario Consum03 por Toma al mes Consumo l/habitante/dia
(m°/toma/mes)
Habitacional 19.83 176.15
Residencial 64.96 426.87

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

Tabla 6.4 Consumo Promedio por Tipo de Uso

Tipo de Usuario Consumo m°/toma/mes Consumo l/personal ocupado/dia

Comercial 40.81 46.12

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

3.1.10 Precisién de los Aparatos de Medicién

Solo algunos usuarios comerciales e industriales servidos por el SICAPEZ cuentan
con servicio medido, de manera que de mutuo acuerdo con el Organismo
Operador, se verificaron los micromedidores en operacion.

La determinacion de la precisién de los micromedidores tiene su fundamento en la
Norma oficial Mexicana NOM — 012 - SCFI - 1994 Medicion de flujo de agua en
conductos cerrados de sistemas hidraulicos-Medidores para agua potable fria-
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Especificaciones, en la norma NMX-CH-1/3-1993-SCFI Medicién de flujo para
agua en conductos cerrados de sistemas hidraulicos-Medidores de agua potable
fria-Equipo y métodos de prueba, y en las publicaciones de la CONAGUA ,

La NOM — 012 — SCFI, en el apartado 5.13.1 “Errores maximos permisibles” se
establece que el error maximo permisible en el campo inferior, comprendido entre
gmin incluido y qt excluido, debe ser + 5% y el error maximo permisible en el
campo superior, comprendido entre qt incluido y gs incluido, debe ser £ 2%.

Con la informacion del medidor respecto a su designacion y su clase metroldgica,
y aplicando la tabla 5 de la NOM-012-SCFI-94 se determinaron los limites que
delimitan el campo inferior comprendido por el gasto minimo y el gasto de
transicion.

A continuacién se muestran los resultados del estudio.

Figura 6.5 Resultados de Pruebas de Precision en Micromedidores en el
Campo Superior

Campo Superior

m EN NORMA
m MIDIENDO DE MAS

m MIDIENDO DE
MENOS

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C

Dentro del campo superior el 33.33% de los micromedidores entran dentro del
rango de precision (+ 2%), que indica la norma.

El 33.33% de los micromedidores analizados, mide bajo régimen de
sobremedicion, registrando un porcentaje de medicion mayor al 2%, fuera de la
norma.
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El 33.33% de los micromedidores analizados mide bajo régimen de submedicion,
registrando un porcentaje de medicion menor al 2%, fuera de la norma.

Figura 6.6 Resultados de Pruebas de Precision en Micromedidores en el
Campo Inferior

Campo Inferior

& EN NORMA

® MIDIENDO DE MAS

m MIDIENDO DE
MENOS

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C

El error de precision global para el campo inferior es del 95.45%, teniendo un error
de micromedicion del -4.55%, por lo que se concluye que en general los
micromedidores submiden.

El error de precision global para el campo superior es del 95.13%, teniendo un
error de micromedicién del -4.87%, por lo que se concluye que en general los
micromedidores submiden.

Aunque en la figura anterior se observa que en el campo superior e inferior el
porcentaje mayor entra dentro del rango, marcado por la norma correspondiente,
el porcentaje de precision global, concluye que submide, por que los errores
de precision de cada micromedidor, sobrepasan por mucho, los limites que marca
la norma.

En conclusion se tiene que el 46% no funciona correctamente, dentro de los
rangos marcados por la Norma correspondiente.

El 31% de los micromedidores no funcionan, ya que no se mueven de cierto
namero fijo por lo que no toman lecturas correctamente.
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Tan solo el 23% de los micromedidores instalados se encuentran
funcionando correctamente, dentro de los rangos marcados por la Norma
correspondiente.

Figura 6.7 Estadistica de Funcionamiento

m funcionan en rango
¥ no se mueven

H no entra en rango

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C

Para la medicién del usuario de tipo “hospital’, se encontr6 que cuenta con
micromedicion, el cual, no marca correctamente pues se queda en un valor fijo;
independientemente de esto, el Organismo Operador, en sus tabulaciones de
tarifas marca como cuota fija a este tipo de usuario.

Se recomienda cambiar el tipo de cobro, tomando en cuenta el volumen
consumido.

En los usuarios “Escolar’ e “industrial” se tiene una tarifa de cuota fija, aunque se
cuenta con micromedicion. Se recomienda actualizar las tarifas con base al
volumen consumido por tipo de usuario.

3.1.11 Estimacion del Volumen Perdido por Fugas de Agua en el Sistema

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Sistema Municipal de Agua
Potable de Emiliano Zapata, en los ultimos tres afios se atendieron 1,989 fugas,
mientras que en el lapso de noviembre del 2009 a febrero de 2010 , de las cuales
se atendieron 663 fugas, lo que se traduce en un mal estado de las redes.
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Figura 6.8 Fugas en Tomas de Emiliano Zapata en 2011
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Fuente: TAAF Consultoria Integra S.C.

Existe un problema puntual que se esta dando en la colonia El Calvario, lo que
hace necesario una revisibn completa en esta parte de la red, ya que en esta
colonia se esta dando casi un 20% de las fugas que se dan en toda la red.

Para determinar el volumen de agua no contabilizado o no facturado debido a las
fugas que se presentan en el sistema de distribuciéon de agua potable dentro del
Organismo Operador, se realiz6 un analisis para el célculo del volumen que se
pierde en el sistema, dicho valor es muy aproximado al valor real que se pierde en
fugas.

Por ser localidades vecinas, tener el mismo indice de marginacion, mismos
usos y costumbres, se asume que las pérdidas en la red de abastecimiento
de Agua Potable son muy similares a las registradas en el municipio de
Jiutepec, con un tota de pérdidas fisicas del 47.66%
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El porcentaje de fugas se calcula en base a volumenes facturados en reportes del
PIGOO en el afio del 2010, dando un resultado de 50.90 % de pérdidas fisicas,
valor, muy cercano al obtenido en el Municipio vecino de Jiutepec.

3.1.12 Cobertura del Servicio de Alcantarillado

De acuerdo con los resultados del XIl Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010,
la cobertura del servicio de alcantarillado del Municipio de Emiliano Zapata es del
94.44%, lo cual representa que del total de la poblacién 78,843 habitantes cuentan
con algun medio de desalojo de las aguas residuales, pues de acuerdo a la forma
de calcular este indicador, se contemplan todo tipo de medios de descarga,
incluyendo fosas sépticas, descarga a barrancas y grietas, etc.

Aun cuando la cobertura de alcantarillado supera la meta nacional para el
presenta afio de 88%, en el Municipio se enfrenta un grave déficit de redes de
drenaje sanitario y una gran problematica por la descarga de desechos a cuerpos
de agua y canales de riego sin control alguno; por las caracteristicas topogréficas
de gran parte del Municipio la solucion de captacion, tratamiento y descarga de
desechos requiere de una inversion alta; no es suficiente con contar con fosa
séptica si ho se cuenta con puntos de descarga controlados.

Aunado a lo anterior se tiene el desconocimiento de las condiciones actuales de la
red de alcantarillado y drenaje, lo que complica la operacién del sistema y la
atencion a problemas de fugas, taponamientos y trabajos de mantenimiento en
general

3.1.13 Red de Alcantarillado

Como se mencion6é se desconoce las caracteristicas, trazo y condiciones
operativas de las redes de alcantarillado y drenaje, para su mantenimiento y unién
con nuevos tramos de red solo se cuenta con el conocimiento de algunos
trabajadores del organismo operador. Asi también la colocacion de nuevas atajeas
se realiza de manera empirica y en base a las necesidades inmediatas de la zona.

3.1.13.1 Red de Subcolectores y Colectores

Las redes de alcantarillado actuales forman una red insuficiente para la cobertura
de todas las descargas que existen. Una de las razones por las que se tiene esta
situacion es la topografia de la region, en el municipio corren rios y numerosos
cuerpos de agua superficiales, los cuales se utilizan como medios de desalojo de
las aguas residuales lo que complica la colocacion de nuevas tuberias ya que
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estan tendrian que ir paralelas a los escurrimientos y por tanto aumentarian sus
longitudes y requeririan colocaciones especiales, considerando que en tiempos de
lluvia los arroyos pueden llegar a desbordar y comprometer seriamente el
alcantarillado que pudiera colocarse en estas zonas.

e Estimacion de los Volumenes de Descarga de Aqguas Residuales

Al realizar el analisis de la cantidad de agua potable que se esta mandando a los
usuarios se obtuvo la cantidad de agua residual que se presenta en el presente
afo, ya que los datos con que se calculé fueron obtenidos a partir del datos
obtenidos en el presente afio.

La cantidad de agua residual a tratar por el Organismo Operador resulta de 153.45
I/s. Se tiene una capacidad instalada total de 135 I/s.

3.1.14 Saneamiento
Para tratamiento de aguas residuales, el SICAPEZ tiene a su cargo 4 plantas de
tratamiento, basadas en procesos biologicos para el tratamiento de las aguas
residuales de algunas colonias del Municipio. Estas plantas son:

PTAR Capacidad Instalada Sistema
Tezoyuca 25 1/s Lodos Activados
Nustar 251/s Biodiscos

El Encanto 60 I/s Lodos Activados
Lomas de Sn. Francisco 25 lIs Lodos Activados
3.1.14.1 Coberturas de Saneamiento

Actualmente se estima que el indice de saneamiento es del 0.0%, pues en
ninguna de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se cumple
con los parametros de calidad del agua establecidos por CONAGUA, para su
descarga a cuerpos de agua tipo B.

. PTAR Tezoyuca.- cuenta con una capacidad instalada de 25 I/s,
actualmente se encuentra fuera de operacién por dafios en los equipos de
aireacion y ruptura de tuberias de conduccion, por lo que las aguas residuales son
desviadas a través del by-pass hacia los campos de cultivo de Xochitepec, tiene
un proceso de tratamiento mediante lodos activados.

La calidad del agua cumple (NOM-001-SEMARNAT-1996) con las condiciones de
descarga para la mayoria de los parametros, y que solo en el caso del cadmio se
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excede el limite establecido por la norma, por lo que es necesario hacer una
revision de las actividades comerciales que se realicen en la zona, para
asegurarse gue no se estén descargando de manera clandestina aguas de origen
industrial. Por ejemplo, las industrias procesadoras de estiércol, producen aguas
residuales con altas concentraciones de cadmio.

. PTAR Nustar.- en ella se tratan las aguas residuales provenientes de la
zona industrial (Cd. Confeccion), las cuales son rebombeadas nuevamente a la
misma zona para su reuso en el riego de jardines y areas verdes. Tiene una
capacidad instalada de 25 I/s, actualmente se encuentra operando a toda su
capacidad. El sistema de tratamiento es a base de discos bioldgicos o biodiscos.

La calidad del agua que llega a la planta de tratamiento, tiene las condiciones de
un agua residual débil, lo cual resulta l6gico, considerando que el agua proviene
de 2 conjuntos habitacionales sin ningun tipo de actividad comercial o industrial.

. PTAR EI Encanto.-el sistema de tratamiento de la planta el Encanto consta
de un tratamiento primario a base de rejillas de retenciéon de solidos y un tanque
sedimentado, el siguiente proceso es el primario, el cual esta compuesto por un
sistema de lodos activados y tanque clarificador, el siguiente sistema consta de un
tanque de contacto de cloro para después pasar a la descarga, la cual se realiza
en un arroyo que es afluente del Rio Apatlaco.

A pesar de que la operacion de la planta se realiza de manera correcta esta aun
no es capaz de disminuir la cantidad de coliformes presentes en el agua al nivel
que la norma requiere, por lo que se sugiere contactar al disefiador para realizar la
revision de las calidades a la entrada y salida de la planta con el fin de determinar
si la calidad de disefio fue superada o existe una deficiencia en el disefio de la
misma.

Tiene una capacidad instalada de 60 I/s, pues recientemente se le construyo un
nuevo modulo de tratamiento de las mismas caracteristicas que el ya instalado.
Actualmente trata 30 I/s.

. PTAR Lomas de San Francisco.- consta de un sistema que
comprende un canal desarenador que manda directamente el agua a un carcamo
de bombeo, este a su vez bombea el agua median dos bombas que funcionan en
relevos hacia el tanque de homogeneizacion el cual se encarga de estabilizar los
compuestos que vienen presentes en el agua y asi poder comenzar el tratamiento
primario, el cual consta de un reactor aerobio compuesto de un solo tanque, el
cual manda después el agua hacia un sistema de sedimentacion del que se
desprendes dos lineas, una la que manda el agua clarificada hacia el tanque de
contacto de cloro y otra hacia el reactor en que se devolvera para que los lodos
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sean digeridos en su mayor cantidad posible. Una vez clorada el agua esta es
enviada hacia un arroyo cercano del que se toma el agua para riego.

Tiene una capacidad instalada de 25 I/s.

3.1.15 Mejoramiento de Eficiencia Comercial

e Diagnostico del Sistema Comercial

Politicas tarifarias

Una de las guias para la construccion de las tarifas del Organismo Operador, es la
Ley Estatal de Agua Potable del Estado de Morelos, en su Articulo 98 inciso | vy J,
donde se basa el aumento de tarifas, de acuerdo al aumento del salario minimo
autorizado por el Consejo de la Comisién Nacional de Salarios Minimos.

Politica medioambiental

El Organismo Operador desea contribuir a una mejora del entorno social y
ambiental a través de las actividades que lo fomenten y aportando beneficios con
sus servicios y soluciones. El objetivo es minimizar los impactos negativos contra
el medio ambiente y el entorno en general.

Dado el pensamiento ecolégico, el O. O. se compromete a promover la
sensibilizacion respecto al medio ambiente, a fomentar el uso adecuado y el
ahorro de la energia y, sobre todo, a cumplir con la legislacion y reglamentacién
aplicables a nuestras actividades e instalaciones. Comprometidos con el desarrollo
sostenible, la proteccion del medio ambiente y la reduccién de cualquier impacto
negativo de nuestras operaciones sobre el entorno.

Software y Hardware

Al dia de hoy, el Organismo Operador cuenta con un Software comercial. Se
desconoce el nombre y el proveedor de dicho software

No se cuenta con un manual del mismo, sin embargo, existe una capacitacion
entre companeros para aprender a manejar el programa.
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Figura 6.9 Programa Utilizado en Organismo Operador
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C

Padron de Usuarios
El Organismo Operador reporta un total de 26,654 tomas, contemplando cada uno
de los giros (tipo de usuario), como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6.5 Reporte general de giros reportados por el O.O.

CLAVE NOMBRE TARIFA ACTUAL | TOTAL DE TOMAS
33 | Area comun $400.00 2
34| Area comun I $243.00 1
40 | Area comun rec $600.00 3
41 | Area Comun rec2 $200.00 5
1|CECYTE $1,620.00 1
2 | Cerdmicas $104.00 19
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23| Cd. Industrial $2,000.00 0
5 | Comercial de alto consumo $290.00 98
4 | Comercial de bajo consumo $193.00 102
3 | Comercial CAEZ $41.00 23
6 | Condominio $36.00 4319
22 | Condominio Il $50.00 7271
31 | Condominio Ill $104.00 206
7 | Domestica comercial $52.00 22
8 | Escuelas $873.00 0
32 | Escuelas Il $500.00 0
9 | Gubernamental $873.00 1
10 | Habitacional $30.00 9603
24 | Habitacional 2 $35.00 95
25 | Habitacional 3 $46.00 0
26 | Habitacional 4 $65.00 710
28 | Habitacional 5 $40.00 16
35 | Habitacional 6 $65.00 3477
38 | Habitacional 7 $82.00 438
29 | Hospital $35,000.00 2
30 | Hospital 2 $10,000.00 0
27 | IEBEM $25,839.00 1
36 | Industrial $1,800.00 2
12 | Industrial de alto consumo $705.00 13
11 | Industrial de bajo consumo $873.00 1
13 | Molino $38.00 3
20 | Multiplo unidad $72.00 4
21| Multiplo 2 $90.00 4
14 | Otros $140.00 3
15 | Popular $60.00 0
16 | residencial $140.00 34
37 | Residencial Il $252.00 3
39 | Residencial llI $180.00 69
17 | Rural 500 102
18 | UTEZ $6,500.00 0
19 | Varios $80.00 1
Totales 26,654
Comercial 295
Residencial 11,902
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Habitacional 14,441
Industrial 16

Fuente: Sistema De Conservacion, Agua Potable y Saneamiento De Emiliano Zapata, Morelos
(SICAPEZ) 2012.

En cuanto al tipo de usuarios, el 98.92% es de tipo habitacional, seguido en
importancia por los usos comercial, del 1%, y el resto de los usuarios (industrial,
escuela, gubernamental, hospital, etc.) en su conjunto representan menos del 1%.

Figura 6.10 Porcentaje de Usuarios por Tipo de Uso

Tipo de usuarios

Otros
0.079%

Comercial
1.005%

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

En la tabla siguiente se muestra el total de tomas activas, en prevencion (ya
advertidos al posible corte del servicio, por falta del agua), por baja temporal a
falta de pago, por baja temporal por solicitud personal, por baja definitiva, y sin

reportar.
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Tabla 6.6 Resumen de Tomas por Giro en el Municipio

RESUMEN DE TOMAS POR GIRO EN EL MUNICIPIO
Tomas activas 26,654
Tomas en prevencion 77
Por baja temporal por falta de pago 7
Por baja temporal por solicitud personal 1,167
Por baja definitiva 65
Sin reportar 1
Total General de Tomas 27,971

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
De las cuales el 95.92% se encuentran activas, el 0.28% se encuentran en
prevencion, el 0.03% se encuentran en baja temporal por falta de pago, el 4.17%
se encuentran por baja temporal por solicitud personal, el 0.23% se encuentran en
baja definitiva.

Dentro del total de los usuarios, se cuenta que solo los del tipo comercial e
industrial cuentan con micromedicion.

Actualmente, dentro de este tipo de usuarios tan solo el 13% cuenta con
micromedidor activo, dando un total de 36 tomas con micromedicion. Los usuarios
restantes del tipo comercial e industrial, contaban con micromedidor, sin embargo,
a la fecha el medidor se encuentra fuera de uso, debido a que ya no funciona, o
cambiaron a cuota fija.

Del total de las tomas activas, el 99.86% se encuentra dentro de régimen de cuota
fija, mientras que el 0.14% restante cuenta con macromedicion.

Para las 36 tomas representativas del padrén de usuarios con micromedicion, se
realizd un analisis sobre recibos vencidos del dltimo afio (corte a marzo del 2012),
los resultados obtenidos son los siguientes:

El 35% de los usuarios con micromedicion tienen dos meses de adeudo.
El 29% de los usuarios con micromediciéon tienen cero meses de adeudo.
El 12% de los usuarios con micromediciéon tienen doce meses de adeudo.
El 9% de los usuarios con micromedicion tienen nueve meses de adeudo.
Un 3% de los usuarios con micromedicion tienen cinco meses de adeudo.
Un 3% de los usuarios con micromedicion tienen seis meses de adeudo.
Un 3% de los usuarios con micromedicion tienen siete meses de adeudo.
Un 3% de los usuarios con micromedicion tienen once meses de adeudo.
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Dentro de estos usuarios con micromedicion, se encontré que tienen un rango de
consumo de 0 hasta 4,332 m?, estando en un promedio de consumo entre 0y 120

m?.

A continuacion se muestran las conclusiones y recomendaciones

e Se recomienda implementar el tipo tarifa regulado con micromedicion,
conteniendo distintos rangos de consumo, para los usuarios de tipo
habitacional, debido a que estos representan el mayor porcentaje dentro de
las tomas activas reportadas por el O.O.

e Se recomienda evaluar las tarifas aplicadas a comerciales e industriales, en
especial a éstos ultimos, ya que les cobran mediante cuota fija, en el caso
de que su medidor ya no funcione, y se observaron anomalias en el
funcionamiento de los micromedidores, tales como que no marca la lectura
correspondiente, siendo equipos con menos de 5 afios de uso.

¢ El Organismo Operados recaudaria mayor cantidad de recursos, cobrando
lo justo, por cantidad de agua consumida. Se estima un crecimiento
econoémico al implementar la micromedicién en usuarios habitacionales.

e Establecer un Ejecutivo de Cuenta especial para atender todas las
necesidades e identificar todas las oportunidades de mejora en la
comercializacion de los servicios con los usuarios domésticos.

e Realizar promociones e incrementar las facilidades de los pagos de
recargos.

Se considera a todos los usuarios domésticos usuarios factibles y potenciales a
cambio de tarifa.

Se recomienda tener actualizado el padrén de usuarios, por afio.

3.1.16 Medicion de Lecturas

Solo el 33.33 % de los micromedidores instalados tienen un correcto
funcionamiento.

Se considera importante que el Organismo Operador realice politicas de
mejoramiento asi como, cambio de aparatos, o en el menor de los casos, cambio
de piezas que no funcionan, para poder llevar a cabo una factura mas confiable, y
dejar mayor ganancia al Organismo Operador.

3.1.17 Facturacion y Cobranza

El Organismo Operador, tiene como proposito el otorgar la certeza de un cobro
justo a los usuarios del Sistema de Conservacion de Agua Potable y Saneamiento
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del Municipio de Emiliano Zapata a fin de fomentar la cultura de pago en la

ciudadania

Las referencias que el Organismo Operador, para el cobro del servicio ofrecido,

son:

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Morelos
Ley de Aguas Nacionales

Ley Estatal de Agua Potable

De acuerdo a la sesion de la junta de gobierno del pasado 11 de octubre de 2011
se autorizaron las siguientes tarifas:

Tabla 6.7 Tarifas Vigentes 2011

NOMBRE DESCRIPCION Tarifa ($/mes)
CECYTE Derogada ' Aplica f[a.r!fa actual mediante
micromedicién, la que establece la
Ley Estatal de Agua Potable
CERAMICAS Derogada Aplica tarifa actual mediante

micromedicién, la que establece la
Ley Estatal de Agua Potable

COMERCIAL DE
BAJO CONSUMO

Aplica a tiendas de Abarrotes,
decision subjetiva

193 ($/mes)

COMERCIAL DE
ALTO CONSUMO

Derogada

aplica tarifa actual mediante
micromedicién, la que establece la
Ley Estatal de Agua Potable

Para unidades habitacionales

CONDOMINIO entregadas al O.0. hasta el 2006 36 ($/mes)
Para unidades habitacionales
CONDOMINIG I entregadas al O.0. desde el 2009 50 ($/mes)
Aplica para casa habitacion
CONDOMINIO 1l | residencial de los conjuntos: Orreo, 104 ($/mes)
Gure Etxa y Orujo
ESCUELAS Aplica para escuelas privadas de 873 ($/mes)

cualquier nivel
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Tarifa ($/mes)

NOMBRE DESCRIPCION
GUBERNAMENTAL | Aplica para edificios de Gobierno 873 ($/mes)
Es tarifa que aplican al sector

HABITACIONAL

"popular”, practicamente en toda de
la cabecera municipal, siempre y
cuando no sean unidades
habitacionales recientes, que se
hayan recibido después de 2006

873 ($/mes)

HABITACIONAL Il

Aplica para seccion Villamorelos,
antes pagaban en servicio en el

0.0. de Chinconcuac pero con la
construccion y puesta en marcha de
la red del SICAPEZ desde Agosto
del 2009 pagan al SICAPEZ

35 ($/mes)

HABITACIONAL VI

Aplica para los conjuntos: Unidad
paseos del Rio, Paseos de
Tezoyuca y Rincén de Tezoyuca

65 ($/mes)

INDUSTRIAL BAJO
CONSUMO

Decision subjetiva

193 ($/mes)

CONSUMO

INDUSTRIAL ALTO

Derogada

Aplica tarifa actual mediante
micromedicion, la que establece la
Ley Estatal de Agua Potable

RURAL

Se aplica en areas comunes de
fraccionamientos - para riego de
jardin, zona de alberca - en cada
privada se organizan para pagar

500 ($/mes)

IEBEM

La cuota fija cubre todas escuelas
publicas de la educacién basica a
las que el SICAPEZ brinda el
servicio cada escuela paga en
promedio $ 957 pesos mensuales -
27 escuelas

957 pesos mensuales - 27 escuelas-
$ 25,839 mensuales.

HOSPITAL

Aplica solo para el Hospital del
ISSTE tarifa fija

$ 35,000 mensuales

EL SOFTWARE.

TODAS LAS DEMAS QUE NO HAN SIDO MENCIONADAS HAN SIDO DEROGADAS, AUNQUE
AUN APAREZCAN EN EL SISTEMA, DEBIDO A QUE SE TIENEN 2 MESES QUE SE CAMBIO

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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3.1.18 Sanciones e Infracciones

Segun Reglamento del Sistema Municipal de Agua Potable del Municipio de
Emiliano Zapata.

Articulo 49.- Las sanciones seran impuestas bajo los siguientes criterios:
I.- Las sanciones seran verificadas, levantadas y entregadas por personal del
organismo operador.
Il.- Sera elaborada en el momento de acto de sancion a la violacion de este
reglamento.

lll.- En caso de incidencia se le aplicara una multa adicional

e |nfracciones

ARTICULO 119.- Para los efectos de esta Ley, cometen infraccion:

I.- Las personas que no cumplan con la obligacién de solicitar oportunamente el
servicio de agua potable y la instalacion de descargas correspondientes dentro de
los plazos establecidos en esta Ley;

Il.- Los propietarios 0 poseedores del predio dentro de los cuales se localicen
alguna fuga que no haya sido atendida oportunamente;

lll.- Las personas que desperdicien el agua;

IV.- Las personas que por si o por interpésita persona retiren un medidor sin estar
autorizados, varien su colocacion de manera transitoria o definitiva;

V.- Las personas que utilicen el servicio de los hidrantes publicos para destinarlo a
usos distintos a los de su objeto;

VI.- Las personas que deterioren cualquier instalacion propiedad de los
organismos operadores;

VIl.- Las personas que impidan la instalacibn de los servicios de agua y
alcantarillado;

VIIl.- Los propietarios, poseedores o detentadores de predios que impidan el
examen de los aparatos medidores o la practica de las visitas de inspeccion;

IX.- El que emplee mecanismos para succionar agua de la tuberia de distribucion;
X.- Las personas que descarguen aguas residuales en las redes de drenaje y
alcantarillado, sin contar con el permiso de descargas correspondientes;

XI.- Las personas que descarguen aguas residuales en las redes de drenaje y
alcantarillado, sin haber cubierto las cuotas o tarifas respectivas;

3.1.19 Multas y Recargos

Segun la Ley de Agua Potable del Estado de Morelos

Las infracciones a que se refiere el articulo 119 serdan sancionadas
administrativamente a juicio del Municipio, del organismo operador respectivo o de
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la dependencia u organismo de la Administracién Publica Estatal encargado del
ramo de agua potable y medio ambiente, con multas equivalentes:

I.- En el caso de usuarios que cometan las infracciones a que se refieren las
fracciones I, Il y Il del articulo 119, la sancion serd de uno a veinte dias de salario
minimo en el caso de los usuarios domésticos y de dos a cuarenta dias en el caso
de los comerciales

Il.- En el caso de los usuarios que cometan las infracciones a que se refieren las
fracciones IV, V, VI, VII, VI, IX, Xy Xl del articulo 119, la sancion sera de cinco a
cincuenta dias de salario minimo en el caso de los usuarios domésticos y de diez
a cien dias en el caso de los usuarios comerciales

lll.- En el caso de los usuarios que cometan las infracciones a que se refieren las
fracciones XII, Xl y XIV del articulo 119, la sancién sera de diez a cien dias de
salario minimo en el caso de los usuarios domésticos y de veinte a doscientos
dias en el caso de los usuarios comerciales

IV.- En el caso de las personas que cometan las infracciones a que se refieren las
fracciones XV y XVI del articulo 119, la sancién sera de quince a ciento cincuenta
dias de salario minimo en el caso de los usuarios domésticos y de cuarenta a
cuatrocientos dias en el caso de los comerciales.

Por salario minimo se entendera el vigente en la zona economica que corresponde
al Estado de Morelos.

Para sancionar las faltas anteriores, se calificaran las infracciones tomando en
consideracion la gravedad de la falta, las condiciones econdmicas del infractor y la
reincidencia.

Se entiende por reincidencia, para los efectos de esta Ley, cada una de las
subsecuentes infracciones a un mismo precepto, cometidas dentro de los dos
afios siguientes a la fecha del acta en que se hizo constar la infraccién
precedente, siempre que ésta no hubiere sido desvirtuada.

5.7. Evaluacion FODA y Metodologia de Matriz de Marco
LAgico

Para la elaboracion de este analisis se convoco a los representantes de ambos
organismos operadores a un taller de evaluacion integral, con los comentarios
vertidos por cada uno de los representantes del SCAPSJ y SICAPEZ sobre los
aspectos institucionales, organizativos, técnicos operativos, comerciales, contable-
financieros, legales y socioecondémicos, se identificaron las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas que enfrenta el Municipio, este andlisis
se complemento con la Metodologia de Marco Légico a fin de obtener los
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proyectos estratégicos para mejorar las condiciones de operacion de las
instituciones y los sistemas que administran.

El analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y Amenazas) es una de
las herramientas esenciales que provee de los insumos necesarios al proceso de
planeacién estratégica, proporcionando la informacion necesaria para la
implantacion de acciones y medidas correctivas y la generacion de nuevos o
mejores proyectos de mejora.

Las fortalezas y debilidades corresponden al ambito interno del Organismo
Operador y las oportunidades y amenazas corresponden al ambito externo del
Organismo Operador.

Cuando los hechos que contravengan las disposiciones de esta Ley y sus
reglamentos constituyeren un delito, se formulara denuncia ante las autoridades
competentes, sin perjuicio de aplicar las sanciones administrativas que procedan.
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Tabla 7.1 Matriz FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

El 21 de Octubre de 2010 en la quinta sesion de la cuenca del rio balsas se
levant6 el decreto de veda de la Cuenca del balsas

Se puede acceder a recursos por parte del Programa de Saneamiento de la
Cuenca del Rio Apatlaco para el desarrollo de proyectos, principalmente de
alcantarillado y saneamiento.

Se cuenta con el financiamiento del gobierno municipal y estatal para mantener
en operacion el 0.0.

Cartera de proyectos por parte de las autoridades estatales para el
desarrollo de infraestructura de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Buena relacion entre el 0.0. y el sindicato de trabajadores

Disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas.

La calidad del agua extraida en la mayoria de los pozos es buenay no
presenta elementos contaminantes que no sean eliminados mediante cloracion.

Buena relacion laboral entre los empleados.

Respaldo de la Ley de Aguas del Estado para el corte del servicio por falta
de pago, la imposicién de sanciones por el desperdicio del recurso y la
modificacidn de tarifas acordes a los gastos operativos y las necesidades del
0.0.

Recuperacién de cuentas por cobrar. Es necesario que se revise y depure la
cartera vencida a fin de que se cobren los adeudos mas factibles, los cuales
representa dinero en efectivo a corto plazo.

Posibilidad de obtener subsidios para la operacion de las PTAR’s por parte
de CONAGUA.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Desconocimiento de las condiciones, caracteristicas y trazo de las redes de
agua potable y alcantarillado.

Incapacidad para generar suficientes recursos financieros propios y ser sujeto
de crédito.

Rotacion continda del personal por cambios de gobierno cada tres afios.

Practicamente nula cobertura de micromedicion (0.03%), la aplicacion de
cuotas fijas conlleva a una facturacién menor a la real y al desperdicio del
recurso.

Imposibilidad de generar informacién confiable y oportuna de las condiciones
de operacion actual de cada una de las areas que componen el O.0.

Demanda creciente de los servicios por la construccion acelerada de nuevos
fraccionamientos y conjuntos habitacionales

Tarifas por el cobro de los servicios que no contemplan los costos de operacion
de los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Personal poco capacitado para el desarrollo de las funciones propias de su
cargo.

Desconocimiento de la aplicacion de los recursos disponibles en la Ley de
Agua del Estado, para el establecimiento de mejores tarifas de cobro.

Altos niveles de contaminacion del agua de los cuerpos superficiales que
atraviesan la localidad.

Desconocimiento del contenido del Manual de Procedimientos del O.0. y de las

Deficiente cultura de pago por parte de los usuarios
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funciones propias de su cargo.

Padrén de usuarios sin actualizar.

Nula cobertura de macromedicién

Nula continuidad del servicio de agua potable

Resistencia de la poblacién a la colocacion de micromedidores y el cambio
de tarifas.

Alto indice de pérdidas fisicas (50.90%)

El agua residual tratada no cumple con los limites maximos permisibles
establecidos en la normatividad vigente.

Falta de continuidad de los programas y proyectos por los cambios continuos
de gobierno.

Altos indices de endeudamiento por energia eléctrica.

Contabilidad poco confiable.

Mala imagen del O.0. ante los usuarios por la baja calidad de los servicios.
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Como se menciono el andlisis FODA se complemento6 con la Metodologia de Marco Logico
(MML), ya que a diferencia del FODA, la metodologia MML es una herramienta para la
planificacion y gestion de proyectos orientados por objetivos y se utiliza actualmente para
el disefio y planificacion de proyectos de organizaciones nacionales e internacionales

interesadas en el desarrollo.

A continuacion de muestra graficamente las etapas de la MML

Figura 7.1 Secuencia de la Metodologia de Marco Ldgico.

ANALISIS
DE

ANALISIS
DE

PROBLEMAS OBJETIVOS

MATRIZ DE MARCO LOGICO (MML)

Fin

Propésito
Componentes Opcion 1

Actividades Opcion 2

F 3

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo

A continuacién se muestra el Cuadro de Involucrados elaborado para este estudio

Tabla 7.2 Involucrados Estudio Integral de Agua Potable y Saneamiento para los

Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata

Analisis de Interesados

Grupos Intereses Problemas Percibidos

Recursos y Mandatos

Contar con un Organismo | Los O.O. a pesar de estar
Operador autosuficiente y | constituidos como

e Decretos de creacién
de los O.0. en los que

Municipio préspero al crecimiento organismos se constituyen como
econdmico, para ayudar al | descentralizados, organismos
fortalecimiento del dependen descentralizados, con
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Andlisis de Interesados

Grupos

Intereses

Problemas Percibidos

Recursos y Mandatos

Municipio

financieramente de las
aportaciones del
municipio

personalidad juridica y
patrimonio propio.

e Ley de Agua del
Estado de Morelos

Organismo Operador

Operar las instalaciones
de agua potable,
alcantarillado y
saneamiento, de la mejor
manera, para brindar
servicios de calidad a la
poblacién

No se cuenta con los
recursos suficientes para
mantener los gastos
operativos del O.O.
porque los usuarios no
pagan los servicios

Ley de Agua del
Estado de Morelos

e Manuales de Mejora de

Eficiencias para O.0.

Usuarios

Contar con el servicio de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento las 24 horas
del dia

El servicio de agua
potable es tandeado, el
agua que llega hasta sus
domicilios no tiene la
presioén suficiente

¢ Organizacion social
e Exigencia de sus

derechos a recibir el
servicio de agua
potable, alcantarillado y
saneamiento

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

En la primera columna se escriben los distintos grupos involucrados, en la segunda se
describen brevemente los intereses de cada grupo con relacion al problema en cuestion;
en la tercera se describe como cada grupo percibe el problema y en la cuarta los
mandatos u obligaciones que cada grupo tiene de acuerdo a su organizacion o leyes

aplicables.

El siguiente paso de planeacion utilizado en el Método de Marco Ldgico, es la elaboraciéon
de un “Arbol de Problemas”; sirve para analizar la situacién existente en relacién con la
problematica segun la perciben los involucrados.

Se elaboraron los arboles de problemas para cada area de oportunidad identificada y las
tablas que se muestran a continuacion son solamente de los aspectos técnicos.
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Tabla 7.3 Arbol del Problemas “Aspectos Técnicos Operativos-Redes”

Generacion de un circulo vicioso, pues deja de haber recursos para mejorar el sistema
Resistencia de la poblacidn a pagar el servicio
Mala calidad del servicio
Mayor Es necesario Mezcla de aguas
. - Volumen menor .
consumo de | Deterioro rapido bombear el . - residuales con agua s
%) , Bajo volumen de Desperdicio de de agua a ser ) Contaminacién del
O | energiaen los de las aguaene . . potable por fisuras ,
5 > . . . facturacién agua distribuido entre acuifero
2 equipos de conducciones interior de las ., o fugas en ambas
o L la poblacion
wi bombeo viviendas redes
Pérdidas de carga de presién en lared Alto indice de perdidas de agua en la red Fugas en la red de drenaje
Redes que funcionan sin cumplir con ningun principio hidraulico
Desorden en las redes de agua potable y alcantarillado
<
2
o DESCONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES, TRAZO Y CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
2
o
La informacion generada sobre las redes
La se red creo sin planeacion alguna construidas o planeadas se ha ido perdiendo No se han hecho estudios de catastro de las redes
con el paso de las administraciones
A la entrada de cada El nuevo director
- .. . L. . No se cuenta con
o | Secolocabay suministraba el servicio con forme se | nueva administracion, la | del 0.0. tiene una . L
b2 . - - . g los recursos para | No es un tema que se considere prioritario
) iba solicitando, con el crecimiento de la urbe anterior se llevaba los vision distinta
> hacerlo
< documentos sobre el tema
Operacion . _
P. Se atiende solo lo Falta de una vision
. S deficiente del .
. . ., . Falta de compromiso con la institucion y los . urgente pero no se integral de los
Colonias creadas por invasién de predios L . 0.0.y baja
objetivos y metas de la misma .. resuelven los elementos y
facturaciény .
problemas de fondo | sistemas del 0.0.
cobranza

47




Estudio Integral de Agua Potable y Saneamiento para los
Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata

GOBIERNO DEL ESTADO

Dt MoRrELOS
2006 - 2012

Tabla 7.4 Arbol del Problemas “Aspectos Técnicos Operativos-PTAR’s”

Contaminacidn de los cuerpos receptores de las aguas residuales
Clausura y cese de operaciones
" Multas y sanciones por parte de CONAGUA y demas autoridades ambientales
(@]
5 No se cumple con los limites maximos admisibles establecidos en la normatividad vigente
w
w . . 3 ’ . .z . .z .
w Altos costos operativos por el uso exagerado de reactivos, consumo de energia eléctrica y reparacidn o sustitucion constate de equipos
Dafios en los equipos y Los sistemas de tratamiento no son operados . Los elementos que se
. L Se opera de manera parcial, no se aprovecha la
elementos de los adecuadamente o bajo las condiciones para las . . descomponen no pueden ser
. . . capacidad de tratamiento de la planta L
sistemas de tratamiento que fueron disefiados sustituidos o reparados
<
=
= INOPERATIVIDAD DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
o
o
o
El personal no esta .
. Algunos de sus elementos se encuentran descompuestos o presentan fallas No se cuenta con los recursos econémicos para
capacitado para operar ) .
PTAR operativas mantener los gastos operativos de las PTAR
., Los recursos disponibles se
. Mala eleccién de los . }
" Fallas constructivas ) . emplean para cubrir otro tipo
< equipos, no son acordes | Nulo mantenimiento de las .
n en los elementos de . . . L de gastos, principalmente los
o) . . con necesidades instalaciones El servicio de . .
< Los sistemas de tratamiento e . relacionados con el servicio
o . especificas de la planta saneamiento no se
tratamiento son . de agua potable
demasiado cobra o las tarifas no
especializados No se tiene la cultura de la reflejan los gastos La poblacién exige el 0.0. del
Deficiente supervision durante la fase de prevencion, los equipos son operativos servicio de agua potable y no
construccion remplazados hasta que son le da la misma importancia al
inservibles saneamiento

El siguiente paso en la Metodologia de Marco Ldgico es identificar la situacion deseada o futura, para ello se hace uso
del Arbol de Objetivos.
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Tabla 7.5 Arbol de Objetivos “Aspectos Técnicos Operativos-Redes”

Generacion de un circulo virtuoso, pues hay recursos para mejorar y mantener el sistema

Poblacion que pagar el servicio

Buena calidad del servicio

consumo de

Menor
Bombeo del agua

Deterioro lento . .
en e interior de

Mayor volumen de

Minima mezcla de
aguas residuales con

Reduccién de

= ., Mayor volumen de Reduccién del volumen de agua a ser L
< | energiaen los de las - ., . s agua potable por contaminacién del
- 8 . las viviendas, solo facturacién agua desperdiciado distribuido entre ) ,

equipos de conducciones - fisuras o fugas en acuifero

en algunas zonas la poblacién
bombeo ambas redes
. L . . Minimo indice de f laredd
Suficiente carga de presion en la red Perdidas reducidas de agua en la red inimo indice de ugas enfaredae
drenaje
Redes que funcionan bajo los principios hidraulicos basicos
Orden en las redes de agua potable y alcantarillado
[%)]
g
E CONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES, TRAZO Y CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
5
Creacién de un archivo de informacién administrado en
Planeacion de las redes en los nuevos sitios de colaboracién con las universidades locales para el . .
S . Se realizan estudios de catastro de las redes
desarrollo del municipio resguardo de datos a pesar del cambio de
administraciones y visiones partidistas
" Toda la informacién Se analizan apoyan los
a ) . - istent d tos de | S t I
2 Colocacidén y suministro del servicio de manera existente y generaca por .proyec.os eas € cuenta con 0 . T
3 L una nueva administraciones pasadas recursos para Es un tema considerado prioritario
= ordenada con el crecimiento de la urbe .. ., - .
> administracion es (continuidad de acciones y hacerlo
t:% resguardada proyectos)
Operacion

Creacion y expansion de colonias acorde con el plan

de desarrollo municipal y regional

Alto nivel de compromiso con la institucion y los
objetivos y metas de la misma

eficiente del 0.0.
y mejoras en la
facturaciény
cobranza

Se atiende lo
urgente, pero se
resuelven los
problemas de fondo

Vision integral de
los elementos y
sistemas del 0.0.
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Tabla 7.6 Arbol de Objetivos “Aspectos Técnicos Operativos-PTAR’s”

PTAR’s operando 24 horas al dia durante todo el afio

Cero multas y sanciones por parte de CONAGUA y demas autoridades ambientales

Se cumple con los limites maximos admisibles establecidos en la normatividad vigente

z
- Bajos costos operativos por el uso eficiente de reactivos, consumo de energia eléctrica y reparacion o sustitucion de equipos

Minimos dafios en los equipos y Los sistemas de tratamiento son operados . . Los elementos que se

. . . Se opera aprovechando la capacidad de tratamiento de
elementos de los sistemas de adecuadamente o bajo las condiciones para las la planta descomponen son
tratamiento que fueron disefiados P sustituidos o reparados

o
=
= OPERACION ADECUADA DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
[2a]
(@]

El personal esta esta capacitado Todos los elementos de las PTAR se encuentran en buenas condiciones de Se cuenta con los recursos econémicos para mantener los

para operar PTAR funcionamiento gastos operativos de las PTAR
. Equipos acordes con . Se emplean los recursos
Se han corregido las quip . Mantenimiento p .

N . necesidades . necesarios para garantizar
ek constructivas en los o periddico de las -
[a) - especificas de la . . la operatividad de las
< elementos de tratamiento instalaciones ,
a . planta . PTAR's
= Se conoce el sistema de Se cobra el servicio de
5 tratamiento y las condiciones saneamiento mediante tarifas
<

particulares de operacion y

mantenimiento

Supervisién continua de la rehabilitacién de los
elementos

que reflejen los gastos

Los equipos son operativos de las PTAR's

remplazados en caso de
ser necesario

Poblaciéon consiente de la
necesidad de sanear las
aguas residuales
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Matriz de Marco Logico

Esta es una herramienta para la conceptualizacion, el disefio, la ejecucién, el seguimiento del desempefio y la
evaluacion de proyectos. A continuacion se presentan, las matrices elaboradas

A manera de ejemplo del proceso realizado se muestran la Matrices de Marco Logico de los problemas de redes y
plantas de tratamiento:

Tabla 7.7 Matriz de Marco Légico “Aspectos Técnicos Operativos-Redes”

MATRIZ DE MARCO LOGICO

Indicadores
Verificables
Objetivamente

Medios de Verificacion

Supuestos

cargo del 0.0.

Creacién de un Sistema de Informacidn de las Redes De Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento a

Porcentaje de la
red rehabilitado

Metros lineales de red
rehabilitada con respecto
al total instalado

Se cuenta con los recursos para la
sustitucidn delas redes mas
dafiadas

base para la planeacion de nuevas redes

Contar con una base de datos confiable y precisa de las condiciones que guardan los sistemas de agua
potable, alcantarillado y saneamiento a cargo de lo 0.0., que permita mejorar la operacion y sirva de

indice de fugas

Reduccidn en la incidencia
y volumen de fugas

Se lleva un conteo del numero de
fugas por zona diferenciando si son
en la red de agua potable, en las
tomas domiciliarias o en las lineas
de drenaje

Actualizacién y seguimiento del Proyecto de SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO DE LOS
SERVICIOS DE INFORMACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO de los Municipios de Cuernavaca,
Emiliano Zapata, Huitzilac, Jiutepec, Temixco, Tepoztlan, Xochitepec, Atlatlahucan, Ayala, Cuautla,
Tlayacapan, Yautepec, Yecapixtla, Jojutla, Tlaquiltenango y Zacatepec

Eficienciaen la
conduccién

Aumento en la cantidad
de agua que llega a los
tanques de regulacion

Se identificaron las lineas con
mayores problemas y se mejoré su
funcionamiento hidraulico
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é Llevar a cabo un
& | estudio catastro de las
g redes de agua potable
< y alcantarillado

Identificar la informacién
con la que cuente el 0.0.
sobre las redes de agua
potable, alcantarillado y
saneamiento (planos,
estudios, proyecciones,
bosquejos, proyectos,
escritos, etc.)

Identificar si existe
informacidn similar en
otras dependencias
(Secretaria de Obras
del Estado, CEAMA,
Direcciones del
gobierno municipal,
etc.)

Realizar recorridos de
campo para identificar el
trazo y las caracteristicas

de la infraestructura

junto con el personal
operativo de mayor

antigliedad en el 0.0.
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Identificar los
programas
gubernamentales que
puedan apoyar a la
realizacién del
proyecto

Contactar con las
dependencias
correspondientes y
verificar y
cumplimiento de
requisitos

Emplear la informacién obtenida para formalizar un sistema de Informacion
que muestre las caracteristicas, trazo y condiciones de las redes de agua
potable y alcantarillado de manera que sirva como elemento de vigilancia,
mantenimiento y planeacién de los servicios

Resguardo de la informacién de manera conjunta con alguna universidad local o secretaria del

gobierno del estado

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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Tabla 7.8 Matriz de Marco Légico “Aspectos Técnicos Operativos-Redes”

MATRIZ DE MARCO LOGICO

Indicadores
Verificables

Medios de Verificacion

Supuestos

Fin

Mejorar la capacidad de saneamiento de los 0.0.

indice de
tratamiento de
aguas
residuales

Porcentaje de agua
tratada que cumple con
los limites méaximos
admisibles establecidos
en la normatividad
vigente

Se realizan periddicamente
los estudios de calidad del
agua alaentradayala
salida, con medios propios
o con ayuda de otras
dependencias como CEAMA

Propdsito

Aprovechamiento de la infraestructura de tratamiento instalada

indice de
reaprovechami
ento de aguas

residuales

Porcentaje de aguas
residuales que son
reutilizadas con
respecto del agua
tratada

Se cuenta con los medios y
los elementos para la
reinsercion de las aguas
residuales como sustituta
del agua potable

Resultado

Puesta en operacidn de las PTAR's detenidas

Volumen de
aguas
residuales
tratadas

Aumento en el
volumen del agua
residual tratada con
respecto al agua
residual colectada

Se conoce la cantidad de

agua residual colectada o

puede inferirse directa o
indirectamente

Actividades

Programa de concientizacidn de la necesidad del tratamiento de las aguas

residuales

Solicitud de recurso ante
CONAGUA para el
subsidio de parte de los
costos operativos de las
PTAR’s

Analisis del sistema tarifario
actual e inclusion de una
tarifa por saneamiento
dentro del cobro de los

servicios corrientes de agua

Identificar y priorizar
grupos de interés para
la difusion del
programa

Solicitar asesoria del
area de manejo integral
del agua a nivel estatal

y federal (CONAGUA
del Estado de Morelos y

el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua)

Solicitar asesoria al
Sistema de Radio y
Television local para la
elaboracién y difusion
del Programa de
Concientizacion

Andlisis y estudio de las
bases de la convocatoria
y recopilacién de
documentacién

Medidas emergentes para
la reduccién de gastos
operativos que permitan el
ahorro de recursos

Desarrollo de
campafias de difusion
sobre los problemas
de salud y ambientales
causados por la
contaminacion del
agua

Busqueda de fuentes de financiamiento

Elaboracion del "Plan de
Acciones" de acuerdo con
las reglas de operacion
del Programa Incentivos
para la Operacion de
Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales de
CONAGUA

Estudio de reinversién del

dinero ahorrado en pro de

garantizar la operacién de
las instalaciones
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Difusién mediante medios impresos y electrénicos

Inscripcidn al Programa

Andlisis de la capacidad de
tratamiento de la PTAR's y
puesta en marcha por
etapas

Este proceso se repitié hasta obtener la Matriz de Marco LAgico de cada uno de los Aspectos analizados.
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4. ESCENARIO PROSPECTIVO

5.8. Bases para la planeacién

4.1.1 Proyecciones

La base de la planeacion consiste en determinar de manera coherente y con datos
duros el posible comportamiento de la poblacion asi como sus parametros mas
importantes tales como coberturas de alcantarillado, agua potable, tratamiento,
potabilizacién, etc., para el momento en que se realizaron los estudios de aforo
tanto en macro medicién como en micro medicién con el objeto de proyectar estos
valores hacia el horizonte de proyecto.

El objeto de las proyecciones es calcular la magnitud y composicién futura de una
poblacién basandose en un adecuado conocimiento de los hechos demograficos,
sociales y econdémicos, ocurridos en el presente y pasado préximo, considerando
ademas los cambios que se prevé ocurrirdn en los factores que influyen sobre la
dinamica demogréfica.

4.1.1.1 Proyeccion de la Poblacion

Dado que uno de los parametros esenciales para la revision de la capacidad de
tratamiento y servicio de todo el sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en el Municipio de Emiliano Zapata, es la cantidad de habitantes a la
gue el organismo operador debera servir, es necesario realizar la proyeccion de la
poblacion, para conocer el maximo numero de habitantes que se presentaran en la
localidad.

Con base en los datos generados en el ultimo censo de poblacion y vivienda
(2010) y la proyeccion de poblacion del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) y su consecuente tasa de crecimiento se adecuo la cantidad de
habitantes con que se cuenta en el afio actual que sera el punto de partida para la
proyeccion de poblacién a 20 afios. La cantidad de habitantes que se sabe existen
en el Municipio de Emiliano Zapata en base al censo de poblacion 2010 el cual
tiene como dato de poblacion total 83,485 habitantes en todo el municipio.
Mientras que la proyeccion de poblacion generada por el CONAPO presenta una
tasa de crecimiento promedio de 2.5 %, con estos dos datos se obtuvo una
poblacion al 2012 de 88,378 habitantes.

Para la proyeccion de poblacion se utlizaron las tasas de crecimiento del
CONAPO para un conjunto de 5 afios tomados en serie, estas propias tasas son
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las que se aplican a toda la proyeccion hasta el 2032 obteniéndose una poblacién
total de 136,224 habitantes.
Figura 8.1 Proyeccion de Poblacién
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.

Una caracteristica propia de este municipio es el crecimiento inusual en nuevos
sitios a través de complejos habitacionales, los cuales abarcan grandes terrenos y
requieren de nuevas fuentes de abastecimiento que para este municipio ya solo se
pueden conseguir a través de pozos.

Uno de los problemas de las zonas en desarrollo es determinar hacia donde es
factible que se de el crecimiento de la poblacion, con el fin de planear nuevos
proyectos que ofrezcan a los nuevos asentamientos los servicios basicos que
estos requeriran.

4.1.1.2 Proyeccion de la Demanda de Agua Potable

En este apartado se presenta el calculo de la dotacidon de agua potable un
horizonte de proyecto de 20 afios, tomando en cuenta las necesidades de la
poblacion asi también como sus puntos débiles en cuanto a cobertura de agua
potable en el Municipio.
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Para su célculo de emplearon los consumos para clima semi-calido, por lo que se
consideraron los valores siguientes: 300 Its/hab./dia en zonas de vivienda
residencial, 205 lts/hab/dia para zonas de vivienda media y 130 Its/hab./dia en
zonas populares.

Para tomar en cuenta los consumos de la parte comercial, de servicios e industria
en el municipio se tomaron en cuenta las dotaciones recomendadas por
CONAGUA a través del IMTA la cual desarrollo un estudio de actualizacion de
dotaciones en el pais de que se obtuvo como resultado una serie de valores de
consumo doméstico por clase socioeconémica y clima.

Tabla 8.1 Consumo Minimo en Comercios

TIPO DE INSTALACION CONSUMO DE AGUA

Oficinas (cualquier tipo) 20 I/m?/dia

Locales comerciales 6 I/m*/dia

Mercados 100 I/local/dia

Bafios publicos 300 I/bafista/regadera/dia
Lavanderias de autoservicio 40 I/kilo de ropa seca
Clubes deportivos y servicios privados 150 l/asistente/dia

Cines y teatros 6 l/asistente/dia

Fuente: CONAGUA, MAPAS, Datos Basicos.

Tabla 8.2 Consumo en Hoteles

e, Consumos en hoteles (l/cuarto/dia)
Clasificacion
Zona Turistica Zona urbana
Gran turismo 2000 1000
4y 5 estrellas 1500 750
1y 3 estrellas 1000 400

Fuente: CONAGUA, MAPAS, Datos Basicos.

Tabla 8.3 Consumo de Servicio para Industrias

CONSUMO DE AGUA
(trabajador/jornada)

TIPO DE INSTALACION

Industrias donde se manipulen materiales

y sustancias gue ocasionen manifiesto 100
desaseo
Otras industrias 30

Fuente: CONAGUA, MAPAS, Datos Basicos.
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Tabla 8.4 Consumos para Produccion de Algunos Tipos de Industrias

INDUSTRIA RANGO DE CONSUMO (m®*/dia)
Azucareras 46-6.5
Quimica 5.0-25.0
Papel y celulosa 40.0-70.0
Bebidas 6.0-17.0
Textil 62.0-97.0
Siderdrgica 5.0-9.0
Alimentos 4.0-5.0

Fuente: CONAGUA, MAPAS, Datos Basicos.

Tabla 8.5 Consumo para Usos Publicos

TIPO DE INSTALACION CONSUMO DE AGUA | UNIDADES

SALUD:

Hospitales, Clinicas y Centros de salud 800 I/cama/dia

Orfanatos y asilos 300 I/huésped/dia

EDUCACION Y CULTURA:

Educacion elemental 20 I/alumno/turno

educacion media superior 25 I/alumno/turno

RECREACION:

Alimentos y bebidas 12 I/comida

Entretenimiento (teatros publicos) 6 l/asiento/dia

Recreacion social (deportivos municipales)

Deportes al aire libre, con bafio y vestidores 25 l/asistente/dia

Estadios 150 l/asistente/dia
10 l/asiento/dia

SEGURIDAD:

Cuarteles 150 I/persona/dia

Reclusorios 150 l/interno/dia

COMUNICACIONES Y TRANSPORTE

Estaciones de transporte 10 I/pasajero/dia

Estacionamientos 2 I/m2/dia

ESPACIOS ABIERTOS

Jardines y parques 5 I/m2/dia

Fuente: CONAGUA, MAPAS, Datos Basicos.
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Determinacion de la Demanda de Agua Potable
Se utilizo6 la siguiente ecuacion con el objeto de determinar la dotacion.

Produccién,y,,x 86400

Dotacion = —
Poblacion serv.,y,, Cobertura,g,,

En la que se presentan los siguientes datos

Cobertura de Agua Potable 87.0%

Porcentaje de Pérdidas por Fugas 47.66%

Aportacién de agua que entrega el organismo operador 209.38 I/s

Poblacién servida por el Organismo Operador del afio actual en base a la
proyeccion de poblacion 88,378 habitantes

Despejando valores, se obtiene lo siguiente:

209.38 x 86400
59,076 x 0.87

Dotaciomn =

L, L
Dotacion = 352.4@/d1a

Esta seria la dotacion que se genera en el municipio en la actualidad, ahora para
una proyeccion futura se tomara en cuenta el aumento en la poblacion servida en
su totalidad, a través de veinte afos.

Para obtener el consumo se utiliza el porcentaje de fugas para el municipio y la
dotacion obtenida.
Consumo = 352.4 x (1 — 47.66)

Consumo = 184.4
La cantidad adicional de agua que se requiere extraer para abastecer al 100% de
los habitantes en el afio 2013 es la siguiente:

Incremento de poblacion x Dotacion
86400

Extracciéon requerida = x (1 — fugas)

Extracciéon requerida = 3.6 l/s
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Tabla 8.6 Resultados del Calculo de la Dotacion de Agua Potable afio 2032

PARAMETRO UNIDAD 2032
Poblacion Cabecera Municipal hab. 91,058
Cobertura de agua potable % 92%
Produccién anual l/s 270.20
Dotacién I/hab.dia 280.3
Consumo I/hab.dia 146.7
Aumento anual de poblacion hab. 1,572
Extraccion requerida I/s 2.7

Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.

Figura 4.4.1.1.2 Proyeccion de la Poblacién
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.
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Figura 4.4.1.1.3 Proyeccién de Dotacion
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.

Proyeccion de Aportaciones

Para obtener el gasto medio de aguas residuales se utilizara la metodologia
propuesta por la CONAGUA en la que se especifica que la cantidad de agua
residual que se presenta en una localidad se calcula en funcion de los habitantes
servidos y un coeficiente de aportacién que se recomienda sea de 0.75.

Los factores fundamentales sobre los cuales se sustenta la proyeccion de la
generacion de agua residual son:
» el crecimiento de la poblacién
» incremento de los valores de cobertura como de eficiencia a lo largo del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado los cuales se
determinan a partir de los datos generados por INEGI, CONAGUA vy las
generados durante el estudio realizado en el municipio.

1. Cobertura de Alcantarillado.- 72 %, este valor es que él se utilizara para la
proyeccién de la aportacion de agua residual.

Para el afio 2012 se obtuvo que:
2. Gasto Agua Residual=59.25 I/s
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3. Aportacién= 86.65 I/hab dia
4. Demanda de Tratamiento= 1.28 I/s para el afio 2013

Figura 4.8.4 Proyeccion de la aportacién de Agua Residual
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.
La cantidad de agua residual que en un futuro sera necesaria tratar siempre ira en
aumento y de forma paralela con el aumento de los habitantes en el municipio, por
esta razén es necesario tomar como una de las necesidades mas urgentes de
atender la de nuevas plantas de tratamiento que aseguren el tratamiento de las
actuales y futuras descargas de agua residual, ya que si bien el municipio en
Emiliano Zapata, cuenta con recursos hidricos suficientes, su infraestructura aun
no es suficiente para atender a la cada ves mas creciente poblacion.

De no atenderse esta necesidad, la cantidad de agua residual sin tratar que se
descargue a los cuerpos de agua de la zona podria causar una afectacion que
causaria un conflicto tanto con autoridades federales como con los municipios que
se encuentren aguas debajo de estas localidades.
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4.2 Andlisis Tarifario

Analizar la estructura tarifaria de un Organismo Operador permite conocer como
refleja en sus diferentes categorias de usuarios los costos por cada uno de los
servicios que proporciona, verificar si se aplica el principio constitucional de
equidad, conocer el nivel de accesibilidad de la poblacion a los mismos,
determinar los incentivos al uso eficiente del recurso hidrico y evaluar la medida
en que esta estructura permite al organismo hacer frente a sus compromisos
financieros, asi como satisfacer las necesidades de la poblacion en términos de
cobertura, continuidad y calidad.

4.2.1 Modelo Actual

Las tarifas para la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales se disefian y proponen por el Organismo
Operador, se autorizan por el Ayuntamiento con previa aprobacion del cabildo
para su posterior presentacién para aprobacion del Congreso del Estado. La
propuesta debera estar sustentada en un analisis técnico, administrativo y
socioecondmico que la justifique sin detrimento de la economia del organismo
operador, sistema de agua potable o del propio municipio. Lo anterior de acuerdo
a lo contenido en los articulos 93 y 94 de la Ley Estatal de Agua Potable aprobada
en el afio de 1995 en el Estado de Morelos.

En este sentido, resulta recomendable reducir la discrecionalidad de los cabildos,
ayuntamientos y congreso de estado en lo pertinente a la definicion del nivel
tarifario, ya que a pesar de constituir mecanismo adecuado para velar por los
intereses de los usuarios en términos de accesibilidad a los servicios de agua,
saneamiento y tratamiento de aguas residuales, usualmente presentan un
incentivo importante para mantener las tarifas en niveles inferiores al minimo
requerido, ante posibles beneficios de tipo electoral.

Especificamente, resulta pertinente incluir dentro de la Ley de Aguas un articulo
donde se estipule que los cabildos, ayuntamientos y congreso de estado no
podran definir tarifas por debajo de los costos reales de prestacion del servicio, es
decir, costos de administracion, operacion, mantenimiento, inversion vy
remuneracion justa.

Asi mismo, para reducir posibles incentivos de injerencia politica en la definicion
del nivel tarifario en el estudio que presente el organismo publico que presta el
servicio, se recomienda a la entidad competente definir estandares minimos de
calidad de agua, continuidad y cobertura, bajo la amenaza creible que en caso de
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incumplimiento, se pierda la competencia y se someta a licitacidn publica la
prestacion de dicho servicio.

La experiencia en otros paises de la region, ha demostrado que los esquemas
donde existe un importante grado de injerencia y discrecionalidad politica en la
definiciébn de los niveles tarifarios, conllevan a un equilibrio de bajo nivel en la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios. Basicamente, la definicion de
tarifas por debajo del costo de provision del servicio, conlleva a una reduccién de
la calidad del mismo a mediano y largo plazo, lo que a su vez, genera reduccion
en los porcentajes de recaudo y asi, un mayor deterioro en su prestacion y
requerimientos de recursos publicos para mantener la operacion del organismo.

A pesar que la actualizacién de las tarifas en funcién del salario minimo diario,
asegura la accesibilidad de los wusuarios de diferentes caracteristicas
socioeconOmicas, no refleja de manera adecuada la variacion en los precios de los
insumos utilizados para la prestacion de los servicios de agua, saneamiento y
tratamiento residuales. La situacidbn mencionada puede traducirse en tarifas que
no reflejan los costos de Administracién, Operacién, Mantenimiento (AOM) e
inversion, y a su vez, en problemas de viabilidad econémica del organismo o un
mayor requerimiento de recursos publicos que podrian ser utilizados en
alternativas de mayor beneficio para la comunidad.

Asi las cosas, se considera una practica adecuada, actualizar las tarifas en funcion
de indices como el indice Nacional de Precios al Consumidor, indice de Precios al
Productor o un indice compuesto, que refleje de manera mas adecuada la
variacion en los costos de los insumos requeridos para el funcionamiento del
organismo operador.

4.2.1.1 Servicio Medido

Agua

A pesar que el costo de recoleccion de agua residual por carro-tanque para
categorias de usuarios rurales y populares puede resultar mas costosa que para
los usuarios habitacional y residencial, en aras de mantener la accesibilidad,
resulta conveniente aplicar un esquema de subsidios cruzados para reducir el
costo a usuarios de niveles socioeconémicos mas bajos.
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Tabla 8.7 Tarifas por el Servicio de Agua Potable Medido.

Rango de Consumo (M°) RURAL POPULAR | HABITACIONAL| RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL

0-20 0.020 0.025 0.029 0.040 0.050 0.0850

21-30 0.025 0.031 0.036 0.050 0.063 0.1060

31-50 0.030 0.037 0.043 0.060 0.076 0.1270

51-75 0.038 0.047 0.054 0.075 0.095 0.1590

76-100 0.043 0.053 0.061 0.085 0.107 0.1800

101-150 0.050 0.062 0.072 0.100 0.126 0.2120

151-200 0.075 0.093 0.108 0.150 0.189 0.3180

201-300 0.100 0.124 0.144 0.200 0.252 0.3600

MAS DE 300 0.125 0.155 0.180 0.250 0.315 0.4000

Fuente: Ley Estatal de agua potable 1995. Tarifas expresadas en S.M.D para cada afio.

Corresponde a un esquema de tarifas incrementales por rango de consumo
ascendente segun categorias de usuarios, adecuadamente disefiado, de acuerdo
con la teoria de la regulacion, para incentivar un consumo racional del recurso
mediante sefiales de precio.

No obstante, la definicion de tarifas a nivel estadual, no permite que estas reflejen
las particularidades en los costos de la prestacion del servicio de los diferentes
municipios para las que aplica.

Por otra parte, al realizar un analisis horizontal de las diferencias entre el costo
para cada uno de los rangos de consumo, se puede observar que en términos
generales sigue un comportamiento ascendente. Lo anterior resulta pertinente, ya
que a medida que incrementa el precio por rango de consumo, se desincentiva el
uso inadecuado del recurso hidrico.

No obstante, como se puede observar en la tabla siguiente, se aplica una légica
diferente a la ascendente para los rangos de consumo entre 76-100 y 101-150
para usuarios de categorias rural, popular, habitacional, residencial, comercial e
industrial, que generan sefales distorsionadas en relacion al incremento de
consumo. Una situacién similar ocurre para los rangos de consumos superiores a
75-100 en los usuarios de categoria industrial, donde la variacion en los precios
entre rangos de consumo no sigue un patron ascendente.
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Tabla 8.8 Analisis Vertical de tarifas para el Servicio de Agua Potable

Medido.

Rango de Consumo (M°) RURAL | POPULAR | HABITACIONAL | RESIDENCIAL |[COMERCIAL|INDUSTRIAL

0-20
21-30 0,005 0,006 0,007 0,010 0,013 0,021
31-50 0,005 0,006 0,007 0,010 0,013 0,021
51-75 0,008 0,010 0,011 0,015 0,019 0,032
76-100 0,005 0,006 0,007 0,010 0,012 0,021
101-150 0,007 0,009 0,011 0,015 0,019 0,032
151-200 0,025 0,031 0,036 0,050 0,063 0,106
201-300 0,025 0,031 0,036 0,050 0,063 0,042
MAS DE 300 0,025 0,031 0,036 0,050 0,063 0,040

Fuente: Estimaciones propias, Ley Estatal de agua potable 1995. Tarifas expresadas en S.M.D
para cada afio.

5.9. Programa de Inversiones

Un plan de inversiones representa un esquema de planeacion en el que se
identifican los proyectos a ser desarrollados y sus costos asociados, esto permite
visualizar los requerimientos de inversion y planificar la solicitud y asignacion de
recursos.

Metodologia

A partir de los resultados de un diagnostico focalizado en la identificacion de
problemas y efectos (caracterizados cuantitativamente mediante indicadores, de
tal forma que éste sea capaz de reconocer la o las causas fundamentales del
estado actual y de ayudar a precisar los objetivos y las lineas estratégicas
primarias a desarrollar.

Las acciones puntuales, son resultado de la interseccién del universo de las
respuestas especificas a las problematicas particulares del organismo operador y
el conjunto de las soluciones generales planteadas por los programas de gran
vision y mayor alcance (en el ambito territorial, temporal y/o de cobertura) que
actian en la zona y que inscriben al 6rgano operador.
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Tabla 4.2.1.1.1 Metodologia del Plan de Inversiones Basada en Marco LAgico

MEDIOS DE
METAS INDICADORES VERIFICACION SUPUESTOS
Indicadores
Acorde a instrumentos macroecondmic . Aspectos
. Estudios de iy
FIN provenientes de programas osy - politicos y
d L . - alcance regional .
e gran vision socioeconomic econdémicos
0s regionales
PROPOSITO Segun diagndstico del OO L
an di Hsti Indicadores de Evolucion de
RESULTADOS | Segun diagnéstico del OO d > del Indicadores de Aspectos
Segn diagnostico de 00, | 9€SEMPENOTGET ) yo (0 hhefio del | ambientales y
ACCIONES pero alineada a organlzmo organismo sociales
instrumentos provenientes operador operador
de programas de gran vision

Tipos de Acciones

Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C.

De manera enumerativa mas no limitativa, a continuacion se enlistan algunas
actividades, estudios y programas que han sido revisados.

Tabla 4.2.1.1.2Tipos de Acciones Consideradas

Segun los lineamientos para la elaboracién de DIP (CONAGUA, 2011)

Acciones Consideradas para el Incremento de Eficiencias

Incremento y Control de la Eficiencia Fisica

Incremento y Control de la Eficiencia

Comercial

Incremento y Control de la eficiencia Fisica

Incremento y Control de la Eficiencia Comercial

Deteccion y correccién de fugas en redes, tomas
y cajas de valvulas

Incremento en los ingresos (recuperacién de

rezagos)

Sectorizacion de la red de distribucion

Correcciones de errores de micromedicion

Macromedicion

Localizacién y regularizacion de tomas

clandestinas

Catastro de infraestructura

Micromedicién

Control operacional

Padrén de usuarios

Facturacion y cobranza

Atencién de usuarios
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Segun lineamientos de PROMAGUA (CONAGUA, 2011)

Acciones Consideradas para el Incremento de Eficiencias

Incremento y Control de la Eficiencia Fisica

Incremento y Control de la Eficiencia
Comercial

Macromedicion: adquisicion, instalacion e
inversiones complementarias que mejoren la
sustentabilidad

Localizacién y regularizacion de tomas
clandestinas

Rehabilitacién de lineas de conduccién y/o
redes de distribucion, interconexiéon de fuentes

Recuperacién de la cartera vencida

Rehabilitacién de estaciones y carcamos de
bombeo de agua potable

Ajuste de consumos de cuota fija

Perforacién y rehabilitacion de pozos

Correccién de errores de micromedicién

Optimizacion hidraulica: Sectorizacién de la red
de distribucion, control de presiones 'y
operacional y optimizacion de la capacidad de
almacenamiento

Actualizacién del padrén de usuarios y
generacion del sistema

Sistemas de telemetria

Micromedicion y consumos: Adquisicion,
instalacién e inversiones complementarias que
mejoren la sustentabilidad

Busqueda, deteccién y reparacion de fugas en
tomas domiciliarias, cajas de valvulas, tuberia
principal y secundaria, tanques, etc.

Control de agua no contabilizada

Reparacién o acciones de mejora para uso
eficiente de energia en motores y equipo
eléctrico

Generacidn y actualizacion de subsistemas de
atencion a usuarios y quejas

Actualizacion de catastro de redes e
infraestructura y generacion del sistema de
informacion y modelacion hidraulica

Estructuras tarifarias

Otras actividades de mejora de eficiencia fisica

Mejoramiento de los sistemas contables, de
lectura, facturacién y cobro

Modificacion del marco legal del organismo
operador

Establecimiento y/o mejora de la plataforma
tecnoldgica (software y hardware) que mejoren
los procesos y al sistema de informacién, con la

capacidad para dar seguimiento y monitorear
sus proyectos
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Segun lineamientos del APAZU (CONAGUA, 2011)

Acciones Consideradas para el Incremento de Eficiencias

Incremento y Control de la Eficiencia Fisica

Incremento y Control de la Eficiencia
Comercial

Rehabilitacion de las lineas de conduccién y/o
interconexién de fuentes

Catastro de infraestructura

Rehabilitacién de estaciones y carcamos de
bombeo de agua potable

Actualizacién del padrén de usuarios

Seccionamiento y sectorizacién de la red de
distribucion

Mejoramiento de los sistemas contables

Rehabilitacion de tanques de regulacion y
almacenamiento

Mejoramiento del proceso de lectura, facturacion
y cobro

Instalaciéon de macro medidores, incluye
adquisicion

Establecimiento del sistema de informacién, con
capacidad para dar seguimiento y monitorear a
sus proyectos

Rehabilitacién de lineas principales de circuito

Modificacion del marco legal de O.O.

Instalacion de micromedidores, incluye
adquisicion

Contratacién de servicios para establecer
sistemas de administracion para cumplir con las
NMX AA-147-SCFI-2009, 148 y 149; y de sus
unidades de verificacion y organismos de
certificacion para validar que la informacion que
se reporte sea conforme a las NMX AA-147-
SCFI-2009, 148y 149

Rehabilitacion de redes de distribucién

Rehabilitacién de obras de captacion
subterraneas y/o superficiales

Rehabilitacién de plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales

Reparacién o acciones de mejora para uso
eficiente de la energia en motores, bombas y
equipo eléctrico

Rehabilitacién de redes de atarjeas

Rehabilitacién de colectores y/o interceptores

Rehabilitaciéon de emisores

Fuente: TAAF Consultoria Integral S. C., 2012.
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Adicionalmente a los listados mostrados se tomaron en cuenta las acciones,
estrategias, estudios y proyectos propuestos y/o planificados en el Plan Nacional
Hidrico, el Programa Hidrico vision 2030 del Estado de Morelos, el PERACRA, la
Cartera de Proyectos y Servicios Relacionados con Obra Publica, financiados por
el Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados, planeados para el Municipio
en cuestion, proporcionada por la Direccién de Estudios y Proyectos de la
Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente de Morelos, y todos los otros
programas que incidan territorial o temporalmente en la zona de atencion del
organismo operador de Emiliano Zapata.

Centralizacion Administrativa de Organismos Operadores Auxiliares

Para el caso especifico de Emiliano Zapata se ha propuesto la recuperacion de
las concesiones de las localidades 3 de Mayo, Tezoyuca, Tetecalita y Tepetzingo
operantes sobre los sistemas de agua municipales.

El siguiente cuadro demuestra la influencia que tienen estos operadores auxiliares
y el impacto sobre los indicadores de cobertura de agua potable y alcantarillado,
una vez incorporados al SICAPEZ.

Tabla 4.2.1.1.3Influencia sobre operadores auxiliares y el impacto sobre los
indicadores de cobertura de agua potable y alcantarillado

Servicio de Agua Potable
00 % Poblacién atendida
Total Real Relativa
SICAPEZ 26.16% 15.21% 58.16%
3 DE MAYO 10.36% 6.00% 57.87%
OTROS 63.48% 24.18% 38.10%
100.00% 45.39%
Servicio de Alcantarillado
00 % Poblacién Atendida
Total Real Relativa
SICAPEZ 26.74% 15.90% 59.45%
3 DE MAYO 10.35% 5.98% 57.77%
OTROS 62.92% 24.35% 38.70%
100.00% 46.22%

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
Esta medida de recuperacion de concesiones se justifica en el hecho de que todos
los organismos operadores auxiliares, deben municipalizar sus sistemas tras un
periodo de tiempo determinado, principalmente cuando se alcanza la vida util del
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equipamiento (considerando que la inversidbn para su reparacion/sustitucion
rebasa la capacidad de financiamiento de este pequefio operador).

De igual forma, esta accién contribuira significativamente a la optimizacién de

costos de administracion, por economias de escala al centralizar dichas funciones.

Programacién, priorizacion y seleccion de las acciones y programas a
implementar

La programacién de actividades y la decision de formular un programa de
inversion dividido en dos secciones, una primera denominada de choque, seguida
por un bloque de acciones de mediano-largo plazo, se justifica en el estado actual
del organismo operador, que evaluado mediante indicadores de desempefio, el dia
de hoy, no es sujeto de financiamiento por ningun programa de subsidio federal.

El ordenamiento de las acciones propuestas, cuando no exista un claro orden de
prelacion técnico-operativo entre ellas, se dio mediante la estimacién de la relacién
costo/habitantes beneficiados, con la cual, de manera aproximada, se conoce el
impacto de cada proyecto.

Correlaciéon con indicadores

Considerando s6lo los indicadores técnicos principales: cobertura de agua potable
(COBAP), cobertura de alcantarilado (COBALC), eficiencia fisica (EFFIS),
eficiencia comercial (EFCOM), cobertura de macro y micromedicion (MACRO vy
MICRO, respectivamente), indice de agua no contabilizada (ANC) e indice de
tratamiento (INTRAT); proyectandolos a partir de un escenario tendencial con
cobertura al 100% de los nuevos usuarios instalados entre los afios 2013 y 2032.

Las consideraciones adicionales de la proyeccién sefialada en el parrafo anterior,
son el incrementar los niveles de eficiencia fisica y comercial, con base en la
variacion exclusiva de los componentes operativos y administrativos.

Fichas Técnicas

Para cada uno de los proyectos de Inversion propuestos se elaboré una Ficha
Técnica en al que se describen los componentes, montos de inversion, programa
de ejecucion de los trabajos, beneficios esperados, modos de financiamiento y
principales objetivos a alcanzar.
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Cabe destacar que dichas fichas contienen los elementos solicitados para la
gestién de recursos a través del Programa de Financiamiento APAZU.

4.2.1.1.1 Acciones Inmediatas

Cambio de Tuberia por Invasion de Linea Existente, Imposible de Reparar.

Se hara una inversion de $6,633,507.08 que incluye los trabajos preliminares los
cuales consisten en la preparacion para la colocacion, la colocacién de tuberia, asi
COmo su mantenimiento y operacion.

Instalacion de capacitores

El total de los recargos al afio por Factor de Potencia dentro de las fuentes de
abastecimiento suman un monto de $ 27,971.59, lo cual al largo plazo representa
un monto considerable de recursos que se destinan al pago de multas.

La colocacién de capacitores representa un costo inversion total de $ 91,343.35
gue comparado con el importe por multas resulta superior, sin embargo el
beneficio de esta accion se vera reflejado a largo plazo, pues en periodo de
aproximadamente 3 afios se recupera la inversion solo con el ahorro del pago
de las sanciones por bajo FP.

Si se suman los ahorros por el pago de multas, en un periodo de 10 afios se
pueden alcanzar ahorros por hasta $ 188,372.55.

Cambio de tarifa

Actualmente para los pozos de agua a cargo del O.O. se tiene contratada la tarifa
6, la cual es especial para el bombeo de agua potable vy tiene con un costo
promedio anual de 1.79 $/kW. Con el objetivo de reducir los montos por pago de
electricidad se sugiere el cambio de la tarifa actual a la tarifa OM, la cual no tiene
una facturacion en base a las horas de bombeo en horario base, intermedia y
punta, las cuales incrementan considerablemente el importe del servicio de
energia. El cambio puede ser efectivo siempre y cuando la requisicion de kW por
fuente de extraccion sea menor a 100 kW, condicion que la mayoria de los
equipos e instalaciones de bombeo y extraccion de agua a cargo del O.O.
cumplen. El costo promedio anual (2011) de ésta tarifa es de 1.38 $/kW.

En el afio 2011 se factur6 $5,598,933.28 por concepto de fuentes de
abastecimiento y $ 12,754,982.31 en todo el O.O.
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Si se efectia el cambio de tarifa se estima un ahorro de $1,723,353.82. Si se
efectlia el cambio de tarifa y la mejora de eficiencia al 60% se estima un ahorro de
$2,948,135.42

4.2.1.1.2 Plan de Choque (Programa de Inversiones a Corto Plazo)

El plan de choque comprende 13 proyectos aplicados a los subsistemas de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Este plan de choque
busca, aplicando una mezcla de recursos municipales-estatales y banca de
desarrollo, en conjunto con fondos perdidos federales cuando aplique, contribuir
sustantivamente a la recuperacion del nivel de los indicadores actuales y por
consiguiente mejorar la calidad del servicio prestado. El objetivo al término de los
tres afios de implementacion del mencionado plan de choque, seria alcanzar una
eficiencia fisica del 50% y una eficiencia de comercial del 80%.

» Subsistema de Agua Potable

Para dar atencidén a las principales necesidades identificadas en este sector, en
este plan se propone la ejecucion de 9 proyectos, mediante los cuales se busca en
el corto plazo alcanzar las siguientes metas:

e Incrementar la Cobertura de agua potable del SICAPEZ del 58.16% al
61.93%

Mejorar la Eficiencia Fisica en un 6.64%.

Mejorar la Eficiencia Comercial en un 8.8%

Contar con un 100% de cobertura de macromedicion

Aumentar la cobertura de micromedicién, de un 0% a 8.42%

Reducir el indice de Agua No Contabilizada en 2%

Subsistema de Alcantarillado

V. e o o o

Para este subcomponente se proponen 3 proyectos, con los cuales se espera
incrementar la Cobertura de Alcantarillado del 72.79% al 89.32%.

» Subsistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Con el objetivo de aumentar el indice de tratamiento de aguas residuales, se

propone la construccion de una nueva planta de tratamiento, con la que se
incrementaria dicho indice en un 60%.
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De manera resumida lo anteriormente mencionado, se presentan las siguientes
graficas

Las representaciones gréaficas de los incrementos mencionados, pueden ser
consultadas dentro del archivo “Programa_Choque”, que se encuentra dentro del
Anexo A-14, del Anexo Técnico y Estadistico de este estudio.

A continuacion se muestra un resumen de los proyectos mencionados junto con el
costo de inversion asociado a cada uno.

Tabla 4.2.1.1.4 Proyectos del Plan de Choque y Montos de Inversion

Proyecto
s o
Acciones

Habitantes

Subsiste Clave Proyecto Beneficiad | Costos Aflo
ma 0s 2013 2014 2015
Pozo de Extraccion de Cantidad
Agua Subterranea (Q=20 (pozo) 1 1
Ips, CDT =115 m) + P U $8,329,660.3 $8,329,660.3
AP- | Tanque almacenamiento 2671 e 9 $0.00 9
01 | (900 m3) + hipoclorador
en linea, caseta de Monto
vigilancia y cerca $) $8,329,660.3 $8,329,660.3
perimetral 9 $0.00 9
Reequipamiento de 16 Cantidad
pozos con eficiencia por (pozo) 8 4 4
AP- | debajo de 40%, con 5126.6199 P U $10,475,198. | $9,657,480.5 | $9,657,480.5
02 | disponibilidad adicional de 87 e 30 0 0
550 Ipsy 1.13 kg de Monto | $83,801,586. | $38,629,922. | $38,629,922.
presion adicional en la red (%) 41 01 01
Sustitucion de 45 km de Cantidad
red de distribucién de (km) 15 15 15
AP- | agua potable PAD 2573.8155 P U $8,922,501.1 | $8,922,501.1 | $8,922,501.1
03 | hidraulico de 4" para 34 e 8 8 8
disminuir agua no Monto | $133,837,517 | $133,837,517 | $133,837,517
contabilizada en 5% $ .66 .66 .66
Agua Cantidad
Potable Implementacién de (prc())))/ect 1 1
AP- | estrategia de 91058 $2,071,733.2 | $2,071,733.2
04 recuperacion de cartera P. U. 0 0 $0.00
vencida Monto | $2,071,733.2 | $2,071,733.2
($) 0 0 $0.00
Implementacion de Cantidad
campaiia de (proyect
AP- | concientizacién sobre 91058 0) 1 1 1
05 | cultura del agua y P.U. $200,000.00 | $200,000.00 | $200,000.00
diversificacion de Monto
sistemas de cobranza [©) $200,000.00 | $200,000.00 | $200,000.00
Cantidad
(microm
AP- | Micromedicién en nuevas 30444 edidor) 456 469 482
06 tomas P. U. $2,387.20 $2,387.20 $2,387.20
Monto $1,088,563.2 | $1,119,596.8 | $1,150,630.4
($) 0 0 0
AP- Regularizacién de tomas Cantidad
o7 |clandestinas hasta por5% | 5061.6 (tomas) 667 667
del padrén registrado P.U. $2,387.20 $2,387.20
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Monto $1,592,262.4 | $1,592,262.4
%) 0 0 $0.00
Cantidad
o (proyect
Ap. | Proyecto de centralizacion 0) 1
08 administrativa de organos 91058 P U.
operadores auxiliares $0.00 | $500,000.00 $0.00
Monto
%) $0.00 | $500,000.00 $0.00
Cantidad
(macrom
AP- | Macromedidores en todas edicion) 6 5 5
91058
09 los pozos de agua P.U. $22,237.50 | $22,237.50 | $22,237.50
Monto
%) $133,425.00 | $111,187.50| $111,187.50
Cantidad
Nueva red de (obra) 1 1
ALC- alcantarillado en las 172 P U $3,671,680.8
01 colonias "14 de febrero"y e 5| $883,619.02
"las cumbres". Monto $3,671,680.8
($) 5| $883,619.02 $0.00
Sustitucion de 30 km de Cantidad
Alcantaril red de recoleccion de (km) 10 10 10
lado ALC- | aguas residuales de PAD 47092 P U $1,148,704.7 | $1,148,704.7 | $1,148,704.7
Sanitario 02 corrugado de 20" para e 3 3 3
incrementar la recoleccién Monto $11,487,047. | $11,487,047.| $11,487,047.
en 30% % 31 31 31
Cantidad
ALC- Plantas de_ rebombeo de (PBAR) 1
03 aguas residuales de 10 91058 P.U. $652,804.01 $0.00 $0.00
Ips Monto
(%) $652,804.01 $0.00 $0.00
Cantidad
Tratamie S o (PTAR) 1
nto de TRA- | Rehabilitacién ampliacion 91058 P U $16,647,335.
AR 01 de la PTAR Tezoyuca e 65 $0.00 $0.00
Monto $16,647,335.
%) 65 $0.00 $0.00
Fuente

Cabe resaltar que entre los proyectos de agua potable, el proyecto de integracion
administrativa de organismos operadores auxiliares, a partir del afio 3 del plan de
inversiones (2016), con el cual se espera centralizar las funciones administrativas
de todas las organizaciones existentes en el municipio que se encargan de la
autogestion de sistemas independientes.

A continuacion se muestra en Plan de Inversiones a Corto Plazo, asi como la
descripcion de cada uno de los elementos que los componen:
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Tabla 4.4.2.1.1.5 Programa de Inversiones en el Corto Plazo (Plan de Choque)

P Proyecto Hablt_a_ntes Costo Subtotales
Ambito Clave Beneficiados
Pozo de Extraccién de Agua Subterranea Inversién $58,307,622.73
Administrativo | AP-01 (Q=20lps, CDT = 115 m) + Tanque $2,671.04 Operacion & Mtto. Fijo | $3,623,402.27
almacenamiento (900 m3) + hipoclorador en Operacion & Mtto.
linea, caseta de vigilancia y cerca perimetral Variable $23,496,997.32
Reequipamiento de 16 pozos con eficiencia por Inversion $161,061,430.43
Administrativo AP-02 debajo de 40%, con disponibilidad adicional de $5,126.62 Operamorl& Mito. Fijo | $40,992,000.00
550 Ips y 1.13 kg de presién adicional en la red Oper{a/grci);lb%eMtto. $109,557,912.21
o o I i6 401,512,552.97
Sustitucién de 45 km de red de distribucién de o h}/ezl&zt = :1(1)4 312 ggo 30
Administrativo AP-03 agua potable PAD hidraulico de 4" para $180,455.64 peraC|or_1, 0. Tljo e
disminuir agua no contabilizada en 5% Operacpn & Mtto. $43,890,219.37
Variable T
Inversion $4,143,466.40
Operativo AP-04 Implementacién de estrategla_de recuperacion $106.83 Operamorl& Mtto. Fijo $1,872,000.00
de cartera vencida Operacion & Mtto.
. $477,945.00
Variable
Implementacion de campafa de Inversion $600,000.00
Comercial AP-05 concientizacion sobre cultura del agua y $187.55 Operamorl& Mito. Fijo | $10,800,000.00
diversificacion de sistemas de cobranza Operacion & Mtto. $0.00
Variable
Inversion $20,381,913.60
Comercial AP-06 Micromedicién en nuevas tomas $1,734.93 OperaC|or_1,& Mito. Fijo | $35,106,436.80
Operacion & Mtto. $0.00
Variable '
Inversion $3,184,524.80
Operativo AP-07 Regularizacion de toma§ clant_jestmas hasta $4,312.86 Operamorl& Mtto. Fijo $9,926,560.80
por 5% del padrén registrado Operacion & Mtto.
. $0.00
Variable
Operativo AP-08 Proyecto de centralizaciéon administrativa de $5.99 Inversion $500,000.00
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Habitantes
Ambito Clave Proyecto Beneficiados Costo Subtotales
organos operadores auxiliares Operacion & Mtto. Fijo $0.00
Operacion & Mtto.
Variable $0.00
Inversion $355,800.00
Operativo AP-09 Macromedidores en todas los pozos de agua $17.12 OperaC|or_1,& Mtto. Fijo $684,648.75
Operacion & Mtto. $0.00
Variable )
Inversion $4,555,299.87
Operativo ALC-01 Nueva red de alcant:':\rlllllado en las CE)lOI’lIaS 14 $518.52 Operamorl& Mtto. Fijo $1,495,059.08
de febrero" y "las cumbres". Operaciéon & Mtto.
. $4,535,707.78
Variable
Sustitucion de 30 km de red de recoleccién de o Iﬂ,\/ezlf\)ﬂt = igijgi;g;ig
Comercial ALC-02 aguas residuales de PAD corrugado de 20" $3,519.77 peraC|or_1, 0. Tljo e =
para incrementar la recoleccién en 30% Operacion & Mitto. $8,296,739.92
Variable T
Inversion $652,804.01
Comercial ALC-03 Plantas de rebombeloodlgsaguas residuales de $1,237.21 Op())eramor_]’& <I;L/It,t/(lj. Fijo $1,728,000.00
peracion & Mtto. $1,460,722.32
Variable
Inversion $16,647,335.65
Operativo TRA-01 RehabllltacmnTaer;g;lﬁg:)n de la PTAR $718.96 Opoeramor'],& <I;L/It,t/(l)t.t Fijo | $15,814,845.00
peracion 0. $11,238,228.29
Variable
Inversion $263,513,616.08
TOTAL Operacion & Mtto. Fijo $6,446,114.05

Operacién & Mtto.
Variable

$4,201,038.76

TOTAL ANUAL

$274,160,768.88

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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4.2.1.1.3 Programa de Inversiones en el Mediano-Largo Plazo
A partir del afio 3, habiendo conseguido incrementar los indicadores de eficiencia del organismo, se propone una bateria
de proyectos que permita alcanzar las metas establecidas en los lineamientos de politica hidraulica nacional y estatal,
aprovechando los esquemas de financiamiento de programas de subsidio.
A continuacién se presenta el programa de inversiones a mediano-largo plazo que cumple con las especificaciones
antes mencionadas. La forma de presentar los proyectos, sigue la misma estructura descrita en el apartado anterior para

el Plan de Mediano- Largo Plazo

Tabla 4.4.2.1.1.6 Programa de Inversiones en el Mediano-Largo Plazo SICAPEZ

Ambito Clave Proyecto bgsg;;gggfm Costo Subtotales
Interconexién de todos los pozos a los tanques Inversion $13,519,096.03
Operativo AP-01 existentes (renovados) para disminuir su tiempo de 65930 Operacién & Mtto. Fijo $38,572,800.00
operacion y el cambio de su tarifa eléctrica Operacion & Mtto. Variable | $14,732,740.30
o Inversion $1,501,760.00
Operativo | AP-09 Modelo hvl\(j;;::rlgxfods {/avg‘::rg‘zaz)(EPANET' 83485 Operacion & Mtto. Fijo $3,071,600.00
Operacién & Mtto. Variable $359,335.13
Inversion $2,150,176.00
Operativo AP-08 Sistema de Informacién Geogréfica de la Red de AP 83485 Operacién & Mtto. Fijo $470,400.00
Operacion & Mtto. Variable $359,335.13
o ) Inversion $851,760.00
Operativo ALC-02 Modelo h(lsder\?vlg;Zigeolzersvde?(eSEAllzz)n tarillado 83485 Oper_acién & Mtto. F_ijo $940,800.00
Operacion & Mtto. Variable $718,670.26
Cércamo de agua potable de 60 Ips, con arreglo de Inversion $2,095,804.21
equipos de bombeo (2+1) con capacidad unitaria Operacién & Mtto. Fijo $1,881,600.00
Operativo AP-05 de 30 lps y 50 m.c.a.; incluyendo paquete de 27829
automatizacion (electronivel, arrancador Operacién & Mtto. Variable $119,778.38
automatico y PLC), y obras complementarias de
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Ambito Clave Proyecto bgﬁgﬁgggss Costo Subtotales
seguridad y taller
o ) ) Inversion $1,238,030.33
Operativo AP-07 Labores de mantenlmlllentlo a vélvulas y cajas de 33485 Operacion & Mtto. Fijo $49,704.32
vaiias Operacion & Mtto. Variable $0.00
L ) Inversion $178,450,023.54
Operativo AP-02 Rehabilitacion de 2%'ar'1ual de la red secundaria de 8349 Operacion & Mtto. Fijo $40.320.000.00
suministro de AP
Operacion & Mtto. Variable | $15,400,076.97
Inversion $49,552,000.00
Operativo AP-04 Telemetria de caudal y calidad en pozos y tanques 83485 Operacién & Mtto. Fijo $1,344,000.00
Operaciéon & Mtto. Variable $513,335.90
Inversion $272,485,212.29
Operativo ALC-01 Rehabilitacion de 5% af‘,”a' de la red secundaria de 41743 Operacién & Mtto. Fijo $28,149,463.60
recoleccidn de negras
Operacion & Mtto. Variable | $10,900,875.59
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con Inversion $10,000,000.00
Operativo TRA-OL baseen TPCde 30 Ipsy r.né.dulo TPQ comentario 33394 Operacién & Mtto. Fijo $211,921,920.00
para 5 Ips, para cumplimiento de NOM-001- ] ]
SEMARNART-1996 Operacion & Mtto. Variable | $49,953,024.00
Inversion $30,192,050.00
Operativo AP-06 Reparacion de fugas tipo en toma domiciliaria 26250 Operacién & Mtto. Fijo $3,984,800.00
Operacion & Mtto. Variable $21,997.07
Colector de agua residual de 60" en concreto Inversion $18,273,279.00
reforzado sulforesistente, con equipo de medicion Operacion & Mtto. Fijo $4,032,000.00
Operativo ALC-03 en linea de gases explosivos. Considere la parte 57829

proporcional de lumbrera a cada 10 km, asi como
el costo de incidencia a infraestructura existente.
La profundidad promedio sera de 15 m.

Operacién & Mtto. Variable

$672,720.00

79




Estudio Integral de Agua Potable y Saneamiento para los
Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata

GoBIERNO DEL Estapo

l)‘é\m,m:hllo}
Ambito Clave Proyecto bgﬁggggggs Costo Subtotales
. ) Inversion $265,292,213.40
Operativo | Ap-p3 | Sectorizacion de re‘; ggoltp secundaria (sectoresde | g5 oc Operacién & Mtto. Fijo $1,276,800.00
omas) Operaciéon & Mtto. Variable $487,669.10

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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4.2.1.1.4 Conclusiones

El programa de inversiones, dada la estructura de marco loégico que la respalda,
cumple con lo siguiente:

Respecto al fin, se puede decir que el programa estd comprometido con el
incremento del bienestar de los habitantes atendidos por el organismo operador,
que del modo que estan planteadas las metas asociadas a indicadores se puede
evaluar su desempefio respecto a los instrumentos sectoriales de nivel estatal y
federal; sin embargo, es en este apartado, donde aparecen las mayores
suposiciones, ya que la realizacion de los proyectos en los plazos propuestos esta
ligado a la disponibilidad de financiamiento, principalmente requerido del programa
de subsidio S028 APAZU.

En el ambito del propdsito, el programa de inversiones cumple al 100% con el
objetivo planteado de suministrar en cantidad y calidad suficientes agua potable a
los habitantes, de recolectar el agua residual generada y de tratarla de manera
responsable para reusarla o descargarla. Los instrumentos de evaluacién son la
propia eficiencia econémica del sistema y los resultados de la aplicacion anual del
programa; en el caso de los supuestos, el mayor reto a superar es la capacidad de
respuesta, no solo en términos de cantidad sino de capacitacion del personal del
organismo operador de cara a la correcta aplicacion, supervisién, operacion y
mantenimiento de las nuevas obras.

A menor escala, a nivel de los componentes, la implementacion de medidas
respaldadas por programas de subsidio federal, adaptados a las necesidades del
municipio, garantiza su aplicabilidad y eficacia. Los mecanismos de evaluacion se
resuelven principalmente durante el proceso de licitacion de las obras, asi como
durante los procesos de supervision de su ejecucion; por otro lado, el principal
supuesto asociado a esta etapa es la existencia de un padrén de proveedores de
probada experiencia, competitivos a nivel nacional para la realizacion de los
trabajos, con capacidad de apalancamiento si se requiere y, en la medida, de lo
posible con conocimiento de las problematicas locales existentes.

Respecto a las actividades, estan deberan ser afinadas durante la realizacion de
proyectos ejecutivos especificos. Los supuestos de mayor peso, son la variacion
significativa de precios de mercado de materiales, los costos indirectos de
realizacion, y el costo de oportunidad de la inversion en el marco nacional.
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Figura 4.2.1.1.1 Cobertura de Agua Potable

Cobertura del Servicio de Agua Potable (COSAP)
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

Figura 4.2.1.1.2 Cobertura de Alcantarillado
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
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Figura 4.2.1.1.3 Eficiencia Fisica
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Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.
Figura 4.2.1.1.4 Eficiencia Comercial
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5. ANALISIS DE RIESGOS Y MODELO TECNICO FINANCIERO.

5.1. Analisis de Riesgos

Los riesgos de fuentes externas, tales como riesgos financieros, riesgos
comerciales, riesgos juridicos y regulatorios y riesgos politicos y sociales, para la
participacion privada en la provision de servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en el Municipio de Emiliano Zapata, se incrementan a medida que se
requiere mayor inversion y tiempo de contratacion pues a pesar de las previsiones
realizadas en el desarrollo e implementacion del proyecto, el largo periodo en el
cual este se desarrollaria y los multiples factores y actores que podrian afectar su
rendimiento hacen imposible prever con certidumbre los elementos que
condicionaran los resultados y la magnitud de sus afectaciones para ambas partes
y para la sociedad en su conjunto.

En contraste, los riesgos de fuentes internas tales como riesgos de contraparte,
riesgos de disefo, riesgos de construccion y riesgos de operacion disminuyen en
la medida en que el tiempo de duracion y la importancia relativa de proyectos y
procesos concretos, disminuye respecto del proyecto en su totalidad.

Asimismo, las alternativas para mitigar tales riesgos se agrupan en dos grandes
categorias:

Por un lado, al momento de disefiar y poner en marcha el proyecto se debe
considerar el desarrollo de normas y clausulas especificas en los contratos que
disminuyan el grado de discrecionalidad entre las partes, asi como el
establecimiento de mecanismos de resolucion de conflictos agiles y accesibles
para ambas partes®.

Ademés, se debe considerar el desarrollo de instrumentos financieros de
cobertura® tales como fideicomisos, fianzas, garantias financieras y seguros que
generen incentivos para el cumplimiento de las obligaciones de las partes, de tal
manera que se garantice la operacion de los servicios y el acceso de los mismos
a la sociedad.

De esta manera, en caso de incumplimiento de alguna de las partes, cambios en
las variables econdmicas del pais o cambios de rumbo en la politica publica
respecto de la forma de provision de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, existiran flujos de efectivo que minimizaran la afectacion para las
partes y sobre todo para la sociedad en general.

! Arreguin Cortes, Felipe. Op. Cit. Pag. 31.
2 Crouhy, Michael. Op. Cit, P4gs. 475-511.
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Al respecto, la implementacion de fideicomisos con aportaciones conjuntas de las
partes, acuerdos con usuarios para pagos fijos y anticipados y la utilizacion de
instrumentos de cobertura cambiaria y de inflacion, en otras experiencias se han
consolidado como mecanismos exitosos para minimizar los riesgos financieros y
de mercado durante la operacion del proyecto.

Asimismo, la introduccion de contratos complejos que introduzcan clausulas
basadas en el rendimiento medible de las partes, asi como el establecimiento de
penas ante incumplimiento y mecanismos claros de resolucion eficiente de
conflictos mediante arbitraje externo, generan grados aceptables de certidumbre
juridica para ambas partes, sin distorsionar las decisiones de inversién y uso
eficiente de los recursos®.

En este sentido, es particularmente importante considerar la factibilidad técnica y
econdmica de implementar los mecanismos de supervision necesarios para
identificar el comportamiento de las partes, pues la posibilidad de implementar
sobre-regulaciones ineficientes representa en si mismo un riesgo critico para el
éxito del proyecto.

Debido al marco legal vigente en México, para el caso especifico de la provision
de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en el Municipio de
Emiliano Zapata, su espacio de accion esta limitado a los esquemas de
contratacion de servicios o0 concesién a los particulares que no impliquen la
trasferencia de la propiedad de la infraestructura.

Debido a ello, es indispensable establecer claramente las capacidades y
restricciones técnicas, institucionales y financieras que enfrentan los organismos
operadores para la prestacion del servicio, con el objeto de determinar el grado
eficiente de participacion privada.

Actualmente, considerando los resultados del analisis del marco
institucional, la introduccién de mecanismos de participacion privada en la
provisién de los servicios no resulta recomendable, hasta en tanto no se
desarrolle la capacidad administrativa y financiera del organismo operador para
supervisar el cumplimiento de dichos esquemas por parte del agente privado, asi
como el desarrollo de una mejor cultura de pago por parte de la sociedad, con el
objeto de contar con los flujos de efectivo necesarios para cubrir los requerimiento
de este tipo de contratos.

3 Dinar. Ariel. The Political Economy of Water Pricing Reforms. World Bank-Oxford University
Press. Estados Unidos, 2000
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5.2. Modelo Técnico Financiero

Se elaboré un Modelo Técnico Financiero para el O.O. con el objetivo de evaluar
la factibilidad financiera del Sistema de Conservacion, Agua Potable y
Saneamiento (SICAPEZ) del Municipio de Emiliano Zapata, a fin de que éste
pueda expandir sus servicios y operaciébn de acuerdo con la proyeccion de
demanda, el plan de inversiones identificado y los costos de operacion asociados,
tomando en cuenta la canalizacion de recursos no recuperables provenientes de
alguno o algunos programas institucionales instrumentados por la CONAGUA, asi
como otras fuentes viables de financiamiento como son créditos provenientes de
la banca comercial y de desarrollo, aportaciones estatales, municipales y del
propio organismo operador.

El modelo se desarrollé en un ambiente de Microsoft Office ®, especificamente en
la hoja de calculo Excel ®, permitiendo la evaluacion de diferentes alternativas, de
tal forma que sea posible la verificacion de las opciones mas factibles a través de
la simulacion de diversos escenarios mediante la combinacion de las variables que
incorpora el modelo.

Ademas el modelo se alimenta con un conjunto de datos y parametros generados
durante la actualizacion del estudio de Diagndstico y Planeacion Integral como
son: proyecciones de demanda, programa de inversiones, costos de operacion,
estimacion de tarifas y subsidios, estructura y proyeccion de la deuda asi como
estimacion de otros gastos e ingresos. Lo anterior permitira el establecimiento de
metas a ser alcanzadas (mismas que podran ser definidas por el usuario del
modelo), generandose asi las proyecciones correspondientes para simular
escenarios con diversas caracteristicas.

Como se mencion6 el modelo tiene la capacidad de calcular la factibilidad
financiera de diferentes escenarios de proyectos de inversién y operacion para el
Plan de Inversion. La definicion de factibilidad financiera es la capacidad del
Organismo Operador de conseguir fondos para la expansion del servicio de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, el pago de la operacion de los servicios y la
amortizacion de préstamos con los ingresos provenientes de las tarifas. El modelo
permite modificar las diferentes variables para determinar la factibilidad financiera
y hacer un analisis de sensibilidad de las distintas variables involucradas.

El disefio y operacion del modelo es de caracter general y se orienta a determinar
la capacidad de generacion de recursos financieros del organismo incorporando
los elementos mostrados en la pagina siguiente.
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Figura 5.2.1 Estructura del Modelo Técnico-Financiero
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Variables Situacion sin Proyecto
Programa de Escenario Base
Inversiones Situacidn con Proyecto
Incrementos Mejoras fisicas y
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Financiamiento

Tarifas

Salidas
VPN
TIR
TARIFA DE EQUILIBRIO

Escenario no deseado

Fuente: TAAF Consultoria Integral S.C.

Para establecer las tarifas socialmente eficientes sujetas a que garanticen la
solvencia financiera del organismo prestador de servicios de agua, alcantarillado y
saneamiento del Sistema de Conservacién, Agua Potable y Saneamiento de
Emiliano Zapata (SICAPEZ), se desarroll6 un modelo financiero que incorpora los
costos de la prestacion de los servicios, los cuales fueron identificados a partir de
los elementos e instalaciones necesarios para proporcionar tales servicios.

Para resolver el problema de que no se cuenta con un modelaje de la red del
SICAPEZ y de los elementos que la integran, se tomaron los costos actuales que
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enfrenta el SICAPEZ, asi como la proyeccién de los mismos tomando en cuenta
los planes de inversion para disminuir el problema de ineficiencia actual del
sistema incorporada en dichos costos, ademds, se introdujeron pardmetros de
mejora en los indicadores de eficiencia productiva y administrativa tomados de los
que han presentado organismos prestadores de servicios, obtenidos a partir del
anélisis de benchmarking®.

La consecucion y puesta en marcha de los planes de acciones de corto y medio
plazo permitid la obtencion de las metas establecidas como objetivo en el disefio
de las inversiones. En la siguiente tabla se muestran las eficiencias temporales
bajo las cuales se disefiaron los planes de acciones.

En los siguientes cuadros se presentan los principales indicadores en la situacion
sin proyecto (escenario actual), y en la situacibn con proyecto (escenario
favorable).

Tabla 5.2.1 Indicadores de Gestidon del SICAPEZ (Escenario Actual)

s
INDICADORES TECNICOS PRIMARIOS
Eficiencia Fisica 49,10%
Cobertura del Servicio de Agua Potable (COSAP) 87,00%
Cobertura del Servicio de Alcantarillado 72,00%
Agua no Contabilizada 50,90%
Cobertura de Macromedicion 0,00%
Cobertura de Micromedicion 0,03%
INDICADORES TECNICOS SECUNDARIOS
indice de Desinfeccion de Agua Suministrada 100,00%
Continuidad del Servicio 0,00%
Incidencia de Energia Eléctrica 97,98%
indice de Perdidas Fisicas 50,90%
indice de Tratamiento de Aguas Residuales 0%
indice Laboral 3,23
INDICADORES COMERCIALES
Eficiencia Comercial 69,42%
Eficiencia Global 47,69%
Tarifa Recuperada 0,99
INDICADORES FINANCIEROS Y CONTABLES

Ingreso Anual por Toma 1008,05

4 El andlisis de benchmarking se incorporé dentro del disefio de los planes de inversiones, con la
finalidad de establecer metas de eficiencia fisica y comercial que otros organismos con
caracteristicas similares al SICAPEZ presentan en la actualidad, y a las cuales se tiene
programado alcanzar en el mediano plazo.
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e
Recaudacién por Habitante 1972,28
Prueba Acida 85,83%
Productividad -0,45%

Nota: Con base en los datos proporcionados por el SICAPEZ, bajo el
escenario tendencial, la tarifa de equilibrio unitaria de largo plazo es de
$7.99/m°,

Fuente: TAAF Consultoria integral S.C.

5.2.6.1 Ejemplos de Escenarios

Se plantearon ademas escenarios en los que no se llevan a cabo ninguno o solo
una parte de los proyectos de los programas de inversiones, de manera que se
obtuvieron escenarios alternos para ver el comportamiento del modelo y los
requerimientos en las modificaciones de tarifas para conseguir los objetivos del
0.0.

a. Escenario 1 (Escenario tendencial)

En que no se llevan a cabo ninguno de los proyectos incorporados dentro de los
bloques de acciones, es decir, se considera un escenario tendencial a la situacién
actual.

Se supuso que la poblacion crece a la tasa propuesta por CONAPO, que el
namero de tomas por tipo de usuario mantiene el crecimiento tendencia (oficial), y
que las tarifas para cada tipo de servicio crecen a la tasa que ha mantenido en los
dltimos tres afios (2009-2012)°, finalmente suponemos una tasa impositiva de 30
por ciento.

Ante esta combinacion de variables obtenemos un VPN de -$47, 680,160.22 y una
TIR indefinida. Se obtiene una Tarifa de Equilibrio de Largo Plazo (unitaria) de
$ 6.83 por metro clbico.

A continuacién se presentan los principales gréficos obtenidos bajo este
escenario.

> Esta tasa de crecimiento media anual es muy cercana a 4 por ciento.
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Figura a.1 Ingresos y Egresos en el Escenario 1 (miles de pesos)
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Fuente: TAAF Consultoria integral S.C.

Figura a.2 Flujo de Efectivo en el Escenario 1 (miles de pesos)
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Fuente: TAAF Consultoria integral S.C.

b. Escenario 2

Para este escenario se supuso que se llevan a cabo 8 de los 26 proyectos
propuestos en ambos bloques de acciones. Las tasas de interés solicitadas para
cada proyecto corresponden al 15% y los plazos varian, dependiendo del afio que
se proponen las inversiones en el plan de medio plazo, asimismo los afos de
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depreciacién elegidos corresponden a la diferencia entre el ultimo afio del
horizonte del proyecto y el afio de la inversion inicial de cada proyecto. Los
porcentajes de financiamiento corresponden al maximo posible en cada uno de los
programas de apoyo sugeridos.

También se supone que la poblacion crece a la tasa propuesta por CONAPO, que
el nimero de tomas por tipo de usuario se incrementa diez por ciento, mientras
que los incrementos tarifarios crecen a una tasa de 10 por ciento anual, finalmente
suponemos una tasa impositiva de 30 por ciento.

Ante esta combinacion de variables que se obtuvieron son un VPN de $62,
584,680.56 y una TIR de 16 %.

La Tarifa de Equilibrio de Largo Plazo (unitaria) resulta de $ 25.7 por metro
cubico.

El resultado anterior nos permite conocer el costo real del agua, sin suponer
ningun tipo de subsidio tarifario. En otras palabras, para llevar a cabo la
realizacion de las acciones disefiadas tanto en el programa de choque, como para
el programa de medio plazo para los 8 proyectos seleccionados se requeriria
incrementar la tarifa de equilibrio de largo plazo actual ($7.99/ m® en
aproximadamente 3.4 veces. De esta forma se alcanzaria la viabilidad financiera
del OO y se alcanzarian las metas en los indicadores para los cuales se disefiaron
los planes de acciones.

A continuacion se presentan los principales graficos obtenidos bajo este
escenario.

Figurab.1l Ingresos y Egresos en el Escenario 2 (miles de pesos)
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Fuente: TAAF Consultoria integral S.C.

91



Estudio Integral de Agua Potable y Saneamiento para los
Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata

GogIErRNO DEL EsTanDO
De MoreLos
2006 - 2012

Figura b.2 Flujo de Efectivo en el Escenario 2 (miles de pesos)
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Fuente: TAAF Consultoria integral S.C.

Figura b.3 Inversiones y Costos en el Escenario 2 (miles de pesos)
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Fuente: TAAF Consultoria integral S.C.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Recomendaciones y Metas Técnicas

En los aspectos relacionados al estado y situacion de la infraestructura y los
servicios de agua potable, las recomendaciones son las siguientes:

La cobertura de agua potable es de 92.75% lo que la ubica por debajo de
la meta establecida en el Plan Nacional Hidrico para el presente afio, que
es de 95%. Sin embargo es necesario recalcar que el SICAPEZ abastece
a la mayor parte de la poblacién del Municipio de Emiliano Zapata,
excepto en las localidades de Tres de Mayo, Tepetzingo, Tetecalita y
Tezoyuca, donde el servicio lo prestan otros organismos, desde la
extraccion hasta la distribucién y, en algunos casos, el tratamiento de
aguas residuales, por lo que una de las primeras recomendaciones en
este sentido es la unificacion de todos prestadores de servicios
relacionados con el agua en un solo organismo operador, con lo cual sera
posible tener un mejor control de las instalaciones y llevar a cabo la
planeacién integral de los proyectos en beneficio de toda la poblacion.
Para lograr esto es necesario primero el fortalecimiento institucional del
SICAPEZ de manera que sea sencilla la incorporacion del resto de los
prestadores de servicio.

A nivel de captaciones es necesaria la instrumentacion de las fuentes de
abastecimiento, ya que del total que administra el O.O. solo el 0.03%
cuenta con macromedidores funcionando dentro de los rangos de
precision establecidos en la NOM-012-SCFI-1994, lo que repercute en la
administracion del recurso y conduce a subestimar, en la mayoria de los
casos, los volumenes extraidos.

Respecto a los equipos electromecanicos instalados, como resultado del
estudio se obtuvo que el 6% requiere de ser rehabilitados y el 62.5%
requiere de la sustitucion total para operar de manera eficiente, por lo que
se recomienda llevar a cabo las acciones necesarias para lograr que los
equipos funciones en rangos 6Optimos de operacion, con el objetivo de
reducir los consumos eléctricos y aumentar los volimenes de extraccion.

Uno de los principales problemas a los que tiene que enfrentarse el
organismo operador es el desconocimiento de las condiciones actuales de
las redes de agua potable y alcantarillado, pues como se menciono a lo
largo de este estudio, estas han crecido de manera anarquica, de acuerdo
a la demanda de la poblacién, junto con el crecimiento de la mancha
urbana. Por lo que dentro de las primeras acciones que tiene que
emprender el O.0. esta la elaboracién de estudios de catastro de las
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redes, que le permitan conocer las condiciones reales de operacién de las
mismas y la planeacidén de acciones para la rehabilitacion de los tramos
con fugas, operacién en contrapendiente, taponaduras, falta de capacidad
de conducciodn, entre otros problemas.

El siguiente paso es avanzar hacia la automatizacion de los sistemas de
cloracibn y monitoreo de la calidad del agua que se suministra a la
poblacién, ya que aun cuando en general la calidad del agua potables es
buena, segun los estudios de calidad del agua proporcionados por
CEAMA muestran que en los pozos de La Curva, Calpan y Planchuelas
los limites de coliformes fecales y totales Superan por mucho lo
establecido por la NOM-127-SSA-1994, por otro lado los pozos de
Tesoros de Tezoyuca y Los Sauces presentan altos niveles de arsénico, el
cual es un elemento potencialmente cancerigeno y representa un riesgo
para la poblacién que se abastece de ellos. En este sentido es importante
mejora los procesos de cloracion del agua y verificar con estudios mas
recientes la presencia de nuevos contaminantes en el agua, a fin de
adoptar medidas oportunas para evitar problemas de salud en la
poblacion.

La capacidad de regulacién es limitada, por lo que se recomienda llevar a
cabo la rehabilitacion de los tanques existentes en mal estado y la
evaluacion de la construccion de nuevos tanques a fin se subsanar la
deficiencia.

Mas del 50 % de la red ya rebasé su vida util, por lo que es necesario un
programa para sustitucion de las lineas de conduccion, comenzando por
las zonas de mayor antigliedad.

Se requiere de un stok de refacciones para los equipos de bombeo, de
manera que puedan atenderse de la manera mas rapida posible los
posibles desperfectos que surjan en los mismos

No se cuenta con un programa de deteccidén y recuperacion de fugas
continuo, por lo que se recomienda intensificar las labores al respecto a fin
de identificar y reducir en la medida de lo posible el alto indice de fugas en
la red.

Entre las principales quejas por parte de la poblacion se encuentra la falta
de continuidad del servicio, pues todo el territorio cubierto por el SICAPEZ
el servicio es tandeado, por lo que es necesario emprender acciones en
pro de aumentar la continuidad del servicio, para esto es necesario un
proyecto integral en el que se involucre la rehabilitacion de las redes de
agua potable, de los tanques de regulacién y de los equipos de bombeo,

94



Estudio Integral de Agua Potable y Saneamiento para los
Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata

GonierNO DEL Estapo
D MoreLos
2006 - 2012

asi como el disefio de nuevos sitios para la construccion de nuevos
tanques de almacenamiento y regulacion.

e De acuerdo con los indicadores se tiene que la energia eléctrica
representa el 97.98% de los costos de prestacion de los servicios de agua
potable y alcantarillado, lo que refuerza la iniciativa de la rehabilitacién de
los equipos de bombeo con lo que podran dejarse de pagar por este
concepto $1,723,354 al afio. De manera adicional pueden llevarse a cabo
otras acciones como el cambio de la tarifa contratada, con lo que en total
podrian ahorrarse $2,948,135 al afio.

e Solo algunos usuarios comerciales e industriales cuentan con servicio
medido, lo cual representa un serio problema pues no se tiene control
sobre la cantidad de agua que se consume, lo cual se traduce en el
desperdicio del recurso. Es importante que se inicie con una campafia de
micromedicion que permita conocer los volimenes reales consumidos y
estimar el porcentaje de agua no contabilizada.

e Ligado a lo anterior, al no contar con micromedicion, resulto complicada la
estimacion del agua no contabilizada, sin embargo, considerando que el
Municipio de Emiliano Zapata es vecino al Municipio de Jiutepec y que
ambos comparten costumbres y niveles de marginacion muy similares, se
considerd que el porcentaje de agua no contabilizada es igual (45.97%),
por lo que es necesario llevar a cabo campafias de deteccion y control de
fugas, asi como de identificacion y regularizacion de tomas clandestinas.

e La prioridad por atender los problemas de la red de alcantarillado, pues la
cobertura real del servicio es muy baja, lo que ha repercutido en la calidad
del agua de los cuerpos que atraviesan la ciudad.

e Aun cuando se cuenta con 4 plantas de tratamiento dentro del municipio,
el indice de saneamiento es del 0.0%, pues en ninguna de ellas se logra
cumplir con la calidad del agua necesaria para ser descargada a cuerpos
de agua Tipo B, establecida en la NOM-001-SEMARNAT-1996, Por lo que
es necesario un estudio integral en el que se revalore la calidad del agua
gue ingresa a las PTAR’s y se evallen si los sistemas de tratamiento
cuentan con la capacidad de remocion de contaminantes necesarias,
aunado a esto es necesario capacitar al personal técnico operativo que
labora en las plantas, de manera que se garantice la calidad del
tratamiento.

e Es necesario que sicapez cuente con un proyecto integral actualizado del
sistema de alcantarillado sanitario, que incluya la ampliacion de cobertura,
el reforzamiento de la infraestructura diagnosticada como insuficiente y la
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sustitucion o rehabilitacién de los colectores y red de atarjeas con alto nivel
de deterioro.

e Ampliar la capacidad de respuesta ante la demanda de mantenimiento y
construccion de infraestructura, equipando adecuadamente a las brigadas
(maquinaria, vehiculos, herramienta y personal).

e Reforzar el Programa de Control de Descargas, con el cual se asegure las
condiciones de operacién de las plantas de tratamiento.

6.2 Recomendaciones y Metas Institucionales

Con base en el Analisis Institucional llevado a cabo en el apartado 3.4 en los
Aspectos Institucionales del SICAPEZ, se elaboraron las siguientes
recomendaciones.

6.2.1. Areas Administrativas
6.2.1.1 Operacion de los Procesos

e Es necesario actualizar el Manual, para incorporar la normatividad vigente
en materia de Agua Potable y Saneamiento.

e Identificar los procesos clave del SICAPEZ y la interaccion entre ellos.

e Revisar a fondo la normatividad vigente aplicable al SICAPEZ, para hacer
evidente la actualizacion y revision del Manual, con la finalidad de
garantizar que la operacion de los procesos se hace conforme a la Ley.

e Capacitar al personal (capacitacion interna), para que el personal incorpore
sus actividades actualizadas en el Manual.

Nota: Lo anterior, podria realizarse siguiendo la metodologia de un Sistema de
Gestidon de Calidad, bajo la norma ISO 9001:2008, sin la necesidad de tener una
certificacion.

En el area administrativa, es indispensable actualizar la documentacion, y tener un
control de los documentos, ya que por su naturaleza, son las que se encuentran
MAas sujetas a revisiones/auditorias y aplicacion de cambios en la normatividad.

6.2.1.1 Compromiso Directivo

e Se recomienda realizar reuniones directivas periddicas, en donde se
presente informacion estandarizada sobre el desempefio de los procesos
pertenecientes a cada area.
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Podria ser de utilidad, el retomar elementos de entrada de la metodologia ISO

9001:

Retroalimentacion con los clientes/usuarios.

Desempefio de los procesos y conformidad de los servicios/productos.
Acciones correctivas / preventivas / mejoras implementadas /
documentadas.

v Asuntos por resolver con apoyo de la Alta Direccion, con minuta de
acuerdos que incluya fechas de atencién y el establecimiento de un
tiempo limite para la presentacion de area participante.

AN

También es necesario establecer conjuntamente con los responsables de
las areas, objetivos y metas que sirvan para evidenciar el control,
seguimiento y la medicién del desempefio de las mismas.

Es necesario ademas la aplicacion de las siguientes acciones:

Establecer conjuntamente con los responsables de las é&reas,
objetivos/metas que sirvan para evidenciar el control, seguimiento y la
medicion del desemperio de las mismas.

Establecer y documentar perfiles de puesto que indiquen las caracteristicas
gue debe tener el personal para cubrir los mismos.

Establecer un reglamento interior que documente las
responsabilidades/atribuciones que cada éarea tiene, con base en la
normatividad aplicable.

Verificar la eficacia de los mecanismos de comunicacion interna
implementados.

Establecer un solo mecanismo formal y efectivo de comunicacion en toda la
organizacion.

Buscar mecanismos diversos de comunicaciéon con el personal que se
encuentra en la operacion, ya que la mayoria del personal es de campo.

6.2.1.2 Gestién de Recursos con Enfoque a la Opinién de las Areas

Operativas como Cliente/Usuario, del Area Administrativa.

La relacion del O.O. con los usuarios es fundamental, pues una mala imagen ante
estos repercute directamente en la recaudacion por pago de los servicios, lo que
se traduce en ingresos menores y la entrada en un circulo vicioso por la falta de
recursos para mejora los servicios.

A continuaciéon se mencionan las principales recomendaciones para la mejora
interna de esta area:

Aplicar programas de recaudacion del pago de agua en el Municipio, con el
apoyo de autoridades del Estado.
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Buscar financiamiento para impulsar programas que hagan rentable al
sistema de aguas.

Clarificar los requisitos normativos, establecidos para operar los procesos
administrativos y garantizar un servicio eficiente al interior del sistema.

Establecer un lineamiento interno, que defina las responsabilidades en la
atencion de los clientes/usuarios, para que exista una linea directa de
atencion de quejas.

Implementar un control a través de bitacoras (pese a la escasez de
recursos) en la asignacion de los vehiculos a las areas, para llevar a cabo
los servicios de mantenimiento.

Buscar a través de otras instituciones gubernamentales, apoyos de
vehiculos y equipos para desarrollar las actividades necesarias en la
gestion del agua en el municipio.

Gestionar espacios (instalaciones) adecuados, para que el personal lleve a
cabo sus tareas de manera eficaz.

Disponer de las instalaciones apropiadas para la ventanilla en donde se
realiza el cobro de los derechos de agua.

Tomar en cuenta la necesidad de gestionar otros espacios en diferentes al
actual, para llevar a cabo la recaudacién de recursos en otros puntos del
municipio.

Gestionar los recursos necesarios para llevar a cabo eventos de
capacitacion.

Hacer una Deteccion de Necesidades de Capacitacion, conforme al perfil de
puesto de cada trabajador y garantizar que el ejercicio sea de utilidad.

Implementar capacitacion interna, con el personal que tenga mas
experiencia para estandarizar el conocimiento entre el personal del Sistema.

Proyectar el programa de capacitacion a mediano plazo.

6.2.1.3 Gestion de Recursos en la Operacién de los Procesos Operativos

Como parte de los procesos operativos se encontraron areas de oportunidad de
las que se desprenden las siguientes recomendaciones:

Proveerles de vehiculos adecuados para que la notificacion sea agil y
oportuna y repercuta en beneficio en el cobro del agua.

Gestionar los materiales mas utilizados en campo por parte del personal
operativo, para garantizar la disponibilidad de los mismos.
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6.2.1.4 Medicion y Mejora Continua de los Procesos Administrativos

Todas las acciones que se implementen requieren de seguimiento y verificacion,
con el objetivo de medir los impactos logrados y en caso de ser necesario llevar a
cabo modificaciones para mejorar los resultados.

Con el objetivo de dar seguimiento a los procesos administrativos, se presentan
las siguientes recomendaciones:

Elaborar los documentos (no solo los procedimientos) relacionados a los
requisitos para la correcta operacion de los procesos y al cumplimiento de la
parte normativa, que reflejen cambios que cada afio se presentan en la
normatividad aplicable.

Documentar los procesos a través de los procedimientos que describan sus
actividades e interaccion con otros procesos, para evidenciar el
cumplimiento de la normatividad aplicable.

Documentar los requisitos establecidos por la normatividad aplicable o los
necesarios para garantizar la satisfaccion de los clientes/usuarios.
Implementar buzén de quejas, que defina el como serdn atendidas y
quienes seran los responsables de atenderlas (tanto de areas operativas
como administrativas).

Disefiar e implantar indicadores alineados a los objetivos que se deberan
establecer en cada area, para que se evidencie el control y la medicién de
los procesos.

Implementar indicadores que midan el desempefio real de operacion para
poder realizar la mejora continua de procesos en el SICAPEZ.

Implementar un mecanismo de Satisfaccion del Cliente, que defina
claramente quienes seran los responsables de procesar y darle seguimiento
a la informacion obtenida, hasta que sea traducida en acciones
correctivas/preventivas o de mejora documentadas.

Nota: En la seccidon de gestion de recursos, se hizo mencién de un buzén de
guejas, este podria representar un mecanismo que proporcione
retroalimentacion de la satisfaccion del cliente.

Implementar un mecanismo de satisfaccion de clientes internos, que
represente un insumo para realizar mejoras sustantivas a los procesos
administrativos.

Presentar en las reuniones directivas: compromisos del director, resultados
obtenidos por las areas, cumplimiento a los indicadores de los procesos
para proporcionar evidencia del seguimiento por parte de la alta direccion
para la toma de decisiones.
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e Implementar un mecanismo para reportar periddicamente a la alta direccion
los resultados de los indicadores establecidos, para emprender Acciones
Preventivas/Correctivas/ Mejora con el objetivo de garantizar el
cumplimiento de metas/objetivos.

e Realizar un tablero de control que ayude al director a observar los
principales indicadores de los procesos claves del SICAPEZ y le ayude a
tomar decisiones.

6.2.2. Areas Operativas
6.2.2.1 Operacion de los Procesos

Al igual que en el resto de las areas que conforman el organismo operador, el area
operativa requiere de llevar a cabo acciones en pro de su mejora y el aumento de
la eficiencia de los trabajos y procesos que en ella se desarrollan, los mas
importantes son los siguientes:

e Documentar la totalidad de los procesos claves del area operativa.

Nota: Podria tomarse en cuenta la metodologia de un Sistema de Gestion de
Calidad, bajo la norma ISO 9001:2008, sin la necesidad de tener una certificacion.

Nota: Las recomendaciones del presente apartado solo se basa en los resultados
de las encuestas(ver apartado 3.5.2), ya que no fue posible entrevistar al encargado
del area operativa.

e Revisar a fondo la normatividad vigente con que opera el Sistema de
Aguas, para hacer evidente su actualizacion y aplicacion, para garantizar
gue la operacién de los procesos se hace conforme a la Ley.

6.2.2.2 Compromiso Directivo

Las principales recomendaciones en este sector son:

e Estandarizar la informacidon que se deberia presentar en las reuniones
directivas, con el objetivo de agilizar y hacer mas productivas las mismas.

Seria de utilidad, retomar elementos de entrada de la normatividad 1SO:

v Retroalimentacién con los clientes/usuarios.

v' Desempefio de los procesos y conformidad de los servicios/productos.

v' Acciones correctivas / preventivas / mejora implementadas /
documentadas.

v' Pendientes por resolver con apoyo de la Alta Direccién, minuta de
acuerdos, fechas de atencién y el establecimiento de un tiempo limite
conclusién.
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Nota: Lo anterior solo se basa en los resultados de las encuestas, ya que no fue
posible entrevistar al encargado del area operativa.

e Establecer con los responsables de las areas, objetivos/metas que sirvan
para evidenciar el control, seguimiento y la medicion del desempefio de las
mismas.

e Verificar los motivos del incumplimiento de las metas/objetivos, para
implementar acciones encaminadas a garantizar el cumplimiento de las
mismas.

e Establecer un mecanismo formal y efectivo de comunicacion en toda la
organizacion, para garantizar el cumplimiento de mestas/objetivos de la
organizacion.

6.2.2.3 Gestion de Recursos
Recomendaciones:

e Tomar en cuenta los requerimientos de las areas operativas, para que las
areas administrativas gestionen los recursos necesarios para su operacion.

Nota: Las recomendaciones del presente apartado solo se basa en los resultados
de las encuestas, ya que no fue posible entrevistar al encargado del area operativa.

e Gestionar con las autoridades pertinentes los recursos necesarios, para la
reubicacion del personal a sus oficinas.

Nota: Se pudo observar que en las respuestas de las encuestas que el personal
participante, tomé en cuenta “clima laboral” como el medio ambiente fisico de las
instalaciones. Lo anterior, hizo que el reactivo no se calificara como la relacién
(comunicacion) entre areas, necesaria para garantizar el cumplimiento de
metas/objetivos y este saliera negativamente calificado.

6.2.2.4 Operacion de los Procesos

Recomendaciones:

e Documentar los procesos a través de los procedimientos que describan sus
actividades, para evidenciar las reglas de operacion aplicables.

e Documentar los requisitos establecidos por la normatividad aplicable o los
necesarios para garantizar la satisfaccion de los clientes/usuarios.

e Disefiar y establecer indicadores alineados a los objetivos y metas en cada
area, para evidenciar el control y la medicién de los procesos.
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e Formalizar y documentar un mecanismo de retroalimentacion con los
clientes/usuarios.

6.2.2.5 Medicion y Mejora Continua de los Procesos

e Implementar un mecanismo de Satisfaccion del Cliente, que defina
claramente quienes seran los responsables de procesar y darle seguimiento
a la informacién obtenida, hasta que sea traducida en acciones
correctivas/preventivas o de mejora documentadas.

e Presentar en las reuniones directivas (propuestas en el apartado de
compromiso directivo), los resultados de los indicadores para evidenciar el
control, seguimiento y medicion de las areas del sistema, y el seguimiento
por parte de la alta direccion para realizar la toma de decisiones.

e Elaborar un tablero de control donde el director monitoree los principales
indicadores de los procesos claves del Sistema de Aguas y le ayude a
tomar decisiones.

e Implementar un mecanismo con el que se documenten las Acciones
Preventivas/Correctivas/ Mejora con el objetivo de garantizar el
cumplimiento de metas/objetivos.

6.3 Recomendaciones Comerciales

A nivel municipal la cobertura del servicio de agua potable es de aproximadamente
el 87,00% (segun datos reportados al PIGOO para el 2010), mientras que la de
alcantarillado alcanza el 72,00% (de acuerdo a lo reportado para el mismo
programa). Respecto a lo anterior, aunque existe una cobertura reportada
considerable para los dos servicios, la continuidad del mismo es deficiente, ya que
el nimero de tomas e hidrantes con servicio ininterrumpido las 24 horas del dia al
menos durante 350 dias al afio para el SICAPEZ 2011 es de 0, ya que el sistema
no cuenta actualmente con toma alguna que tenga servicio continuo. En contraste,
tenemos el Promedio de la muestra de O.O. estimado por el PIGOO para el afio
2010 que muestra un 72,60% de prestacion de servicio continuo sobre el total de
las tomas registradas.

De los indicadores de gestion seleccionados, tres de ellos caracterizan de manera
integral el desempefio de un organismo operador: la eficiencia fisica, la eficiencia
comercial y la eficiencia global (producto de los dos anteriores).

En cuanto a la eficiencia fisica, definida como la relacion entre el volumen
facturado y el Volumen Producido, tenemos que para 2011 el SICAPEZ produce
1,49 m3 por cada m3 que es requerido por la poblacién. El Sistema logro
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contabilizar un volumen de agua de 49,10%, después de descontar las pérdidas
fisicas (fugas) y las pérdidas comerciales (toma clandestina, errores de
Micromedicion, errores por ajustes de cuota fija, etc.), aproximadamente 15 puntos
porcentuales por debajo del Promedio general del PIGOO para 2010.

La Eficiencia Comercial calculada de acuerdo a los datos disponibles para 2011
puede no representar la situacion actual del SICAPEZ debido a que los datos
suministrados por el O.0. del Balance General 2011, concretamente de las
Cuentas por Cobrar a Deudores por consumo de agua, no parecen consistentes
con el volumen de los ingresos del sistema. Se toma la brindada por el PIGOO
equivalente a 74.07%

Para efectos del analisis se ha tomado el indicador que reposa en el PIGOO para
el aflo 2008, en donde se puede apreciar que la participacién por recaudo de lo
facturado del SICAPEZ para ese periodo no esté tan alejada de los Promedios del
sector proporcionados por el PIGOO. No obstante lo anterior, se puede analizar la
evolucion del indicador de “Usuarios con Pago a Tiempo”, cuyos valores fueron
desarrollados por el PIGOO y en los que se puede observar la tendencia a la baja
del recaudo de los ingresos del SICAPEZ. Esta situacion adquiere gran
importancia para la eficiencia comercial de la entidad porque implica que el
namero de usuario con rezagos aumenta, lo cual puede poner el riesgo la Liquidez
del organismo, en funcién de la atencion de sus obligaciones o pasivos circulantes
(servicios publicos, servicios personales, etc.) vitales para la adecuada prestacion
del servicio.

Asi mismo, la Prueba Acida de liquidez para atencién de deuda circulante del
SICAPEZ 2011 cuenta con una relacion aceptable (85,8%). Claro esta que lo
anterior esta condicionado a la calidad de la cartera (Los deudores rezagados
tienen gran partida en éste indicador y pueden afectar en gran proporcion a esta
liquidez por prueba acida de acuerdo a lo factible que sea el recaudo de éstas
cuentas). Esto puede contribuir al atraso futuro en las obligaciones del Sistema
con cuentas criticas para la atencion de la demanda del servicio en el municipio de
Emiliano Zapata.

La eficiencia global, también conocida como indice general de eficiencia, indica el
porcentaje de agua que se cobra, respecto al volumen extraido de las fuentes de
abastecimiento. Se calcul6 para el afio 2011 una eficiencia global del 47,69% dato
que esta condicionado a la fiabilidad de la eficiencia comercial relacionada con
anterioridad. No obstante éste valor nos permite ver que el SICAPEZ se encuentra
por debajo de los promedios del PIGOO y el IMTA para el afio 2010.

La Incidencia de la Energia Eléctrica dentro de los costos operacionales de la
prestacion del servicio es muy alta, con una participacion aproximada del 97,98%.
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Esto implica que sea una de las cuentas mas sensibles dentro del Estado de
Resultados del SICAPEZ en caso de no poder cumplir con sus obligaciones
corrientes por el tema de eficiencia comercial mencionado con anterioridad.

El agua no Contabilizada (ANC) en el Sistema asciende a un 50,90% del agua
total producida por el SICAPEZ. En términos absolutos, esto representa un valor
cerca de los tres millones trescientos mil metros cubicos al afio. Considerando una
produccion anual de seis millones seiscientos mil metros cubicos al afio tenemos
poco mas de la mitad del total de la produccion como porcién del agua que no es
contabilizada de acuerdo a estimaciones de consumo para 2011.

Resulta fundamental para la optimizacién de éste indicador, tener en cuenta el
mejoramiento de la cobertura de Macromedicion y Micromedicion para determinar
los volumenes apropiados para la dotacién asi como la disminucién de pérdidas
técnicas y comerciales. Actualmente, El indicador de la Cobertura de
Macromedicion es de 0%, debido a que no se cuenta con medidor alguno que
funcione dentro de los rangos establecidos por la norma.

El indicador de Micromedicién es apenas del 0,03% indicando que el niumero de
tomas medidas de acuerdo a la norma es muy bajo. La optimizacion de éste
indicador contribuiria al mejor calculo del volumen a producir de acuerdo a la
demanda en m3 medida promedio por usuario del servicio.

La Tarifa Recuperada permite observar la cantidad de pesos que ingresaron por
cada peso de los costos. Este indicador es negativo (0,99) para el SICAPEZ ya
que es menor a uno ($1). El sistema no alcanza a recuperar la tarifa con su actual
importe de costos.

Igualmente la Productividad es negativa ya que la Utilidad Neta para 2011
representa un -0,45% de los Ingresos operacionales del Organismo Operador.

De forma similar al municipio de Jiutepec, la situacion financiera sefialada es el
resultado de las continuas fallas en la calidad del servicio, que su vez, son una
consecuencia de la definicion de tarifas por debajo de la cobertura de costos para
los servicios saneamiento y de tratamiento de aguas residuales, la falta de
incentivos regulatorios y normativos para que el operador incremente su eficiencia
y los bajos niveles de micromedicion.

Como se sefal6 en apartados anteriores, el Operador de Emiliano Zapata corre el
riesgo de entrar en lo que en teoria de denomina “bajo nivel”, donde la definicion
de tarifas que no permiten la cobertura de costos, generan reducciones en la
calidad del servicio, y por tanto, una reduccion en los niveles de recaudo ante las
reducciones en calidad.
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En este sentido, resulta aconsejable redisefar la estructura de tarifas, de tal forma
que permita la recuperacion de los costos reales de la prestacion de los servicios
de agua, saneamiento y tratamiento de aguas residuales, incluyendo niveles de
cobertura, calidad y eficiencia 6ptimos. Asi mismo, el incremento que se genere en
los ingresos, deberd ir destinado a la mejora en la calidad y cobertura del servicio,
incluyendo niveles de Micromedicion y eficiencia fisica.

6.4 Recomendaciones del Marco Legal y Regulatorio

Las caracteristicas de la provision del servicio de agua potable, alcantarillado y
saneamiento no hacen posible considerarlo como un bien publico puro, sino un
sector con caracteristicas de una industria de red para la mayor parte de sus
elementos.

Resulta adecuado el marco legal que permite la participacion de agentes privados
en la provision de dichos servicios, toda vez que dicha provision bajo una direccion
basada en la maximizacion de beneficios permitiria la adecuada generacion de los
niveles de servicio necesarios para cubrir las crecientes necesidades de estos
servicios en los municipios de Emiliano Zapata y Jiutepec en el estado de Morelos.
Considerando las caracteristicas tecnologicas del sector, al contar con
significativos segmentos de rendimientos crecientes a escala resultado de las
condiciones de red de la mayor parte de sus elementos de infraestructura hacen
que la estructura normativa para la determinacién de las tarifas no sea
socialmente eficiente.

Por lo anterior, se requiere establecer una estructura tarifaria que permita fijar
tarifas socialmente eficientes y dotar de un mecanismo de transferencia de
recursos para cubrir los costos fijos asociados a la prestacion del servicio
mediante subsidios directos.

La debilidad financiera de los organismos operadores es consecuencia de la
propia estructura normativa, toda vez que al considerarse como un acto de
autoridad la determinacién de las tarifas estas deben ser autorizadas por el poder
legislativo, lo que repercute en la incidencia de un componente politico en la
determinacién de niveles tarifarios que deberian ser fijados bajo condiciones
estrictamente operacionales.

Al respecto, considerando el valor social de la provision de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, seria recomendable separar la
determinacion tarifaria de la fijacion de subsidios y transferencias que permitan a
las personas el contar con los servicios que requieren, al tiempo que los
organismos operadores podrian contar con los medios necesarios para proveer un
adecuado nivel de servicio.
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Debido a la estructura de la industria, especificamente sus caracteristicas de red,
es indispensable modificar el marco legal relativo a la posibilidad de contar con
mas de un organismo operador en el municipio, pues la duplicidad de oferentes en
este tipo de industrias es socialmente ineficiente.

Para ello, se propone la modificacién al marco legal en el sentido de permitir la
existencia de solo una entidad encargada de la prestacion del servicio para cada
municipio, situacion que podra variar solo cuando la coexistencia de mas de una
entidad genere beneficios sociales netos superiores a la pérdida en eficiencia
generada por la duplicidad que genera su existencia, lo cual debera ser acreditado
mediante un analisis costo-beneficio elaborado bajo criterios metodologicos
nacional e internacionalmente aceptados.

6.5 Recomendaciones Financieras

El presente capitulo de analisis y recomendaciones financieras tiene los siguientes
componentes que se basan en el diagndstico y evaluacién financiera:

> Recomendacién de tarifa

= EIl organismo operador en Emiliano Zapata presta los servicios de agua,
saneamiento y tratamiento de aguas residuales en el respectivo municipio,
no obstante la calidad de agua residual tratada no cumple con la normativa
vigente y para el servicio de agua la continuidad es menor al 100% por
inconvenientes de naturaleza financiera y técnica. Asi las cosas, para suplir
las necesidades en relacién al abastecimiento de agua, la mayoria de
viviendas cuenta con tanques de almacenamiento, los cuales son cargados
durante las horas que reciben el servicio de agua.

= Teniendo en cuenta la situacién anterior, el Organismo operador opto por
aplicar unicamente cobros por el servicio de agua utilizando un esquema de
tarifas fijas para todas las categorias de usuarios, a pesar que los
suscriptores de tipo comercial e industrial en el pasado contaban con
micromedicion. En particular, se hace énfasis en que no se cobra cuota por
el servicio de saneamiento, a pesar que se reporta una cobertura del 97%.

» El esquema tarifario esta diseflado para que los usuarios comerciales e
industriales cubran una parte importante de los subsidios implicitos en las
cuotas fijas establecidas para los suscriptores domésticos; sin embargo, el
impacto del mencionado disefio en los ingresos del prestador es
relativamente limitado, teniendo en cuenta que el 98% del total de usuarios
pertenece a la categoria domestica (54% habitacional y 44% residencial).
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Al contrastar las cuotas fijas cobradas para el servicio de agua con aquellas
definidas en la Ley de Aguas del estado de Morelos, se observa que
solamente la de tipo residencial y el 57% de las industriales son superiores
a las definidas por la Ley. En este sentido, la Organismo Operador cuenta
con un margen importante de maniobra para futuros incrementos tarifarios
en las categorias restantes, en caso de considerarse necesario.

De acuerdo al nivel y estructura de cuotas fijas, claramente existen
subsidios cruzados implicitos entre las categorias de suscriptores,
subtarifas y servicios; aunque, teniendo en cuenta la importante diferencia
de la tarifas aplicadas con aquellas definidas por Ley para el tipo de
suscriptores con mayor participacion en el tota (Domésticos), no resulta
factible que los ingresos operacionales permitan cubrir los costos de
expansion, rehabilitacion y reposicion de la infraestructura relacionada con
la prestacion de los servicios de agua y saneamiento. En términos unitarios,
el costo por metro cubico facturado asciende a 8.38 $/m*, mientras que el
ingreso equivale a 8.28 $/m* corroborando el déficit existente en la
cobertura de los costos reales en la prestacion del servicio.

Debe considerarse la posibilidad de reducir el costo de derechos de
conexién, teniendo en cuenta que el alto precio puede desincentivar de
forma importante la entrada de usuarios con baja capacidad de pago al
sistema, reduciendo asi los niveles de accesibilidad.

De acuerdo a la situacién observada del SICAPEZ en términos de cobertura
de costos y calidad del servicio, el organismo se encuentra en lo que se
denomina un “equilibrio de bajo nivel”, donde el cobro de tarifas por debajo
del costo de prestacion del servicio genera una reduccion en la calidad del
mismo, lo que a su vez, reduce los porcentajes de recaudo ante las
reducciones en la calidad recibida por los usuarios.

Como primer paso para mejorar las condiciones de prestacion del servicio
por parte del organismo operador, se sugiere definir como objetivo la
redefinicion de una estructura tarifaria que permita la recuperacion y costos,
asi como el desarrollo de campafias para mejorar la cultura de pago entre
la poblacion.

En lo relacionado con el esquema de cuotas fijas, resulta pertinente
establecer una tarifa para todos los usuarios igual al costo medio requerido
para cubrir los costos del servicio con unos niveles de calidad, continuidad,
cobertura, rehabilitacién y reposicion adecuados. La fijacibn de un costo
medio unico, forma parte del cumplimiento del criterio de “equidad”, ya que
todos integrantes a la red se ven beneficiados con las obras de expansion
(menor costo fijjo a medida que se incrementan los suscriptores a la red),
reposicion, rehabilitacion y mantenimiento.
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De forma paralela, con el fin de no afectar los actuales niveles de acceso ,
se puede implementar un esquema explicito de subsidios cruzados, donde
los subsidios otorgados a usuarios de categorias socioecondémicas mas
bajas, sean cubiertos con los sobreprecios cobrados a suscriptores con
mayor capacidad de pago.

Una vez se mejore la calidad del servicio mediante la generacién de los
recursos suficientes para la prestacion del mismo, se produciran fuertes
incentivos para incrementar los porcentajes de recaudo y fortalecer la
estabilidad financiera del Organismo Operador. Una vez alcanzado este
estado, se puede proceder a fijar un esquema de cuotas fijas
independientes que permitan cubrir los costos de la provision de los
servicios de agua y saneamiento, manteniendo el esquema de subsidios
cruzados, con el fin de conseguir la viabilidad financiera de cada servicio de
manera separada sin afectar los niveles de acceso.

Posteriormente, una vez se cuente con una continuidad de 100% o
cercana, resulta adecuado incentivar la implementacién de micromedicion a
todos los suscriptores, asi como un esquema tarifario en bloques
incrementales en dos partes, donde el cargo fijo permita subsanar los
costos no cubiertos por el cargo variable. Basicamente, se busca generar
un consumo adecuado del recurso hidrico mediante las sefiales de precio
contenidas en el esquema tarifario, aplicar el principio que cada usuario
“paga de acuerdo a su consumo real” y asegurar la viabilidad financiera de
cada servicio de forma independiente.

» Recomendaciones al Capital Humano

Recomendable que exista una Coordinacion de Cobranza.

Garantizar que cada recibo mensual emitido, se entregue y cuente con
gestion de cobro.

Mejorar el proceso de facturacion en el sistema comercial, mediante la
generacion de reportes de control, de auditoria y de seguimiento del
negocio a traveés del Jefe de Facturacion.

Para todas las tareas que desarrolla el personal sindicalizado, en el
diagnostico del Capital Humano existen algunos aspectos que se deberan
analizar a fondo como son establecer lideres de proyecto, procedimientos
gue tengan alcances mas alla de los limites de cada Direccién.

Establecer un sistema de Administracién por Objetivos, con indicadores de
desempeiio, que se revisen periodicamente sus avances y asignen sus
estimulos.
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* Programa de Medios para reforzar la relacion Cliente-Organismo:
o Acciones que se realizan para un mejor servicio

o Laimportancia del pago
o La calidad y calidez del personal del Organismo

» Para implementar esta mejora consideramos necesario desarrollar, evaluar
y ejecutar una serie de comunicaciones y estrategias que vayan de acuerdo
a cada una de las categorias de Mensajes Principales.

» Recomendaciones para Mejorar el Desarrollo del Organismo

= Definir un lider de proyecto para gestionar un equipo de desarrollo apoyado
en proveedores de servicios y personal. El objetivo ser4 el de mantener y
asegurar las operaciones y ejecutar los proyectos de conversion y de
mejora de mejora que establezca el diagnostico.

= Cambiar las reglas de negocio, apoyando al &rea Comercial para evitar re-
procesos e interferencia con otros procesos del Organismo.

» Adecuacion de los sistemas (desarrollo convencional). El aplicativo OPEN
se basa mucho en esta practica.

6.6 Recomendaciones de Participaciéon Privada

Los riesgos de fuentes externas, tales como riesgos financieros, riesgos
comerciales, riesgos juridicos y regulatorios y riesgos politicos y sociales, para la
participacion privada en la provision de servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en el Municipio de Emiliano Zapata en el estado de Morelos, se
incrementan a medida que se requiere mayor inversion y tiempo de contratacion.

En contraste, los riesgos de fuentes internas tales como riesgos de contraparte,
riesgos de disefo, riesgos de construccion y riesgos de operacion disminuyen en
la medida en que el tiempo de duracion y la importancia relativa de proyectos y
procesos concretos, disminuye respecto del proyecto en su totalidad.

Las alternativas para mitigar tales riesgos se agrupan en dos grandes categorias:
Por un lado, al momento de disefiar y poner en marcha el proyecto se debe

considerar el desarrollo de normas y clausulas especificas en los contratos que
disminuyan el grado de discrecionalidad entre las partes, asi como el
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establecimiento de mecanismos de resolucion de conflictos agiles y accesibles
para ambas partes®.

Ademas, se debe considerar el desarrollo de instrumentos financieros de
cobertura’ tales como fideicomisos, fianzas, garantias financieras y seguros que
generen incentivos para el cumplimiento de las obligaciones de las partes, de tal
manera que se garantice la operacion de los servicios y el acceso de los mismos
a la sociedad.

La implementacién de fideicomisos con aportaciones conjuntas de las partes,
acuerdos con usuarios para pagos fijos y anticipados y la utilizacion de
instrumentos de cobertura cambiaria y de inflacion, en otras experiencias se han
consolidado como mecanismos exitosos para minimizar los riesgos financieros y
de mercado durante la operacion del proyecto.

Asimismo, la introduccion de contratos complejos que introduzcan clausulas
basadas en el rendimiento medible de las partes, asi como el establecimiento de
penas ante incumplimiento y mecanismos claros de resolucion eficiente de
conflictos mediante arbitraje externo, generan grados aceptables de certidumbre
juridica para ambas partes, sin distorsionar las decisiones de inversién y uso
eficiente de los recursos®.

En este sentido, es particularmente importante considerar la factibilidad técnica y
econdmica de implementar los mecanismos de supervision necesarios para
identificar el comportamiento de las partes, pues la posibilidad de implementar
sobre-regulaciones ineficientes representa en si mismo un riesgo critico para el
éxito del proyecto.

Como ya se ha mencionado, debido al marco legal vigente en México, para el
caso especifico de la provision de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en el Municipio de Emiliano Zapata, su espacio de accion esta
limitado a los esquemas de contratacion de servicios o concesion a los
particulares que no impliquen la trasferencia de la propiedad de la infraestructura.
Considerando el nivel de desarrollo de los Organismos Operadores, la
introduccion de mecanismos de participacion privada en la provision de los
servicios no resulta recomendable, hasta en tanto no se desarrolle la capacidad
administrativa y financiera de los organismos operadores para hacer frente al pago
de los servicios recibidos de parte del agente privado, asi como supervisar el
cumplimiento de dichos esquemas por parte del agente privado.

Por lo anterior hasta en tanto no se desarrolle una mejor cultura de pago por parte
de la sociedad, con el objeto de contar con los flujos de efectivo necesarios para

6 Arreguin Cortes, Felipe. Op. Cit. Pag. 31.

7 Crouhy, Michael. Op. Cit, P4gs. 475-511.

8 Dinar. Ariel. The Political Economy of Water Pricing Reforms. World Bank-Oxford University
Press. Estados Unidos, 2000
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cubrir los requerimiento de este tipo de contratos, es altamente riesgoso introducir
participacion privada en la provision de servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento del municipio en estudio.

Respecto de la debilidad financiera del Organismo Operador, es indispensable
establecer una ruta ascendente de las tarifas que debe estar acompafada de
incrementos en la eficiencia y mejores niveles de servicio para disminuir el
rechazo de la poblacion a los incrementos tarifarios.
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