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INTRODUCCION

| presente nimero de la revista lo hemos dedicado a presentar los resul-
E tados del estudio, realizado por la CRA con el apoyo de consultores
externos, sobre la comparacion de las empresas de acueducto y alcantarilla-
do en Colombia mediante la desagregacidn de sus procesos y costos de ad-
ministracion, operacion y mantenimiento. Este trabajo fue iniciado bajo la
direccion del ex experto Fabio Giraldo Isaza y posteriormente fue revisado
y analizado por los actuales comisionados y funcionarios de la Comision.

Nuestro proposito al presentar esta documentacion, es dar a conocer ¢l pri-
mer analisis hecho a las empresas con el fin de comparar los resultados y ¢l
nivel de competitividad de cada una. Por lo tanto, esta evaluacion preliminar
pretende generar en el sector un primer punto de referencia del comporta-
miento de las empresas, en este caso, basado en los datos presentados por las
empresas en el afio 1997. Es importante precisar que la informacion inicial
enviada por algunas de éstas presentaron inconsistencias que fueron ajusta-
das; no obstante lo anterior estamos atentos en recibir los comentarios de las
cmpresas sobre la metodologia utilizada y la informacion procesada para
mejorar las futuras evaluaciones. Es posible que varios de los indicadores de
las empresas evaluadas hayan cambiado en la actualidad, éstos se reflejaran
en la proximas evaluaciones. Se pretende entonces buscar el aumento de
productividad de las empresas realizando monitoreos y andlisis periddicos
comparativos y un seguimiento histérico de su comportamiento.

Por esta razén, hemos considerado que para las empresas esta informacion
es de vital importancia ya que permite ubicar el estado de las mismas con



relacion a las demas. Serd un ejercicio importante el que cada empresa emule
lo positivo de los mejores indicadores de sus homélogas. Por ahora se han
analizado 27 empresas y se espera proximamente tener la informacion de la
totalidad de las empresas reguladas en Colombia. La CRA espera revisar el
estado de las empresas que presentan los indicadores mas criticos para bus-
car un equilibrio de alto nivel con tecnologias competitivas quc permitan
trasladar a los usuarios los beneficios correspondientes con tarifas competi-
tivas de conformidad con la ley 142 de 1994. En consecucncia para los usua-
rios estos analisis seran de gran utilidad como un instrumento de control.

En esta revista se presentan seis articulos secuenciales que deben ser leidos
en el mismo orden para una mayor comprension de la metodologia aplicada.
El primer articulo presenta la desagregacion por componentes ¢ macropro-
cesos de los servicios de acueducto y alcantarillado. Estos macroprocesos
para el sistema de acueducto son los de captacion o produccidén de agua
cruda, tratamiento o potabilizacion de agua, distribucion y comercializacién.
En el sistema de alcantarillado sus macroprocesos son los de recoleccion,
tratamiento de efluentes disposicion final y comercializacion. En el segundo
articulo se presenta la manera de clasificar a las empresas de las diferentes
ciudades del pais, en unidades homogéneas para la tipificacién de los servi-
cios de agua potable y saneamiento basico, con el fin de compararlas entre
si. El tercero, muestra la desagregacion de los costos unitarios de cada
macroproceso mediante la elaboracion de indicadores a partir de la creacion
de numerarios tecnicos en cada uno de estos componentes. El cuarto corres-
ponde a las consideraciones institucionales y financieras de los servicios de
agua potable y saneamiento basico en la evaluacién comparativa, caracteris-
ticas y particularidades organizacionales que se presentan en este tipo de
empresas. El articulo quinto describe €l modelo tedrico para la comparacion
de las empresas de acueducto y alcantarillado, las dos etapas de su aplicacion
y las ponderaciones que se emplearon. Finalmente, el articulo sexto presen-
ta el modelo aplicado a una muestra de 27 empresas de servicios publicos del
pais. Los resultados de la aplicacion de los modelos comparativos se realizd
en dos fases: en la fase uno se desarrolla los criterios de eficiencia de agua
potable por grupos de ciudades donde se realizan comparaciones de acuerdo



con aspectos comerciales, técnicos y financieros de las 27 ciudades distri-
buidas en tres grupos de empresas establecidas por la metodologia. En la fase
dos se presentan los modelos comparativos de costos por procesos al primer
grupo de empresas correspondientes a las principales ciudades del pais,
teniendo en cuenta el tratamiento, captacién y demds proccsos de suministro
de agua.

Adicionalmente la revista, presenta dos anexos: ¢l Anexo A hace referencia
al analisis de las estadisticas técnico-econdmicas realizadas por la CRA con
datos del Inventario Sanitario Nacional realizado por la Direccion de Agua
Potable y Saneamiento Basico del Ministerio de Desarrollo FEcondomico y
datos registrados en los Planes de Gestidn y Resultados entregados por las
propias empresas. El Anexo B presenta los formatos de las encuestas hechas
a las empresas de servicios publicos por la Comisidn.

Para ¢l Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico este trabajo constituye
un moderno instrumento para la evaluacion y el seguimiento de la eficiencia
de las empresas. Fsta metodologia ha sido utilizada por varios paises, con
buenos resultados, con el fin de promover la competencia, llegando a com-
parar inicialmente las actividades mas elementales de las empresas.

Consideramos como un verdadero avance para la regulacidn en el pais la
documentacion presentada en esta revista. La informacidn aqui analizada
ha contribuido, con otros estudios, en la formulacion del Nuevo Marco Re-
gulatorio que adelanta la Comision. El propoésito de la CRA es continuar
publicando informes con el fin de mantener actualizados a empresas y
usuarios sobre los resultados de los mismos.

JAIME SALAMANCA LEON
Director Ejecutivo
Experto Comisionado






1.

LA DESAGREGACION
DE PROCESOS EN ACUEDUCTO
Y ALCANTARILLADO

a regulacién de las entidades presta-

doras de servicios pablicos domicilia-

rios de agua potable y alcantarillado
sanitaric tiene, entre otros propésitos, la
finalidad de promover un mejoramiento
continuo de fa calidad y la eficiencia del ser-
vicio mediante la comparacién objetiva de
los parametros de gestion de los diferentes
agentes, en localidades que presentan
caracteristicas biofisicas, socioecondmicas
y técnico-institucionales comparables.

Las posibilidades de desagregacién
de los servicios en diferentes procesos,
actividades y operaciones unitarias, provee
al regulador y a los usuarios, de mayores
elementos de comparacién de la gestidn
técnica y econdmica desarrollada, y por
consiguiente, establece mecanismos nue-
vos que permiten verificar su calidad, costo
y desempefio técnico.

La restriccion mas fuerte en el de-
sarrollo metodolégico de la evaluacion
comparativa a través de la discriminacién
de procesos, actividades y operaciones,
esta en funcidn de la organizacién y cali-
dad de la informacién de que dispone el
agente publico o privado que esta encar-
gado de la prestacién de los servicios. Lo

ideal es desarrollar el ejercicio de compa-
racién al mayor nivel de desagregacién
posible, lo que genera mayor confiabilidad
en el proceso.

La situacién éptima de comparacion
de los costos econémicos de los agentes
prestadores, puede hacerse a través de
condiciones homogéneas de los operado-
res con respecto a operaciones y activida-
des basicas de cada proceso. Esto permite
ajustar procedimientos de las empresas
donde se generan grandes ineficiencias y
por lo tanto obtener beneficios para los
usuarios a través de menores costos Yy
menores precios por los servicios.

En Colombia son muy pocas las
empresas que hoy en dia cuentan con sis-
temas de informacién apropiados, capaces
de proveer de datos confiables sobre su
gestién en operaciones y actividades basi-
cas, y con auditoria y condiciones de ase-
guramiento de la calidad que dan garantia
de la informacién que generan. Tal circuns-
tancia limita en forma considerable el nivel
de desagregacion para realizar ejercicios
de evaluacion comparativa de costoes de la
empresas. No obstante, esta situacién se
puede subsanar en los préximos afos con

REGULACION 13




LA DESAGREGACION

la aplicacién obligatoria del Plan Unico de
Cuentas (PUC), siempre y cuando las em-
presas dediquen recursos y esfuerzos a
mejorar sus sistemas de informacion.

Con la salvedad de las limitaciones
de informacién, en este capitulo se pre-
senta un primer nivel de desagregacién de
los servicios domiciliarios de acueducto y
alcantarillado, cuyo resultado son los ma-
croprocesos de cada servicio. Se busca
obtener para cada uno de ellos los costos
econdmicos en los que incurren los agen-
tes prestadores y analizar los factores que
los determinan.

La desagregacion por macroproce-
sos de los sistemas de acueducto y alcanta-
rillado sanitario se ha realizado a la luz de las
principales caracteristicas que determinan
sus condiciones de operacion técnica y eco-
némica y sus posibilidades de optimizacién
por componentes del sistema (Tabla |.1}.

Cada Macroproceso esta conforma-
do por un conjunto de procesos, activida-
des y operaciones unitarias claramente
diferenciables y sus productos pueden ser
establecidos de manera especifica, como
también los insumos que requieren para su
administracién, operacién, y mantenimien-
to. Debe ser un objetivo fundamental de

futuras investigaciones y andlisis de evalua-
cién comparativa de agentes prestadores,
la obtencidn de costos econdmicos en
niveles cada vez mas detallados hasta llegar
en lo posible a las operaciones y actividades
mas elementales de cada macroproceso.

I Macroprocesos del sistema
de abastecimiento de
agua potable

El sistema de acueducto se ha seg-
mentado en cuatro Macroprocesos, cuya
administracion, operacién y mantenimien-
to pueden ser claramente diferenciada
desde el punto de vista técnico y de com-
paracién de sus costos. El Gréifico |.1
muestra una aproximacién conceptual de
la desagregacion por procesos del servicio
de abastecimiento de agua potable.

1.1.{ Macroproceso I:
Produccion de agua cruda

La produccidén de agua cruda com-
prende desde la conservacion y manejo
ambiental apropiade de la fuente de agua,
la captacién —de fuente superficial o subte-
rranea—, la aduccién, el desarenador y el

Tabla I.1

Macroprocesos

En el caso de agua potable:

En el caso de alcantarillado:

I, Produccion de Agua Cruda,

V. Reccleccidn

II. Tratamiento o Potabilizacién

Vl. Tratamiento de Efluentes y
Disposicion Final

Ill. Distribucién

VH. Comercializacion

IV, Comercializacién

14  REGULACION




Grafico |.1

LA DESAGREGACION

Esquema general de macroprocesos de abastecimiento de agua potable

para la gestion de una entidad de servicios publicos domiciliarios — ESP

Procesc de Produccion
de Agua Cruda

Tipo de Fuente
Conservacién de Fuente
Regulacion de Fuente
Toma de Agua

Aduccidn

Desarenador (F. Sup)
Transporte

(Bombeo}

i

Proceso de
Comercializacién

Politicas de Comercializacion
Monitareo del Consumo
Lectura / Critica y Facturacién
Gestidn de Cartera y Recaudo
Atencidn a Usuarios
Estadisticas socicecondmicas
Catastro de Usuarios
Estudios Téenico-econdmicos
Estudios de Costos y Tarifas
Reclamos

Corte y Reconexidn

Planeacion del
Desarrollo Urbano y
Regional

Proceso de
Potabilizacion
F. Sup
* Mezcla Quimicos
* Floculacién
* Sedimentacién
* Filtracién
* Desinfeccidon
* Almacenamiento
» Control de Calidad
F. Sub
* Ajreacidn
* Filtracién
* Desinfeccién
+ Almacenamiento
¢ Control de Calidad

Factores
Ambientales

U

Planeacién
del Servicio

it

Monitorea
de Produccién y
Consumo

T

& T

Control del Agua
No Contabilizada

Proceso de Distribucién
de Agua Potable

* Distribuciéon Matriz

= Distribucién Local

+ Bombeos

* Almacenamiento y
Compensacién

* Sectorizacién

* Vilvulas y Elementos
de Regulacién

* Macra / Micromedicién

F. Sup = Fuentes Superficiales; F Sub = Fuentes Subterrineas
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LA DESAGREGACION

transporte hasta la entrega en la planta de
tratamiento o al comienzo de la red de dis-
tribucién, cuando no exista tratamiento del
agua cruda.

Este macroproceso se define por el
tipo, localizacion, accesibilidad, rendimien-
to, caracteristicas de la fuente de agua,
—incluidos los requerimientos técnicos
para su aprovechamiento—, y la interferen-
cia con otras demandas y otros derechos
existentes sobre las fuentes. En general,
los costos de operacion y mantenimiento
son proporcionales al caudal requerido por
la demanda, a la distancia entre los sitios de
captacion y los puntos de demanda, al
grado de deterioro ambiental o sobreex-
plotacién del recurso, a la calidad del agua
cruda y a la complejidad tecnolégica de los
dispositivos de abastecimiento requeridos.
Factores como el relieve y la geomorfolo-
gia determinan las condiciones de abasteci-
miento por gravedad o por bombeo,
aspectos esenciales de caracterizacién tec-
nolégica para la instalacién del sistema de
captacién o abastecimiento pero, sobre
todo, para la operacién y mantenimiento y
los costos asociados.

La mayor parte de |a produccién de
agua cruda para los sistemas de agua pota-

Q =P -ET +30Q;-5
el

donde,

ble en Colombia proviene de fuentes su-
perficiales. Las cantidades que pueden cap-
tarse varian directamente con el tamafio
del érea colectora, o cuenca hidrogréfica y
el balance hidrico generado entre la oferta
y la demanda. En este tipo de fuentes la
continuidad en la disponibilidad del agua a
lo largo del afio o de varios afios, estd
determinada por los ciclos hidroldgicos,
divididos estos en periodos de menor o
mayor pluviosidad, caracterizados regio-
nalmente por ciclos bimedales © menomeo-
dales, definidos de manera general por el
clima, el relieve, su localizacién geografica
y por los efectos de los vientos alisios. Esta
caracterizacion determina las necesidades
de regulacién mensual, anual o multianual
de la fuente de abastecimiento, mediante
embalses u otros dispositivos.

El balance hidrico de la cuenca
hidrografica es la funcién esencial que per-
mite determinar la disponibilidad neta del
recurso para ser utilizada al confrontar la
oferta y la demanda actual y futura en esa
unidad espacial. La cuantificacién de la
oferta se puede sintetizar teéricamente en
la siguiente expresion:

La cantidad de agua disponible para
ser usada en la cuenca i se define como' /:

Q. = Cantidod de agua disponible para la cuenca i

P. = Precipitacién

total sobre la cuenca -

ET, = Evapotranspiracién total en lg cuenca

i, =Conjunto de cuencas cuya disponibilidad sobrante descarga en la cuenca i

Q; = Disponibilidad sobrante de ogua de la cuenca |

16 REGULACION
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Aspectos que caracterizan la oferta:

|. Las cantidades que aparecen en esta
ecuacion son todas variables aleatorias

2. La disponibilidad de agua subterranea
no se presenta de manera explicita. Lo
anterior se debe a que el rendimiento
de la cuenca calculade como:

Q = P-ET

Incluye la infiltracién anual de la cuenca
la cual podra tener uno de los siguientes
tres destinos finales:

a) Se puede manifestar como escorren-
tfa superficial en algunos de los cau-
ces de la cuenca.

b) Para un afio determinado podra
haber un incremento en el almace-
namiento subterraneo de agua en la
cuenca.

¢) Podrian presentarse transferencias
subterrineas de agua entre cuencas.

La otra parte fundamental del balan-
ce hidrico lo constituye la estimacién
apropiada de las diferentes demandas con-
suntivas ¥ no consuntivas del recurso
hidrico tanto actuales como futuras.
Usualmente la mayor demanda consuntiva
se genera en actividades de tipo agrope-
cuario cuando las condiciones de oferta y
su distribucién intranual presentan un défi-
cit que obliga a la utilizacion de sistemas
de riego. Se requiere por consiguiente una

LA DESAGREGACION

caracterizacién detallada de los diferentes
usos del recurso y sus potencialidades
futuras a fin de prever y planificar su apro-
vechamiento.

En cuencas con un alto indice de
utilizacién del recurso, aspectos como la
demanda agropecuaria estan estrecha-
mente ligados al comportamiente de la
produccion y a la modelacién de las varia-
bles econémicas correspondientes, igual
acontece con la generacién de energia;
otras cuencas poco intervenidas segura-
mente estaran sujetas a la utilizacion del
recurso en usos agropecuarios de subsis-
tencia pero con una alta sensibilidad social
por parte de las comunidades a que terce-
ros, caso acueductos urbanos, hagan uso
de sus fuentes y limiten su disponibilidad,
situacién que requiere ser analizada a fin
de minimizar los potenciales conflictos
que pudieran generarse.

En Colombia, las autoridades am-
bientales y los principales usuarios del
recurso, entre ellos las empresas de acue-
ducte, disponen de limitaciones de in-
formacion o no cuentan con los estudios
apropiados sobre balance hidrico y dispo-
nibilidad neta del recurso en las cuencas
hidrograficas que son o pretenden ser uti-
lizadas como fuentes de suministro de los
diferentes usos. Cada vez son mayores los
conflictos entre usuarios, producto del mal
manejo de las cuencas y de la desorganiza-
cién en su aprovechamiento colectivo,

En un sistema de produccién de
agua superficial, las obras de captacién
toman el recurso de una fuente cuyo volu-
men es siempre adecuado para fas deman-
das presente y futura, o bien convierten

REGuLaCION |7




LA DESAGREGACION

una fuente intermitente insuficiente en un
abastecimiento continuamente apropiado.
Para asegurar un suministro suficiente,
durante épocas de demanda elevada,
deben almacenarse los excedentes anua-
les, para usarlos en tiempos de escasez.
Los dispositivos de captacién pueden
variar de estructuras muy simples a grave-
dad, captaciones de fondo con rejillas en
corrientes pequenas, hasta megaproyectos
conformados por grandes presas y con-
ducciones por tldneles con sofisticados sis-
temas de control.

Las fuentes subterrineas de abaste-
cimiento son utilizadas en menor cuantia en
Colombia, debido en gran parte al incipien-
te estado de investigacion sobre su dis-
ponibilidad, a pesar de ser una opcién muy
favorable en términos de la calidad del agua
cruda la cual normalmente requiere de tra-
tamientos muy simples y de bajo costo.

Las fuentes subterraneas, también
tienen un area de toma o captacién, pero
{a alimentacién o recarga se produce por
infiltracion a las aberturas del suelo, en
lugar de por escurrimiento sobre su super-
ficie. El drea de alimentacion puede encon-
trarse cercana o a una distancia considera-
ble, especiaimente cuando el flujo estd
confinado dentro de un estrato fredtico
yacente bajo un estrato impermeable.

El aprovechamiento de las aguas
subterraneas inconfinadas, semiinconfina-
das y confinadas en acuiferos, se realiza a
través de dispositivos como pozos y gale-
rias filtrantes, existiendo también la posibi-
lidad de captaciéon natural a través de
manantiales. La alternativa més utilizada en
el pais es la exploracién y perforacion de

18 REGULACION

pozos. Dependiendo de las formaciones
geoldgicas a través de las que pasan y de su
profundidad, estos son excavados, perfo-
rados o barrenados en el suelo. Los pozos
excavados estan restringidos cominmente
a suelo suave, arena y grava, a profundida-
des no superiores a los 30 m; los suelos
duros y la roca requieren generalmente
pozos perforados o barrenados que pue-
den llegar a grandes profundidades depen-
diendo de las condiciones del acuifero.

i.1.1.1 Abastecimiento por
gravedad o por bombeo
-Caso EAAB-

En el caso tipico de fuentes superfi-
ciales, el abastecimiento por gravedad per-
mite regularmente unos requerimientos
tecnolégicos bajos y costos inferiores,
tanto en operaciéon como en mantenimien-
to, al comparar con sistemas superficiales
por bombeo, los cuales, ademés de la aten-
cién que requiere el equipo electromeca-
nico, exigen una logistica mas compleja de
abastecimiento de energia.

Un ejemplo de comparacién lo ofre-
ce el “Estudio de Costos y Tarifas de los
Servicios de Acueducto y Alcantariflado,
EAAB™Y, donde la diferencia entre el costo
operacional por metro cubico de agua
cruda en el sistema Tibitoc (bombeo) es
significativamente mayor que en el sistema
Chingaza (gravedad) tal como se aprecia
en el Cuadro |.1 al comparar los costos
incurridos en energia por cada millén de
metros clbicos de agua tratada.

La complejidad de la regulacién y el
abastecimiento combinado pueden apre-




ciarse en el caso del Distrito Capital, que
cuenta con tres sistemas bien diferencia-
dos debido a la expansién progresiva de la
ciudad y de los municipios vecinos que
abastece.

Desde el punto de vista operativo el
sistema del Distrito Capital busca minimi-
zar la utilizaciéon del sistema Tibitoc (a
bombeo), por las implicaciones en incre-
mente de costos de operaciéon y manteni-
miento que genera. Este sistema no sélo
demanda una considerable mayor cantidad
de energia consumida por m* de agua tra-
tada, sino que ademas trata aguas superfi-
ciales provenientes de fuentes con un
mayor deterioro ambiental y nivel de inter-
vencion antropico, originando costos de
tratamiento significativamente mayores a
fuentes protegidas. En el Cuadro I.I se
puede observar la gran diferencia de cos-
tos por m’ de agua tratada en comparacién
con ¢l Sistema Chingaza.

En condicienes como las que se pre-
sentan en algunas zonas del pais (region
Andina, por ejemplo}, donde se tiene la
mayor densidad de poblacién y la mayor
demanda de agua, en muchos casos ya se
han explotado las fuentes hidricas mas cer-
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canas, de mas facil acceso y por consi-
guiente de menor costo por m’ producido;
sin embargo, el crecimiento de la demanda
o el deterioro ambiental de la fuente
actual, generan la busqueda de nuevas
alternativas de suministro situadas en luga-
res normalmente de mas dificil aprovecha-
miento, dando lugar a que los costos de los
nuevos proyactos sean mucho mas altos.
En el caso del Distrito Capital el cre-
cimiento de la demanda ha llevado a iden-
tificar y estudiar alternativas de suministro
seguro de la ciudad a partir de la segunda
década del siglo XXI. Se han evaluade
alternativas como el proyecto Sumapaz
Medio con un costo unitario medio del
agua de 0.30 US$/m?, superior 2.1 veces al
costo de expansion del actual Sistema
Chingaza, que es la alternativa prevista de
expansion del sistema de abastecimiento
en la primera década del préximo siglo. El
proyecto Sumapaz implicaria la captacién
de aguas {caudai regulado 18.37 m’/Seg.)
en la parte alta de las cuencas de los rios
Blanco y Ariari y su conduccién mediante
la construccién de cinco tineles a flujo
libre con longitud aproximada de 79 km, la
construccién de dos presas, un embalse de

Cuadro 1.1

Valor de los consumos de energia y quimicos en las plantas Wiesner y Tibitoc

Sistema Consumos Quimicos 94 Consumo de Energia 94
$/ mny’ $/ mm?
Wiesner 1.127.422 433.417 B
Tibitoc 7.473.072 I 30.076.224 |

Fuente: Estudio de Costos y Tarifas de los Servicios de Acueducto y Alcantariftado, EAAB, 1996
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373 millones de m’ {es decir 5 veces el
embalse de San Rafael), una planta de tra-
tamiento, conducciones y tanques de
almacenamiento, ademas de un ajuste
general en el sistema de distribucién del
Distrito. Su complejidad es sustancialmen-
te mayor a la del actual sistema Chingaza,
e implica como ya se anoté mayores cos-
tos de inversién, operacién y manteni-
miento.

1.1.1.2 Vulnerabilidad de los
sistemas de abastecimiento.
Casos Santa Marta y
Florencia

En Santa Marta, el abastecimiento
actual combina la utilizacién de aguas sub-
terraneas con fuentes superficiales como
las de los rios Gaira y Piedras, cuyas cuen-
cas han sido fuertemente intervenidas
afectando la capacidad natural de autore-
gulacion y produccion segura. Para garanti-
zar el abastecimiento futurc de la ciudad,
se ha propuesto la utilizacién del Rie
Guachacas, que implicaria la construccion

de embalses, estaciones de bombeo y el
transporte a traves de tuneles y conduc-
ciones de 60 km, con costos unitarios
superiores a los 0.50 US$/ m’ y un efecto
ambiental considerable.

La vulnerabilidad de los sistemas de
abastecimiento ante amenazas naturales es
un tema en extremo complejo. Por las ca-
racteristicas biofisicas y geogrificas del
pais, fenémenos tales como alta sismici-
dad, fallas geologicas, movimientos en
masa, subsidencia del suelo, inundaciones y
deslizamientos, obligan necesariamente a
una adecuada planificacion del desarrollo
de estos sisternas, a fin de evitar riesgos
que generen dafios irreparables sobre la
poblacién vy la economia local.

Entre los mditiples casos para refe-
renciar sobre inadecuado planeamiento de
los sistemas de producciéon de agua por
localizacién inapropiada debido al alto nivel
de riesgo por fenédmenos naturales, cabe
citar el de Florencia (Caquetd). Recientes
estudios’/ identificaron mediante imagenes
satelitales la presencia de dos fallas geolo-
gicas, una de las cuales sigue aproximada-
mente el cauce del rio Hacha, principal

Cuadro [.2

Distribucion de la captacion y tratamiento en los sistemas Tibitoc,
Wiesner y Vitelma-La Laguna y San Diego

Sistema | Sistema 2 Sistema 3
Tibitoc Wiesner Yitelma y Otros
21% 72% 7%
Bombeo Gravedad Gravedad

Fuente: EAAB — Condiciones Operacionales del Sistema de Acueducte 1994.
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fuente de abastecimiento (llegando hasta la
misma ciudad de Florencia) ¥ la otra se
intercepta con la primera en cercania del
sitio de localizacién de la captacién de la
Planta el Diviso, la mas importante de la
ciudad. Esta situacién genera un alto nivel
de riesgo al abastecimiento de la pobla-
cion; de heche, el sitio de la bocatoma ya
ha evidenciado inestabilidad geotécnica en
sus cercanias, especificamente en el sitio
de explotacién de materiales denominado
Jericé. El riesgo en las condiciones identifi-
cadas en Florencia seria no solo de restric-
cion al abastecimiento sino de avalancha
del rio Hacha, en cuyo caso las consecuen-
cias sobre el casco urbano podrian llegar a
ser desastrosas. Situaciones como ésta re-
quiere de estudios profundos y detallados
de vulnerabilidad de abastecimiento, ries-
£0 sismico y riesgo de avalancha,

La vulnerabilidad a fenémenos que
causen afectacién de la disponibilidad del
recurso inciden de manera general en re-
querimientos de mayor capacidad de
regulacién o de disponibilidad de fuentes
alternas, —las que eventualmente conlle-
van mayores costos operacionales—, lo
que también implica el mantenimiento de
una capacidad de produccion redundante.
La vulnerabilidad al transito de avenidas en
las obras de captacién o por desplaza-
mientos del cauce de agua generalmente
conlleva mayores costos de instalacion, asi
como considerables costos de manteni-
miento de los dispositivos de toma, aduc-
cion y los desarenadores.

Un comun denominador en Colom-
bia es la alteracion progresiva de las cuen-

cas hidrogrificas en las que estan ubicados
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los sistemas de captacién de los acueduc-
tos. Presiones de orden social, pobreza y
bisqueda de nuevas tierras para activi-
dades agropecuarias aguas arriba de las
captaciones de acueductos municipales,
generan cambios en el uso del suelo, des-
truccién de la cobertura vegetal, erosién,
praderizacién, afectacién del régimen
hidrico, contaminacién, inestabilidad indu-
cida de los terrenos y otros problemas
derivados del mal manejo ambiental de los
recursos naturales. Un ejemplo particular-
mente negativo y devastador son las pro-
gresivas intervenciones en las zonas de
paramo, donde se ha perdido en alto grado
la capacidad de retencién natural y auto-
regulacién de la escorrentia superficial,
afectando una de las alternativas més apro-
piadas en términos de calidad, costos de
inversién y de operacion que se puede
lograr en la provision de agua potable.

t.1.2 Macroproceso ll:
Tratamiento o potabilizacién
de agua cruda

Este proceso comprende la elimina-
cion o reduccidn, a niveles aceptables para
fa salud humana, de todos aquellos ele-
mentos que pueden alterar la calidad del
agua cruda, producto de procesos natura-
les o de actividades inducidas por el hom-
bre. El agua potable debe encontrarse libre
de organismos patégenos, de sustancias
fisiologicamente indeseables y ser atractiva
a los sentidos. La complejidad del proceso
de tratamiento esta en funcién de la cali-
dad del tipo de fuente superficial o subte-

REGULACION 2]




LA DESAGREGACION

rranea. Normalmente, las fuentes de agua
subterrinea requieren procesos simples
de tratamiento para la eliminacién de sus-
tancias como hierre y manganeso, lo que
hace que se requieran solamente subpro-
cesos de aireacién, filtracién lenta y desin-
feccién.

Las aguas superficiales implican nor-
malmente dispositivos que involucran
cinco subprocesos convencionales basicos:
mezcla répida, floculacién, sedimentacién,
filtracién y desinfeccién, en los cuales se
requiere menor o mayor utilizacion de
productos quimicos en funcién de la cali-
dad del agua a tratar. La calidad esta aso-
ciada al estado de conservacién ambiental
de la cuenca hidrografica, cuyas condicio-
nes pueden ser preservadas, deterioradas
o mejoradas, tanto por los ciclos hidrolégi-
cos como por la intervenciones que realiza
el hombre. Dada la creciente contamina-
cion de las aguas superficiales v la detec-
cion de nuevas substancias potencialmente
peligrosas para la salud, como los trihalo-
metanos, pesticidas, elementos radioacti-
vos y otras substancias de interés sanitario,
la practica corriente en el planeamiento de
los sistemas de tratamiente conlleva el
disefio de los dispositives con fundamento
en la “experimentacién” en lugar de utilizar
mecanicamente manuales, normas y cata-
logos para seleccionar los subprocesos de
tratamiento que debe tener una fuente
determinada. Por consiguiente, es funda-
mental que las empresas de agua potable
adopten procedimientos apropiados en el
disefio de sus expansiones de tratamiento,
fundamentadas en estudios de tratabilidad,
que permitan establecer los subprocesos
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apropiados para cada caso, que no sblo
optimice la eficiencia del sistema, sino los
costos de inversion y operacién.

En general, el Macroprocese de
Tratamiento comprende el concepto de
produccion en bloque y entrega “City
Gate ™/, similar a los procesos de entrega
de combustibles liquidos o gaseosos.

Ademis de la calidad del agua
cruda, existen otros aspectos de orden
técnico que inciden en las condiciones
generales de operacion de un proceso de
tratamiento y por consiguiente en sus cos-
tos, tal es el caso de la altura dindmica de
entrega del agua cruda a ia planta y/o la
necesidad de generar una cabeza hidrauli-
ca para entrega al sistema de distribucién,
lo cual dependiendo de las condiciones
del relieve y la topografia requiere de dis-
positivos de bombec o puede sencilla-
mente aprovecharse de la gravedad.

En fuentes superficiales la calidad del
agua cruda no es estable a lo largo del ciclo
hidrolégico anual, situacidn que requiere
de un proceso continuc de monitoreo
tanto del agua cruda como la tratada.
Cuando existan dispositivos de regulacién
por embalsamiento se requiere también de
un monitoreo limnoldgico.

La conservacion de las zonas de pro-
duccion de agua incide notoriamente en la
complejidad y costos de los dispositivos de
tratamiento. Esta incidencia en los costos
se refleja, no sélo en las condiciones de
corto plazo, sino en la factibilidad de ope-
racién segura, confiable y econdmica en el
largo plazo.

Un caso ilustrativo de esta situacion
lo representa la planta de tratamiento




Wiesner del sistema de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota. La
planta empezé a operar en 1985 para tra-
tar aguas de excelente calidad provenien-
tes del Paramo de Chingaza, lo que explica
la seleccidn de la tecnologia denominada
de Filtracién Directa, que elimina la nece-
sidad de algunas operaciones unitarias
{sedimentacién) y disminuye costos de in-
versién, operacién y mantenimiento. Con
el tiempo algunos de los afluentes de agua
cruda del sisterna, tal es el caso de los rios
Blanco y Teusaca, sufrieron un deterioro
importante de la calidad por el fuerte nivel
de intervencién de las cuencas, incremen-
tandose la turbiedad en algunas épocas del
ano a niveles inadmisibles para la planta
Wiesner, llevando a |la empresa a tomar la
decisién de modificar las caracteristicas ini-
ciales de la planta por un sistema conven-
cional y mas costoso de operar que se
encuentra en procese de desarrollo.

Significativas economias pueden re-
sultar de implantar apropiados programas
de prevencion del deterioro ambiental de
la cuenca. Implica una fuerte interrelacién
entre los macroprocesos de produccién y
tratamiento, medidas que muchas veces
son de una tecnologia y costos modestos
en refacién con las dificuttades que pueden
resultar de tener que modificar o de-
sarrollar nuevos dispositivos de tratamien-
to que se ajusten a las condiciones de las
fuentes, al ser estas altamente susceptibles
a los cambios de tipo antrépico.

En general, mayor intervencién del
ecosistema conlleva mayor erosion, pérdi-
da de cobertura vegetal € incremento de
dos paradmetros fundamentales que inciden
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en los costos de tratamiento del agua:
color y turbiedad. El arrastre de material
vegetal que aporta contenidos de acido
hamico a las aguas crudas se refleja en el
aumento significativo del parametro color.
Su tratamiento es un proceso muy com-
plejo y costoso que podria mitigarse o
reducirse en forma significativa con la con-
servacién ambiental de las cuencas. En este
mismo orden de ideas debe considerarse
el arrastre de sedimentos y material en
suspencién que incrementan la turbiedad
del agua cruda.

1.1.3  Macroproceso lll:
Distribucién de agua potable

Este proceso consiste en redes de
tuberias que conducen el agua potable a
los sitios de consumo de los diferentes
usuarios. El sistema de distribucién depen-
de del trazado del tejido urbano, la topo-
grafia y la localizacion de los dispositivos de
abastecimiento, tratamiento y almacena-
mientoe. En un sistema de distribucién se
diferencian tres tipos de redes: las redes
matrices que constituyen la columna verte-
bral del sistema, espacialmente distribuidas
en funcién de la concentracién de la de-
manda actual y proyectada, conectadas a
los tanques de almacenamiento de los dife-
rentes sectores a fin de optimizar las varia-
ciones horarias de la demanda; las redes
secundarias, de menor didmetro, condu-
cen el caudal en los diferentes circuitos en
que ha sido sectorizado el sistema; y las
redes locales, normalmente a cargo del
urbanizador que conectan las viviendas y
demas usuarios al servicio.
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La entrega del agua potable a cada
uno de los usuarios constituye una opera-
cién compleja, determinada por ei relieve
y la trama urbana. A ella se asocian los
requerimientos técnicos que imponen las
condicicnes de sectorizacidn, presién y
caudal {City Gate) de cada uno de los sub-
sistemas que abastecen la ciudad, como
también los requerimientos de presion
minima en la calle, que aseguren un sumi-
nistro continuo.

La tecnologia de distribucién puede
ser técnicamente optimizada mediante un
apropiado esquema de sectorizacion de la
ciudad, lo que asegura un mejor control
técnico de presiones y flujo, un mejor ma-
nejo de pérdidas de agua, mayor como-
didad al usuario y economia en el man-
tenimiento, mejor control de macro y
micromedicién. Ademais, la optimizacién
depende también de la racionalizacién del
consumo Yy de la aplicacién de tarifas eco-
némicas y socialmente aceptables. La sec-
torizacién de un sistema de distribucién de
agua se entiende como la instalacién y ope-
racion de dispositivos de control o regula-
cion del flujp y presiones en las redes
rmatrices, secundarias y locales, de modo
que sea posible asegurar un servicio homo-
géneo en cada unidad y de manera inde-
pendiente y permita administrar situacio-
nes como racionamientos y reparaciones
con un minimo de afectacion de la comuni-
dad en la continuidad del abastecimiento
domiciliario.

En el sistema de distribucién un fac-
tor fundamental de referencia esta deter-
minado por la densidad global de Ila
demanda, en términos de habitantes por
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hectarea como también en términos de
numero de conexiones por kilémetro o
hectometro de red de distribucién. Estos
factores pueden ser regulados en procesos
planificados de crecimiento; renovacién y
reordenamiento urbano, en funcién del
uso del suelo permitido, aspecto que inclu-
ye factores como tamano y tipo de pre-
dios, espacic publico y densidad de vias.

Las caracteristicas topogrificas son
de la mayor importancia para la operacién
y el mantenimiento de un rango de presio-
nes adecuado de la red de distribucién en
cada sector o unidad en que se ha dividido
la ciudad. Conlleva, de acuerdo a cada
caso, a la necesidad de sistemas de rebom-
beo, tanques de compensacién, aspectos
de orden técnico que influyen de manera
importante en los costos de operacién y
mantenimiento de los sistemas. Estos dis-
positivos, de manejo cuidadoso, elevan el
perfil tecnolégico del personal operativo y
{a logistica de mantenimiento.

El sistema de distribucion y la racio-
nalizacion del consumo de agua debe ser
optimizado con el apoyo de sistemas de
medicion en las redes matrices, secunda-
rias y locales. La importancia de la sectori-
zacion radica en una buena macromedicion
o medicién sectorial que permita al agente
distribuidor saber dénde se concentra la
demanda, dénde se generan pérdidas eco-
némicas o técnicas y dénde fortalecer, de
acuerdo a reglas de operacién, el manejo
del flujo y las presiones para lograr un
mejor nivel de servicio. Esta prictica adn
es muy pobre en Colombia, en particular
en localidades intermedias y menores, que
han concentrade los esfuerzos mas en




aspectos como la micromedicién, con
resultados discutibles en términos de
lograr una mayor eficiencia econémica de
los sistemas.

1.1.4 Macroproceso IV:
Comercializacién de agua
potable

Consiste en la venta del producto
“agua potable” en condiciones apropiadas
de cantidad y calidad; y suministrada de
manera continua al usuario de acuerdo a
los patrones que caracterizan su demanda.
La comercializacién implica una serie de
subprocesos que incluyen la promocién de
las politicas de comercializacién y satisfac-
cién del cliente, la caracterizacién de los
diferentes tipos de usuarios, la facturacién
del servicio, las labores de corte y reco-
nexion, la atencién al usuario sobre necesi-
dades del servicio y reclamaciones, la
medicion del consumo y la gestién de
cobro y cartera (Grafico |.2).

La comercializacién del agua potable
parte de acuerdo a la normatividad colom-
biana, del marco econdmico y social del
municipio, caracterizado por su estratifica-
cidén socioecondmica. Un problema gene-
ralizado, para la conformacién de (a estruc-
tura del mercade de cada entidad
prestadora de servicios publicos, estd en la
estratificacion socioeconémica de la clien-
tela residencial. De un lado, la formacién
catastral se encuentra desactualizada en la
mayor parte de los municipios, y esta suje-
ta financieramente en su actualizacién a la
disponibifidad de recursos del instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), enti-
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dad de orden nacional responsable del
proceso y, de otro lado, la estratificacién
socioecondmica sigue politicas, criterios y
premisas establecidos en forma general
por el Departamento Nacional de Planea-
cién (DNP), aunque sean los municipios los
responsables del proceso y su adaptacién.

El problema de la estratificacion
socioecondmica de la clientela resulta uno
de los limitantes a la gestién de los entes
prestadores de servicios publicos domici-
liarios, no sdlo por la generalizacion meto-
dolégica, sino también por el rezago y las
restricciones de orden técnico y financiero
en los procesos de formulacion y actualiza-
cién catastral.

Una de las limitaciones de la estra-
tificacién socioeconémica es la denomina-
cién de los estratos residenciales: en las
grandes ciudades va de uno a seis, mien-
tras en las ciudades intermedias y menores
generalmente no pasan del estrato cuatro
o tres. A partir de esta segregacion de la
clientela, independiente de la calidad del
servicio que recibe, se generan diversos
problemas que inciden en la estructura de
la comercializacién, el manejo eficiente de
contribuciones y subsidios y la asighacion
de transferencias de los fondos de solida-
ridad.

El Grafico 1.3 muestra una compa-
racion de la distribucién porcentual de los
estratos socioecondmicos de los usuarios
de cuatro ciudades. En el cuadro 1.3 se
aprecian las diferencias de composicién y
los efectos de comercializar un servicio
bajo estas condiciones de mercado.

Un problema estructural de ia estra-
tificacion residencial es la generalizacién
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para cualquier municipio del estrato cuatro
como segmento “neutro” de la clientela
en términos de equilibrio entre las tarifas
aplicables y los costos del servicio. Para las
grandes ciudades, con amplios segmentos
de ingresos bajos esta restriccién resulta
en una exigencia fuerte para los estratos
cinco y seis y para los usuarios industriales
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y comerciales, en orden de generar los
subsidios de los estratos uno a tres que
normalmente por las condiciones de sub-
normalidad y crecimiento urbano, acarre-
an los mayores costos de expansion por
longitudes de transporte y presentan los
menocres patrones de racionalizacién del
consumo. En las ciudades de menor escala




poblacional, con solo cuatro estratos y sin
sectores comerciales e industriales impor-
tantes, se hace muy restrictive comercial-
mente el servicio, a menos que se adopten
mecanismos de compensacion via transfe-
rencias fiscales, dadas las limitaciones que
en la practica ha tenido la operacién de los
fondos de solidaridad.

Ademas de los aspectos ya senala-
dos de estratificacién; ocurre en los ciclos
del mismo proceso comercial, un amplio
conjunte de operaciones como la periodi-
cidad y forma de entrega de la facturacién,
los procesos de critica y reclamo, la inte-
gracion de facturas con otros servicios, la
discriminacién de cargos fijos o variables,
el comportamiento de la cartera, las activi-
dades de corte y reconexién, que inciden
en su estructura y niveles de costo.

Por lo general, la comercializacién
es determinada por la sectorizacién de la
ciudad, segin trama urbana, densidades
prediales y estratificacion socioecondmica.
Dado su manejo tradicional en Colombia,

LA DESAGREGACION

estrictamente individual (derivade de la
micromedicién), el proceso de comerciali-
zacion es extrermadamente sensible a eco-
nomias de escala, aglomeracién y alcance
que puedan generarse. Por tal razon se
procura asociar su gestién con otros servi-
cios publicos yfo con la cobertura de gran-
des sectores urbanos en cada ciclo.

El proceso comercial requiere dife-
rentes ajustes en las condiciones generales
que lo regulan. De una parte el esquema
rigido de atar el cobro del servicio a una
tarifa, en funcién de una normatividad de-
masiado centralizada; en segundo lugar, la
necesidad de medir el consumo de mane-
ra individualizada y en forma periddica
(mensual o bimensual), aspectos que incre-
mentan los costos, vuelven mucho mas
compleja la operacién del sistema comer-
cial, sobre todo en zonas con alta margina-
lidad social; en tercer lugar, la inequidad de
cobrar por un servicio sélo en funcién de
una estratificacién, normalmente mal lo-
grada y desactualizada, e independiente def

Grafico 1.3

Comparacién de la distribucion de estratos en cuatro ciudades colombianas
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Fuente: Calculos propios con base en informes varios de las empresas. 1997.
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nivel real de calidad del servicio que se le
presta al usuario.

Ei agua es un bien econémico. Dada
esta connotacidon, su comercializacion
debe basarse en la medida de lo posible en
los precios y en los mercados cuando se
trate de su asignacion, siempre y cuando se
cumplan los postulados de una calidad
minima admisible del servicio. Un ejemplo
de esta situacion es la presidon minima en la
calle. Viviendas en sectores de cualquier
estrato en Bogota, Barranquilla, Cali y
otras grandes ciudades del pais, padecen
problemas de bajas presiones y no conti-
nuidad del servicio, asumiendo una tarifa
que no corresponde a la calidad esperada.

1.2 Macroprocesos del sistema
de alcantarillado

De manera analoga al sistema de
acueducto, la caracterizacién tecnologica
del servicio pablico domiciliario de alcan-

tarillado sanitario puede ser desagregada
en tres macroprocesos: recoleccién, trata-
miento de aguas servidas y comercializa-
cién de los servicios (Grifico 1.4).

Surgen interrogantes de orden téc-
nico para poder incorporar el drenaje de
aguas lluvias y el manejo de la escorrentia
urbana como un servicio plblico domicilia-
rio. El drenaje urbano no es estrictamente
domiciliario: estd incorporado a la infraes-
tructura vial del tejido urbano y a su dura-
bilidad, es un factor fundamental en su
disefio y funcionamiento, asi como el
manejo de los sistemas hidrograficos y su
paso por las ciudades hace parte del orde-
namiento territorial ambiental general,
cuya funcién es de la municipalidad y de la
autoridad ambiental.

Casos como el del Distrito Capital,
permiten cuestionar que el drenaje de
aguas lluvias sea asighado con toda su com-
plejidad a una empresa sectorial de servi-
cios, cuando por diferentes razones existen

Cuadro 1.3
Distribucién de estratos en cuatro ciudades colombianas

Estrato Bogotd Neiva Ibagué Florencia

% % % %
! 3.50 6.44 9.45 31.80
2 28.10 17.75 32.83 30.40
3 36.50 46.42 315.85 31.75
4 15.20 14.48 9.45 2.80
5 6.70 420 2.84 0.00
6 2.80 411 (.38 0.00
Industrial y comercial 5.40 5.60 7.40 2.86
Oficial 1.80 .00 0.90 0.39
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Calculos propios con base en informes varios de las empresas.
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Grafico 1.4

Esquema general del macroproceso de alcantarillado
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instancias como el Instituto de Desarrollo  interrelacién con esta problematica, en
Urbano y la Oficina de Atencion de Emer-  especial en lo que atiene al desarrollo y
gencias, que presentan una importante  conservacién de la malla vial,
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En Bogota, el alcantarillado pluvial
fue competencia de la Secretaria de Obras
Puablicas hasta los afios sesenta. Luego fue
asignado a la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd, que ya llevaba
mas de sesenta afios de funcionamiento.
En la actualidad, las inversiones en alcan-
tariflado pluvial de la ciudad representan
el mayor porcentaje del plan plurianual
de inversiones y tiene por lo tanto una
primordial importancia en la composicion
de costos de la estructura tarifaria de los
servicios ptiblicos domiciliarios de agua
potable y alcantarillado de esta empresa,
situacién econémicamente no muy justifi-
cable al ligar el cobro de una tarifa a una
actividad asociada mas a la infraestructura
vial que al saneamiento basico.

De otra parte, es necesario recabar
en que no existe consenso general ni nor-
matividad especifica sobre la condicién de
servicio pablico domiciliario del alcantari-
llado pluvial urbano. En efecto, en ias defi-
niciones del Titulo Il de la Ley 142 de
1994, la que define el Régimen Legal de
los Servicios Piblicos Domiciliarios, no se
establece expresamente que el alcantari-
llado pluvial sea un servicio publico domi-
ciliario, por lo cual su manejo bien podria
considerarse parte de [a gestién municipal
general.

Entre las razones de conveniencia
técnica de separar el alcantarillade sanita-
rio del pluvial se mencionan las diferencias
sustanciales de caudales manejados, las
caracteristicas de calidad fisico-quimica y
bacteriologica, las consideraciones de pla-
neacién y disefio urbano y la forma de dis-
posicidn final.
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[.2.1 Macroproceso V:
Recoleccién de aguas servidas

Este proceso consiste en la utiliza-
cién de redes de tuberias para recolectar
los efluentes domésticos, institucionales,
comerciales e industriales generados por
los diferentes usuarios conectados a los
sistemnas de abastecimiento municipales o a
abastecimientos particulares. La recolec-
cién se efectda a través de tres diferentes
conjuntos de redes: las locales, que reci-
ben los efluentes directamente de los
usuarios; las secundarias, que de conformi-
dad con la sectorizacién y las caracteristi-
cas fisicas de la ciudad reciben los flujos de
las redes locales; y finaimente las redes
matrices que recolectan los flujos de las
redes secundarias y conducen los efluentes
a las plantas de tratamiento o a los sistemas
de disposicién final que autoricen las auto-
ridades ambientales. Existen tres tipos de
sistemas de redes de alcantarillado: combi-
nados, separados y separados sin arrastre
de sélidos.

En el contexto urbano en Colombia,
los sistemas de alcantarillado combinado se
presentaban en los centros historicos de las
ciudades. Los desarrollos urbanos recientes
y la normatividad propia de las entidades
operadoras exigen al urbanizador o cons-
tructor el establecimiento de alcantarillados
sanitarios separados.

La tecnologia de recoleccion de
aguas servidas puede ser optimizada
mediante un apropiado esquema de secto-
rizacion de la ciudad, que asegure un mejor
control técnico de flujo, la obtencién de
economias en la operacién y el manteni-




miento, en funcién de la topografia y la con-
formacién del tejido urbano, y una mejor
predisposicion para facilitar el tratamiento
de efluentes mediante homogenizacién de
la calidad y regulacién de los caudales,
aprovechando los conceptos implicitos de
almacenamiento y septicidad.

Un aspecto comun en Colombia por
falta de control, que incide en las condicio-
nes locales de la recoleccion de aguas plu-
viales y afecta el régimen del alcantarillado
sanitario, es el manejo de aguas lluvias de
cubiertas y patios pavimentados en los
hogares. En efecto, las economias que se
generan por parte de los urbanizadores de
manera irregular en las conexiones domici-
liarias combinadas a las redes de alcantari-
llade sanitario, distorsionan tanto los cau-
dales reales como los costos del servicio
del alcantarillado sanitario. Este problema
es particularmente critico en las zonas de
expansion progresiva no-planificada de las
ciudades, cuyas redes van siendo legaliza-
das e incorporadas a las existentes, gene-
rando cuellos de botella y diversos proble-
mas asociados. Naturalmente, los costos
de reposicidén o ampliacién para mantener
las condiciones minimas necesarias de ope-
racidon del sistema hidraulico, como los
costos de mantenimiento hasta que estas
modernizaciones son posibles, deben
incorporarse a la totalidad de la estructura
tarifaria del servicio, con lo cual se les
transfiere a los usuarios los costos del cre-
cimiento urbano desordenado.

En los sistemas de alcantarillado
sanitario el factor fundamental de referen-
cia esta determinado por la densidad de la
demanda, en términos de habitantes por
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hectarea como también en términos de
nimero de conexicnes por kilémetre o
hectémetro de red de recoleccion. La
trama y el relieve urbanos son aspectos
importantes para la operacién y el mante-
nimiento del sistema de alcantariliado:
determinan un sistema de perfiles hidrauli-
cos de flujo para cada tramo de la ciudad,
lo cual conlleva eventuales sistemas de
rebombeo. Los dispositives deben ser
manipulados diariamente, aunque pueden
ser automatizados.

Los problemas de pendiente y ve-
locidades minimas de autolimpieza resul-
tan criticos en ciertas zonas bajas planas de
las ciudades, sujetas a restricciones hidrau-
licas. Tal es el caso en amplios sectores
urbanos de ciudades como Barranquilla,
Cartagena o Santa Marta. Naturalmente
esto también afecta las zonas bajas de algu-
nas ciudades andinas o de valles interandi-
nos como los amplios sectores de Bosa y
Kennedy en Bogota y Aguabianca en Cali.

Asi mismo, el sistema de alcanta-
rillado esta sujeto a amenazas que afectan
la vida util del sistema dependiendo de los
materiales utiliazados, como son los pro-
blemas de inestabilidad del terreno, la
presencia de suelos acidos o arcillas
expansivas, la sismicidad de la zona aso-
ciada a estratos arcillosos de alta plastici-
dad, entre otros fendmenos locales, que
determinan tanto condiciones especiales
de instalacién como mayores costos de
mantenimiento.

Las aguas residuales sin tratar pue-
den ser comercializadas como venta de
agua en blogue para ser tratados y reusa-
dos por las industrias y agroindustrias.
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1.2.2 Macroproceso VI:
Tratamiento de aguas
servidas y su disposicién final

Este proceso consiste en la depura-
cién de las aguas residuales provenientes
de los sistemas de alcantarillado que de
conformidad con sus condicicnes de cali-
dad fisico-quimica y biclégica requieren
una reduccién en su potencial contaminan-
te que sea compatible con los objetivos de
calidad para los sistemas receptores fina-
les: cuerpos de agua, disposicion en el
suelo o reutilizacion de efluentes que dis-
ponga la autoridad ambiental.

Existen tres tipos basicos de pro-
cesos de tratamiento: (i) los procesos fisi-
cos como el cribado, la sedimentacién, la
filtracién y la transferencia de gases, los
cuales permiten eliminar las particulas flo-
tantes y los solidos suspendidos (normal-
mente se le conoce como tratamiento pri-
mario); (ii) los procesos guimicos, que
dependen de las propiedades quimicas de
las impurezas o de las sustancias reactivas
adicionadas; algunos ejemplos sen la coa-
gulacién, precipitacion, intercambio idnico
y ésmosis inversa; (jii) los procesos biolo-
gicos, que utilizan reacciones bioquimicas
para remover impurezas organicas solu-
bles y coloidales; estos procesos pueden
ser desarrollados en condiciones aerébi-
cas (lodos activados) o anaerdbicas (reac-
tores de flujo ascendente tipo UASB). Los
procesos quimicos y biolégicos permiten
niveles de tratamiento secundario (elimi-
nacion de coloides y materia organica
disuelta); para llegar a niveles de tra-
tamiento terciario y a la eliminacién de
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materia inorganica disuelta se requieren
combinaciones de procesos avanzados
quimicos y biologicos.

La carga organica generada por un
sistema de alcantarillado sanitario que
recoge efluentes de origen domeéstico e in-
dustrial debe cumplir con la normatividad
establecida por la autoridad ambiental, con
unos estandares minimos de vertimiento.
Para tal efecto la autoridad ambiental debe
tener unos objetivos de calidad claramente
definidos para la cuenca de la que hace
parte el cuerpo de agua receptor, a fin de
hacer compatible técnica, econdémica y
ambientalmente los requerimientos de tra-
tamiento con los usos actuales y futuros
del recurse hidrico.

En Colombia, si bien existe una es-
tricta normatividad ambiental en términos
de normas de control de vertimientos de
efluentes de aguas residuales domesticas e
industriales, son muy pocas las municipali-
dades que de manera ordenada y planifica-
da han desarrollado sistemas de tratamien-
to compatibles con los objetivos de calidad
establecidos para el recurso hidrico. Los
mayores avances en este tema se han
logrado en la cuenca superior del rio Bo-
gotd por la CAR, en {a cuenca alta del rio
Cauca por la CVC y en la cuenca superior
del rio Lebrija por la CDMB.

Desde el punto de vista tecnolégico
existe multiplicidad de opciones para el
tratamiento de las aguas residuales, depen-
diendo de factores como la caracteristica
del agua a tratar, las condiciones ambienta-
les locales, la disponibilidad y costo de los
terrenos, el costo de la energia, y la exis-
tencia de personal técnico calificado.




Unas buenas condiciones ambienta-
les, de temperatura y presién, sumadas a
bajos costos de la tierra, darian lugar en
primera instancia a la utilizacién de lagunas
de estabilizacién o sistemas de tratamiento
anaerdbico de alta tasa, © su combinacién,
caracterizadas por muy bajos costos de
operacién y mantenimiento. De otro lado,
altos costos de la tierra sumados a pisos
térmicos altos con bajas temperaturas del
agua, presupondrian la utilizacién de siste-
mas intensivos en el uso de energia, como
los lodos activados con mayor complejidad
técnico-operativa,

El tratamiento de los efluentes de
aguas residuales no solo demanda el mane-
jo de la linea de flujo liquido, sino que los
procesos requieren de acuerdo a las con-
diciones locales y la tecnologia, el manejo,
tratamiento y disposicién de los sélidos
generados por las diferentes operaciones y
subprocesos fisico-quimicos y bioldgicos.
Este aspecto tiene singular importancia
desde el punto de vista ambiental y econd-
mico con gran incidencia en la estructura
de costos.

Los residuos liquidos tratados son
dispuestos en las fuentes receptoras o
comercializadas como venta de agua en
bloque para reusos industriales o agroin-
dustriales segin el caso,

1.2.3 Macroproceso Vil:
Comercializacién de
alcantarillado

El servicio de alcantarillado sanitario
opera en Colombia con base en los mis-
mos parametros socioecondmicos de
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estratificacién que se aplican al servicio
domiciliaric de agua potable que, en gene-
ral y segiin la legislacidn, deben ser iguales
en todos los servicios publicos domici-
liarios. Las diferencias con agua potable
radican en la conformacién de la base de
suscriptores que demanda procesos adicio-
nales de facturacién, critica y reclamo que
deben ser cuidadosamente desarrollados,
en especial por las diferencias de cobertura
entre ambos servicios.

En el pasado, el establecimiento de
los cargos del servicio de alcantarillado se
realizaba con base en un porcentaje fijo del
valor facturado de acueducto, indepen-
diente de la estructura de costos. En la
actualidad el procedimiento de cobro ha
sido reglamentado de tal forma que el por-
centaje sea establecido en funcién de los
costos reales de administracién, operacion
y mantenimiento del servicio de alcantari-
llado, porcentaje que puede ser eventual-
mente superior a la tasa de 40% tradicio-
nalmente utilizada.

En el macroproceso debe incluirse
las actividades comerciales de venta al por
mayor de agua residual cruda o tratada
para los industriales o agroindustriales.

I.3 Observaciones, conclusiones
y recomendaciones sobre el
analisis de gestidon por procesos

La desagregacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado por macropro-
cesos permite apreciar las caracteristicas e
interrelaciones de cada uno de ellos. La
razon fundamental de llevar a cabo el ana-
lisis comparativo de costos de las entidades
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operadoras de los servicios es propender
por una mayor eficiencia econdmica, as-
pecto que en la medida que se presenta a
un mayor nivel de desagregacién permitira
eliminar distorsiones y depurar el manejo
de procedimientos en cada proceso de
produccion del servicio.

Debe destacarse que tal desagrega-
cién no debe dejar perder de vista las ven-
tajas de considerar integralmente el siste-
ma y la prestacién misma del servicio por
uno o varios agentes. Es necesario analizar
la generacién de economias de escala, por
alcance o por aglomeracién y la creacion
de condiciones de competencia para la
prestacién de un macroproceso en par-
ticular como para la desagregacion, via
subcontratacion especializada de algunos
subprocesos.

Es importante notar interrelaciones
funcionales que inciden en la tecnologfa y
costos asociados a cada macroproceso. Un
ejemplo inicial es la interrelacién resultan-
te del enlace entre la produccién de agua
cruda y la potabilizacion de esta. Al res-
pecto, inversiones o gastos tradicional-
mente ignorados en el manejo ambiental
de las cuencas hidrograficas, la recarga de
acuiferos y otras medidas de potenciacion
o preservacion ambiental, pueden verse
ampliamente compensados © generar sig-
nificativas economias en la instalacién y
operacion de los dispositivos de captacién
o de potabilizacién del agua.

Por lltimo, es importante tener es-
quemas de gestiéon comercial integrada de
los servicios publicos domiciliarios para la
generacién de economias de escala, por
aglomeracion o por aicance.
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1.4 Definicién de la estructura
de costos de administracion,
operaciéh ¥ mantenimiento
(AOM) por macroprocesos

La formulacién de una estructura
de costos de administracidn, operacién y
mantenimiento (AOM) de los dispositi-
vos para los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario, plantea una apro-
ximacion metodoldgica general, con-
sistente en la desagregacion por macro-
procesos, y un analisis puntual de los
diferentes componentes o factores que
contribuyen a generar los costos AOM
de cada servicio.

También es necesario analizar los
factores que son comunes a todos los sis-
temas, diferenciindolos de aquellos que
son especificos a un macroproceso en par-
ticular. Asi mismo, establecer unas de-
finiciones que hagan posible discriminar
entre los costos en que incurre el ente
prestador con su equipo propio (su planta
de personal interna y su planta fisica pro-
pia), de aquellos costos resultantes de la
desagregacién o subcontratacién a todo
COSto con terceros que tienen autonomia
administrativa y capacidad técnica inde-
pendiente.

1.4.1 Generalidades

La determinacién de la estructura
de costos parte de la segregacién de los
servicios de agua potable y alcantarillado
sanitario en los macroprocesos sefalados
en la Tabla |1.2. Para cada macroproceso se
busca determinar la estructura de costos




de operacién, administracion y manteni-
miento {AOM) segin la utilizacién de los
siguientes recursos basicos:
* Servicios personales
* Insumos operacionales
*» Otros insumos y costos de

transaccion

1.4.2 Estructura de costos
AOM por macroprocesos

El primer paso es identificar los
rubros para con una incidencia importante
en la composicion de costos de cada ma-
croproceso en la prestacién de los ser-
vicios plblicos de agua potable y alcanta-
rillado. Con base en ello se definen las
variables principales que conforman la
estructura general de costos.

Dicha estructura contempla la exis-
tencia de una planta fisica que periddica-
mente requiere labores de mantenimiento,
sin que constituyan procesos de ampliacion
de la capacidad instatada ni de reposicién
de la planta actual. Se contempla el alcance
que tienen las labores de reparacién nor-
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males de dispositivos averiados, reemplazo
ocasional de valvulas y accesorios, repara-
cién o mantenimiento de motobombas,
limpieza de tuberias y canales, labores de
proteccidn anticorrosiva y pintura etc.

En concordancia con lo anterior, los
costos de capital y los costos financieros
asociados a la instalacion y puesta en mar-
cha de los bienes inmuebles o de la planta
fisica fija estan incorporados a los costos de
inversidn o de reposicién a nuevo.

Se ha considerado necesario dife-
renciar en el analisis, para efectos de clari-
dad en los costos econdmicos, los costos
en que se incurre por la utilizacién de los
recursos disponibles en la propia planta
con los costos que corresponden a servi-
cios subcontratados para un subproceso o
actividad en particular. Por ejemplo, el
mantenimiento de edificaciones y otros
bienes inmuebles con el personal e insu-
mos de almacén (pintura, herramientas,
etc.) frente a la subcontratacién de estos
trabajos. De manera aniloga ocurre con
otras tareas como el mantenimiento de
tuberias y canales, aseo y vigilancia de la

Tabla 1.2

Macroprocesos en los servicios de acueducto y alcantarillado

Macroproceso

I.  Produecién de Agua Cruda

[l.  Tratamiento o Potabilizacién del Agua Cruda

l. Distribucién del Agua Potable

IV Comercializacion del Servicio de Agua Potable

V. Recoleccion de las Aguas Servidas
Vl.  Tratamiento y disposicion de efluentes

Comercializacion del Servicio de Alcantarillado

REGULACION 35




LA DESAGREGACION

Tabla 1.3

Costos del servicio de agua potable

Produccion
de agua o potabilizacion
cruda

Tratamiente Distribucion Comercia-
de agua lizacién

de agua cruda

Servicios Personales P
Energia Eléctrica P
Mantenimiento de obras civiles de P
produccion (Presas, tlneles,

captaciones, aducciones)

Equipes y Vehicutos

Combustibles y Lubricantes

Materiales y Repuestos Varios
Telematica, Telemetria y Comunicaciones
Conservacion de Cuencas Hidrograficas
Mantenimientc de obras civiles de
Tratamiento (Plantas y tanques

anexos a las plantas)

Sustancias Quimicas

Mantenimiento de las redes, estaciones p
de bombece y tanques

Mantenimiento de vilvuias, accesorios p
y macro medidores

Lectura y Critica de Mediciones

Facturacion y Distribucién

Recaudo de Facturacion

Manejo de Cartera

Corte y Reconexidn

Reclamos

BB - R - B v

Presencia = P

P P P
P P P

W T U™
T U U T
"2 B~ M v

W v www

planta fisica, mantenimiente del parque
automotoer, lectura de medidores, prepara-
cion yfo distribucién de facturas, cargos
bancarios por el procesamiento del recau-
do comercial y otros servicios especializa-
dos de similar alcance. En las Tablas 1.3 y
[.4 se presenta la estructura general de
costos de los servicios publicos domicilia-
rios de agua potable y alcantarillado.
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|1.4.3 Analisis de factores
de costo comunes

De la refacién de factores de costos
que se presentan de manera general para
cada proceso, se hizo necesario precisar el
alcance y desglose de algunos de ellos para
evitar confusion en el desarrollo del

modelo,
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Tabla 1.4

Costos del servicio de alcantarillado

Recoleccion de

Tratamiento Comercia-

aguas residuales  de efluentes  lizacion
Servicios Personales P P P
Energia Eléctrica P P P
Equipos y Vehiculos P P P
Combustibles y Lubricantes P P P
Materiales y Repuestos Varios P P P
Telematica, Telemetria y Comunicaciones P P P
Mantenimiento de aireadores, P
equipos de bombeo, accesorios
Mantenimiento de las redes y P
estaciones de bombeo
Mantenimiento de plantas y P P
estaciones de bombeo
Facturacion y Distribucién =]
Recaudo de Facturacion P
Manejo de Cartera P
Reclamos P

Presencia = P

Servicios personales

Comprende salarios y prestaciones
legales, prestaciones extralegales y costos
de convencién colectiva de trabajo vigen-
te, inherentes a la prestacién del servicio,
tanto en turnos normales como en tiempo
extra laborado. Se consideran para cada
proceso los costos del personal profesio-
nal, técnico, operative y administrativo
con dedicacién especifica a las labores de
operacién y mantenimiento del respectivo
proceso, contratado a término indefinido,
y los costos de trabajadores contratados
por prestacién de servicios personales a
término fijo y asignados expresamente a
este proceso, o a prorrata de su asigna-
cién entre dos o mas procesos. Se inclu-
yen los costos por cobertura en seguridad
social.

Energia eléctrica

Comprende los costos del servicio
de energia eléctrica asi como los costos de
autogeneracién de energia para las [abores
de operacion ¥ mantenimiento del respec-
tivo proceso. Incluye, si es posible discri-
minarlo, los costos de iluminacién.

Maquinaria y equipo

Comprende los costos de operacidn
y mantenimiento de los elementos de la
planta fisica propia como también los cos-
tos de alquiler a destajo o por tiempe de
estos instrumentos. En lo posible, debe
procurarse su distribucidén a los respecti-
vOs procesos, a prorrata de los tiempos de
asignacién o de las labores realizadas. Esta
definicion incluye los costos de deprecia-
cion de agquellos equipos moviles de corta
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vida qtil, como son los computadores, los
vehiculos de servicio general o parque
automotor menor, las motobombas maovi-
les y herramientas manuales en general.

Combustibles y lubricantes

Se estima de manera andloga al ante-
rior, tanto para el equipo propic como
para aquellos insumos que deban proveer-
se por separado del valor de alquiler del
equipo arrendado.

Materiales y repuestos varios

Comprende los consumos especifi-
cos de todos aquellos elementos que se
adquieren y manejan como recursos del
inventario de insumos varios, diferentes de
los ya especificados como combustibles o
lubricantes, para asegurar la apropiada
operacién y mantenimiento de los elemen-
tos de cada proceso. A modo de ejemplo,
incluye, entre otros, elementos de limpie-
za, material de cantera, cementos y pegan-
tes, ladrillos, rodamientos y repuestos
similares, siempre que sean utilizados por
el personal de planta o por contrato de
servicios personales; es decir, insumos
diferentes de aquellos elementos suminis-
trados por los subcontratistas, incorpora-
dos dentro del costo de los servicios que
les son especificamente remunerados.

Telematica, telemetria

y comunicaciones

Comprende las comunicaciones
telefénicas respectivas a cada proceso y las
labores de seguimiento y control operative
o de mantenimiento por dispositivos tele-
métricos o de telecontrol.
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1.4.4 Analisis de factores de costos
especificos a cada proceso

Se describen a continuacién algunos
factores de coste que se requieren especi-
ficamente para un proceso en particular.

Conservacion de cuencas

hidrograficas

Lo constituyen en general todas las
actividades desarrolladas por el operador
para la conservacion, proteccién y recupe-
racién de los sistemas naturales o artificia-
les que estratégicamente utiliza para la
produccién de agua. Este concepto no
debe confundirse con las responsabilidades
y recursos asignados para el cumplimiento
de sus funciones establecidas por ley y
reguladas por la autoridad ambiental.

Sustancias quimicas

Conjunto de sustancias, gaseosas,
liquidas o solidas que se aplican y procesan
con el agua cruda, segin las necesidades de
potabilizacién. lgualmente las sustancias
utilizadas en los procesos quimicos y biolé-
gicos de tratamiento de aguas residuales.

Lectura y critica de

medidores domiciliarios

Proceso de seguimiento, registro,
andlisis y control periddico del consumo
individual de los usuarios del servicio publi-
co de acueducto.

Facturacion y distribucién

de la factura

Procesc comercial de generacion de
las cuentas de cobro periddicas e indivi-




duales a los usuarios del servicio ¥ su en-
trega domiciliaria.

Recaudo de la facturacion

Operacién financiera de recibir,
verificar y confrontar el pago del usuario
por concepto del servicio prestado, segin
los términos o condiciones establecidos
en las correspondientes facturas. Por lo
general se efectGa a través de entidades
del sistema financiero o bancario, cuyos
agentes cobran en dinero o en contra-
prestaciones financieras por realizar esta
gestion.

Manejo de cartera

Lo constituye todas las acciones
administrativas y juridicas para la recupera-
¢ién del debido pagar de los usuarios que
incurren en mora. Por lo general se esta-
blece como un porcentaje promedic del
valor de la facturacion en mora de pago,
dentro de un cierto rango de tiempo. A
partir de este vencimiento puede darse el
tratamiento de cuentas incobrables.

1.4.5 Analisis de costos
generales de administracion

Una vez establecidos los factores
especificamente asignados a la operacién y
mantenimiento de los macroprocesos, se
procede al andlisis de los costos de admi-
nistracién de la entidad prestadora de ser-
vicios publicos. De conformidad con los
lineamientos del marco regulatoric vigen-
te, el andlisis se adelanta en términos de
clientela, esto es, en términos del costo
por usuario atendido.
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Algunos de los costos en que incurre
el ente prestador del servicio correspon-
den tipicamente a la desagregacién de cos-
tos de los procesos antes definidos. Se
consideran los servicios personales, la
energia eléctrica, la telematica y telecomu-
nicaciones, el equipo automotor, los mate-
riales y repuestos varios, el mantenimiento
de bienes inmuebles y muebles, incluidos
los terrenos para uso futuro o situaciones
asimilables a ello, asi como los servicios
subcontratados.

1.5 Costos de transaccion

Los costos de transaccidn son los
recursos destinados a establecer, operar e
imponer un sistema de mercado. Pueden
asumir una de dos formas: los servicios
que los compradores o vendedores tienen
que proveer con Cargo a SUS Propios
recursos o las diferencias o margenes
entre el precio de compra y el precio de
venta de un producto o servicio. Estos cos-
tos son sufragados no sélo por las partes
negociadoras sino también por el sector
publico.

Podrian identificarse tres fuentes
potenciales de costos de transaccién en un
sistema de servicios plblicos domiciliarios
de agua potable y saneamiento bdsico:

I. Costos de informacion. Incluye la obten-
cién y valoracién en general de informa-
cidn para el desarrollo del negocio.

2. Costos en materia de negociacién, con-
tratacion y decisién. Incluye los referen-
tes a la obtencion de financiamiento, la
contratacién, los aspectos de seguros, el
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corretaje, la transferencia de titulos, los
costos sindicales, etc.

3. Costos en materia de vigilancia, segui-
miento y ejecucion. Incluye los referen-
tes al marceo legal, los aspectos institu-
cionales y de regulacion.

Los costos de transaccion impiden
que los mercados operen con eficiencia y
reducen los beneficios econdémicos gioba-
les de la comercializacién de un bien como
el agua: en forma directa, pues absorben
los recursos asignados a fas transacciones,
afectan el nivel de actividad del mercado y

debilitan les incentivos de la comercializa-
cién; en forma indirecta, suprimiendo las
transacciones y afectando los niveles glo-
bales de produccién. Estos costos tienden
a aumentar rapidamente a medida que
aumenta la complejidad, heterogeneidad y
especializacion de los bienes y servicios
negociados. De igual modo pueden influir
en la concentracion espacial de la actividad
del mercado.

Algunas experiencias de medicién
de estos costos en sistemas econdmices,
como en los Estados Unidos, llegaron a
representar hasta el 59 del total del pre-
cio de transaccién.

Notas

' Estudic MNacional de Aguas, Mejia, Millan y Perry, DNP-FONADE 1984

! Consultoria Colombiana. S.A, Septiembre 1996

* Plan de Ordenamiente Territorial de Florencia, Consorcio NAM Litda — Velzea Ltda, 1999,

* Por "City Gate" se entiende la entrega de agua en la cabecera del sistama matriz de distribucidn domiciliaria.
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UNIDADES HOMOGENEAS PARA
LA TIPIFICACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

Consideraciones generales

1 enfoque metodoldgico del estudio

hace referencia al establecimiento

de unidades homogéneas de compa-
racion de los diferentes agentes prestado-
res del servicio, articuladas no solamente
en criterios de escala en funcién del nume-
ro de suscriptores como tradicionalmente
se ha hecho, sino también involucrando
criterios de orden ambiental, urbano-re-
gional y técnico-institucional.

La légica de las unidades homogé-
neas se sintetiza en el esquema del Gra-

fico 2.1. Se identifica la importancia de los
diferentes factores externos e internos en
la prestacién de los servicios de agua pota-
ble y saneamiento basico.

El orden de jerarquia principal lo
constituye el ecosistema. De él dependen
las condiciones generales de oferta y de-
manda. El ecosistema puede ser visualiza-
do con unidades espaciales ambientales
claramente definidas, tal es el caso de la
cuenca hidrografica o, en un nivel de
mayor complejidad, a través del estableci-
mientoe de unidades de paisaje como deli-

-mitadoras del entorno ambiental.

Grafico 2.1
Esquema general de los sistemas de servicios publicos de agua potable

y saneamiento basico

Operador
individual de
servicios de é

igual o
diferente escala

Ecosistema

Entorno Urbano -
Regicnal
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El segundo nivel corresponde a las
interrelaciones de los agentes econémicos
en el entorno urbano-regional, determi-
nando la distribucion de los asentamientos
y de los factores de produccidn y gene-
rando las condiciones de demanda espacial
y temporal de recursos ambientales, entre
ellos el agua.

El tercer nivel lo conforman los
agentes operadores de diferentes escalas,
sujetos a las condiciones técnicas e institu-
cionales particulares de localidad y de cada
sistema de abastecimiento y disposicién de
aguas residuales.

2.1 Aspectos ambientales

El tamano y la concentracion de la
poblacion en Colombia ha cambiade a lo
largo del Siglo XX. Entre 1905 y 1993 e
pais octuplico su nimero de habitantes,
pasé de ser predominante en lo rural a
tener alrededor del 72% de la poblacién
asentada en los centros urbanos. De mas
de 1.070 municipios en la actualidad, 34
tienen poblacién superior a 100 mil habi-
tantes en cabecera y aglutinan el 49.9% de
la poblacién total del pais. En el periodo
sehalado la densidad media territorial paso
de 3.8 a 32.7 habitantes/km®.

Colombia pasé de ser un espacio
territorial vacio a uno cada vez mas satura-
do'/, en el cual es probable que a comien-
zos del préximo milenio se esté utilizando
mas del 30% de la capacidad de carga’/ del
ecosistema por parte de la poblacién
(excluyendo a la regién de la Amazonia).
Esto significa cambios importantes en la
concepcién del sistema econdmico, en el
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que el capital tecnoldgico y humano ya no
es el factor limitante, sino el capital natural
complementario.

El agua como recurso natural parti-
cipa de manera intensa en los procesos de
produccion del pais y es elemento vital
para garantizar la subsistencia de la pobla-
cién. Su dispenibilidad, de acuerdo a los
planteamientos hechos, es factor limitante
no sélo de muchos procesos productivos
del sistema econdmico, sino de la probabi-
lidad de supervivencia del hombre y en
general de su calidad de vida.

Factores alteradores de la disponibi-
lidad natural de agua, como el grado de
presion de la poblacién por el procesc de
urbanizacion, {a expansién incontrolada y
no planificada de la frontera agricola y la
afectaciéon de los bosques primarios, y los
niveles de deterioro ambiental por erosién
y pérdida de cobertura vegetal, han llevado
a que un alto porcentaje de los municipios
colombianos en diferentes regiones geo-
graficas presenten conflictos importantes
por el uso del agua entre los diferentes
usuarios. En la actualidad, muchas regiones
presentan sobrecarga en la capacidad na-
tural de respuesta del ecosistema, desarro-
llando problemas complejos de disponibili-
dad natural del recurso agua para poder
satisfacer las demandas consuntivas ¥ no
consuntivas de la poblacién.

A todas luces esta situacion entrevé
la importancia global del tema ambiental,
dada la connotacion del agua como mate-
ria prima fundamental de las empresas de
acueducto y alcantaritlado, y a su vez como
recurso natural con oferta limitada. Por tal
razén se consideré conveniente desarro-




llar, con fundamento en el concepto de
unidades homogéneas, una tipificacién de
los municipios de conformidad con el com-
portamiento de las variables ambientales
como primer nivel de segregacién, combi-
nada luego con criterios urbano-regiona-
les, técnico-institucionales y de escala.

2.1.1 Tipificacion ambiental

La informacién utilizada para la tipi-
ficacion ambiental de los municipios
colombianos proviene de estudios realiza-
dos por el IDEAM vy la Fundacién Social¥/,
de los que se extrajeron las variables direc-
tamente relacionadas con los problemas
de escasez, disponibilidad y relacién de-
manda/oferta del recurso hidrico.

La principal fuente de referencia
para el proceso de tipificacién ambiental
fue el Estudioc Nacional del Agua, Balance
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Hidrico y Relationes Oferta—Demanda en
Colombia?/, realizado por el IDEAM. En
dicha fuente se establecen indicadores de
oferta y demanda del recurso hidrico y se
calculan indices comparativos para evaluar
la disponibilidad y vulnerabilidad del recur-
so hidrico en los diferentes municipios del
pais. Estos indicadores incorporan facto-
res tales como deterioro de la cobertura
vegetal, erosion, desertificacién, gestién en
las cuencas, y carencia de tratamiento de
las aguas residuales. La Tabla 2.| presenta
los principales indicadores utilizados.

De la otra fuente de referencia, la
Fundacién Social, se tuvo en cuenta la
caracterizacién y analisis de los aspectos
ambientales, culturales, politicos, adminis-
trativos y socio-econémicos de las entida-
des territoriales municipales. El criterio
general para la seleccién de las variables
fue el mayor grado de relacién con la afec-

Tabla 2.1

Indicadores de oferta y demanda del recurso hidrice

Variable Descripcion

indice de Escasez Representa la demanda como porcentaje de la oferta. Este indice
fue calculado cada mes para los afies con condiciones media y secas.
En el case de este proyecto, se utilizé dnicamente el indice mas cri-
tico mes seco para el ano seco.

Demanda sobre oferta en porcentaje agrupado de la siguiente
forma:

No significativa < 1%, Minime |-10%, Medio | 1-20%, Medio Alto

21-50%, Alto=>509%%

indice de Vulnerabilidad/ Capacidad de regulacién hidrica del conjunto suelo — cobertura
vegetal,
Para indices de escasez > 219, y capacidad de regulacién muy baja

y baja, la vulnerabilidad es mayor.

Fuente: IDEAM
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tacién de la disponibilidad y la calidad del
recurso hidrico. La Tabla 2.2 contiene las
principales variables seleccionadas como
nivel de referencia.

El ejercicio de tipificaciéon ambiental
consiste en identificar, con base en los atri-
butos ambientales mencionados, grupos
de municipios con caracteristicas homogé-
neas en términcs de disponibilidad y cali-
dad del recurso hidrico, bajo condiciones
geograficas y climaticas similares. Esto per-
mite comparar costos de empresas de ser-
vicios sujetas a condiciones semejantes en
términos de la oferta. Un ejemplo de ello
es la comparacion de sistemas de capta-
cién y tratamiento alimentados por fuentes
sujetas a presion ambiental alta o muy alta.
La comparacién de costos de procesos con
condiciones ambientales disimiles conlleva
grandes desviaciones que reducen sustan-
cialmente la objetividad del ejercicio.

Ademas de que la situacién ambien-
tal de la ciudad determina aspectos tecno-
légicos y econdmicos del abastecimiento
de agua cruda y de la disposicién final de las
aguas residuales, los diversos aspectos
urbanisticos locales y los patrones de des-
arrollo regional tienen diversas implicacio-
nes en la prestacion de estos servicios
publicos, de modo que la escala de la
peblacion atendida no se constituye en un
factor determinante del predominio de la
tecnologia o la economia del servicio.

Del conjunto de indicadores am-
bientales relacionados con el recurso hidri-
co (Tablas 2.1 y 2.2), el que representa
mejor la tipificacién ambiental de su dispo-
nibilidad para cada entidad territorial es el
indice de escasez en cabeceras para el mes
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seco en ano seco, INDSECO (Afo 1996).
De conformidad con este indice las regio-
nes Andina y Costa Atlintica presentan las
condiciones mas criticas, en particular los
departamentos de Boyaca, Santander, Valle
del Cauca, Guajira, Magdalena y Cesar.

En esta clasificacion se obtienen
cinco categorias de municipios con indices
de escasez que varian de alto a no signifi-
cativo. El Cuadro 2.1 presenta la distribu-
cién para las cabeceras municipales con
mas de 20.000 habitantes.

Cuadro 2.1

Cabeceras con mas
de 20.000 Habitantes

Categoria Municipios
l. Alteo 9
II. Medio Alto 17
IIl. Medio 23
vV Minime 26
V. No Significativo 17
Sin Informacion 16

De conformidad con la infermacion
del IDEAM, el 53% del total de las cabe-
ceras municipales del pais con mas de
20.000 habitantes’/, presenta indices de
escasez en las tres categorias mas criticas.

El Estudio de la Fundacién Sccial
sefala que el deterioro de la oferta
ambiental en Colombia es cada vez mas
critico: 74 municipios muestran una pro-
blemiatica ambiental de una magnitud tal,
que mas def 70% de su extension territo-
rial registra conflictos ambientales que
afectan directamente el suelo o el agua y se
encuentran en proceso de desertizacién.
Los municipios con una situacién alarman-
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Tabla 2.2

Variables ambientales

Variable

Descripcién

Conflicto Total Suelo

Indica si el uso del suelo es adecuado en funcién de
5Us caracteristicas intrinsecas.

Conflicto total agua

Mide la demanda de agua a causa de fenémenos
como sequias temporales.

Conflicto total por la degradacidn

Indicador de la degradacién y destruccién de recur-
sos Unicos e irrepetibles como bosques, corrientes
de agua, biodiversidad, vegetacién, fauna y flora

Fragilidad total

Mide la susceptibilidad de los recursos hidricos y de
biediversidad a los ataques humanoes. Se establece
si el manejo de los recursos es el apropiado en rela-
cién con el ecosistema al que pertenece.

Alta importancia Ambiental

Establece el grado de servicio ecolégico prestado
en la zona si existen mecanismos de estabilizacion
dindmica de los ecosistemas, bosques que cumplen
funciones de regulacién hidrica, paramos etc.

Aptitud para el desarrollo con
restricciones

Caracteriza sectores topogréfica y edafolégica-
mente segln actividades agrarias, dependiendo de
restricciones que se presenten, come acidez, pen-
diente, presencia de cenizas volcanicas, fertilidad,
humedad etc.

Conflictos ambientales por
contaminacién de agua

Erosién y sedimentacién.

Conflictos ambientales por
deforestacion y uso inadecuado del suelo

Quemas, sobrepastoreo, consumo de lefa.

Conflictos ambientales por
contaminacién de aguas y
pérdida de biodiversidad

Vertimiento de contaminantes (metales, radioacti-
vos, contaminacién bacteriolégica, etc.)

Conflictos ambientales por
aprovechamiento inadecuado de recursos
naturales, contaminacion y pérdida de
biediversidad

Aprovechamiento inadecuado de recursos natura-
les, contaminacion y pérdida de biodiversidad.

Conflictos ambientales por artificializacién
de paramos y pérdida de la capacidad de
regulacién hidrica. Quemas

Artificializacién de paramos y pérdida de la capaci-
dad de regulacién hidrica, quemas.

Fuente: Fundacion Social
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te son Barranquilla, Ciénaga, Valledupar,
Aquitania y Saboya. De igual modo, 401
municipios afrontan conflictos ambientales,
originados en el uso de tecnologias inapro-
piadas en la produccién agropecuaria y de
la utilizacién de terrenos de vocaciéon
ambiental en actividades que generan
grandes costos ambientales, en proporcio-
nes que van del 35% al 70% de su exten-
sién territorial.

Los Cuadros 2.2 a 2.4 presentan los
resultados de la tipologia municipal segin
el grado de intensidad de conflictos
ambientales desarrollada por la Fundacién
Social en su investigacion. El 46.2% de los
municipios (Cuadro 2.2) presenta conflic-
tos medios, altos o muy altos; otros muni-
cipios como Barranquilla a pesar de contar
en su cabecera con una alta disponibilidad
del recurso agua (rio Magdalena), en tér-
minos de un analisis integrado agua-suelo
presenta condiciones muy criticas.

El siguiente paso en el proceso de
tipificacion ambiental es incorporar en las
diferentes categorias aspectos de tipo cli-

matico y geografico que permitan hacer
mas reales las condiciones de comparacion
de costos entre las empresas. Para tal efec-
to, se correlaciond la variable INDSECO
con un descriptor general que representa-
ra los aspectos mencionados. El descriptor
seleccionado fue la variable ALTURA toma-
da de la base de datos proporcionada por el
DANE, en razén a que por lo menos el
70.% de la poblacién urbana nacionai esta
asentada en fa zona andina, entre los mil ¥
tres mil metros sobre el nivel de mar, lo
cual establece unas condiciones hidroclima-
ticas y de tecnologia del servicic que obli-
gan a hacer diferenciacién con otras regio-
nes. En general, en la zona andina se
encuentra un alto ndmero de centros
poblados relativamente mas cercanos que
en las mas extensas zonas de llanuras bajas
de menor densidad poblacional.

Los analisis estadisticos de correla-
cionar las variables INDSECO y ALTURA
muestran parcialmente niveles adecuados
de correlacién. Por ejemplo, al seleccionar
la banda entre 2.000 y 3.000 metros de

Cuadro 2.2
Tipotogia municipal por conflictos ambientales
{Afectacion de los recursos agua y suelo, desertizacién,
densidad y crecimiento de la poblacién)

Categoria No. de municipios Porcentaje (%)
| Conflictos Bajos 553 538
2 Conflictos Medios 401 390
3 Conflictos Altos 69 6.7
4 Conflictos Muy Altos 5 0.5
Total 1.028 100.0

Fuente: Fundacién Social 1397
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Cuadro 2.3

Municipios con conflictos ambientales muy altos

{Mas de 90% de su territorio)

Departamento Municipios Total municipios | % departamental
Atlantico Barranquilla I 4.3
Boyaca Saboya - Aquitania 2 1.6
Cesar Valledupar | 412
Magdalena Ciénaga I 48
Total 5 0.5

Fuente: Fundacion Social 1997

Cuadro 2.4
Municipios con conflictos ambientales altos

{Més de 70% de su territorio)

Departamento Municipios Total | %Y
Antioquia Jericd - Santa Barbara — San Carlos - Medellin

Abejorral - San Andrés - Turbo — Fredonia 8 6.3
Atlantico Sabanalarga I 4.3
Bolivar Magangué - Morales - Cartagena 3 9.4
Boyaca Jericd - Socha - Moniquird - Pesca - Tota - La Uvita Soatd 7 57
Caldas Salamina I 4.0
Cauca Morles - Bolivar - El Tambo 3 8.1
Cesar Manaure - La Paz - Chimichagua 3 12.5
Cérdoba Lorica - Monteria - Sahagin - Chima - San Carlos -

Tierra Alta 6 23.1
Cundinamarca Ubaté - Choconta - Pacho - Cabrera - Gachala Yacopi -

Ubala Caparrapi 8 7.0
La Guajira Uribia - Ricacha - Manaure 3 300
Huila Gigante - Neiva - Algerias 3 8.1
Magdalena Santa Marta - Aracata - Fundacidn - Plato 4 9.0
N. de Santander | Toledo I 2.6
Narifo Tumaco - Pasto - Santa Barbara 3 5.4
San Andrés San Andrés I 50.0
Santander Lebrija - Enciso - La paz - Cabrera - Sucre - San Andrés
Sucre Sucre I 4.2
Tolima Ortega - Coyaima - Chaparral 3 6.5
Valle del Cauca La Victoria - Buenaventura - Palmira - Candelaria 4 9.5
Total 69 | 67/

Fuente: Fundacion Social 1997

REGULACION 47




UNIDADES HOMOGENEAS

altitud, estos inconvenientes llevaron a
incluir en un primer analisis un indicador
mas general, el de las Unidades Ecologicas,
establecidas en el estudio de la Fundacidn
Social. Trabajos posteriores deberan afinar
este aspecto.

Los diversos escenarios de escasez
absoluta o relativa del recurso hidrico tie-
nen particular relevancia a escala regional,
segun los patrones de densidad poblacional
y distribucién de los centros urbanos en
una cuenca hidrografica como unidad fun-
damental de clasificacion ambiental. El
siguiente paso en el proceso es la conside-
racién de este aspecto y su interactuacién
con el concepto de cabecera municipal.

La disponibilidad y la calidad depen-
den de la posicién relativa de los centros
urbanos aguas arriba o abajo de las princi-
pales demandas de agua en la cuenca. En
efecto, se considera que aquellas poblacio-
nes situadas aguas abajo de las descargas
sanitarias de centros poblados o industria-
les con grandes demandas de agua en pro-
porcién al caudal medio de la fuente, nece-
sariamente tendrdn que asumir mayores
costos de instalacidn, operacién y manteni-
miento del sisterna de acueducto y, even-
tualmente, de alcantarillado.

Este aspecto de distribucién interna
en la cuenca de los demandantes es de
enorme importancia e incidencia en su
estructura de costos, No obstante, su in-
corporacién en la tipificacion ambiental era
extremadamente compleja para el alcance
del estudio, generando un nivel de segre-
gacion demasiado alto.

Un ejemplo de esta situacion en
Colombia lo constituye el Distrito Capital y
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la Cuenca Hidrografica del Ric Bogota. La
EAAB tiene localizada la Planta de Tibitoc,
segunda en importancia de produccién
para la ciudad, aguas abajo de las descargas
del complejo de industrias de curtiembres
de Villapinzén que genera un fuerte impac-
to en contaminacién industrial. Igualmente
se ve afectada por el grado de intervencion
de subcuencas oferentes de los rios
Chequa y Sisga que generan grandes cam-
bios en la calidad del agua cruda. Por otro
lado, el Distrito descarga sus aguas resi-
duales sin tratamiento al Rio Bogota, gene-
rando condiciones andxicas, que limitan el
aprovechamiento aguas abajo para miulti-
ples acueductos de las provincias del Alto y
Bajo Tequendama, asi como para usos
agropecuarios,

El tema de cuenca hidrogrifica y su
interrelacién con la oferta y demanda de
agua potable en Colombia requiere un
extenso tratamiento por parte de las auto-
ridades nacionales que planifican y regulan
el tema. Para entender a magnitud y com-
plejidad del mismo, cabe recordar que el
sistema hidrogrifico colombiano'/ distin-
gue cinco grandes regiones correspondien-
tes a las vertientes Caribe, Magdalena-
Cauca, Orinoco, Amazonas y Pacifico.
Estas a su vez se subdividen en 47 zonas
hidrograficas y, subsecuentemente en més
de 400 subzonas hidrograficas hasta llegar
a la denominacién de microcuenca, que se
considera todas aquellas unidades con una
extensién inferior a 10 km?, y que se con-
vierten en el espacio geografico objetivo
en términos de produccidn de agua pota-
ble de no menos del 80% de la demanda
total del pais. Se estima que en Colombia




existen alrededor de 700.000 microcuen-
cas, lo que sefiala la enorme responsabili-
dad en términos de identificar, caracterizar
y conservar estas unidades naturales de
produccidn.

El rendimiento de una cuenca hidro-
grafica, en cuanto a disponibilidad fisica se
refiere, es altamente complejo y esta en
funcién de un conjunto de variables am-
bientales fisicas, bioclimaticas, de cobertu-
ra vegetal, de proteccion de los suelos que
inciden en la sostenibilidad del recurso. A
esto hay que agregar la incidencia de la
intervencion humana y las consecuentes
alteracicnes del rendimiento hidrico. La
Tabla 2.3 presenta el indice de vulnerabili-
dad ambiental de 45 de las cuencas més
representativas del pais. Los valores por
debajo de 4.5 representan aquellas unida-
des mas vulnerables por sus caracteristicas
biofisicas y la presién de orden antrépico
que se ejerce sobre ellas.

2.2 Aspectos urbano - regionales

Segun el enfoque clasico de analisis
de gestidn de las entidades prestadoras de
servicios publicos, el pardmetro mas gene-
ralizado de tipificaciéon es el tamaiio de la
poblacion atendida. No obstante la impor-
tancia de este parametro para diversos
efectos, se requiere analizar y evaluar com-
parativamente un conjunto de variables
adicionales que singularizan tanto el casco
urbano municipal como su hinterland"/ o
region proxima. Estas variables estan en
funcién de diversas caracteristicas no sélo
ambientales, tecnologicas € institucionales
del entorno, sino de diferentes aspectos
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que definen y delimitan la regién y el tejido
urbano.

Los aspectos urbanos inciden de
manera particular en los procesos de dis-
tribucién domiciliaria de agua potable y de
reccleccién de aguas residuales. Los regio-
nales inciden particularmente en los proce-
sos de captacidén y tratamiento de acue-
ducto, asi como en el tratamiento y
disposicién de aguas residuales. En la ges-
tidn logistica y comercial de estos servicios
tienen incidencia las economias que resul-
tan por el tamano y distribucién de los cen-
tros urbanos dentro de una regién dada y
su comunicacién con los centros funciona-
les principales.

En el caso colombiano, la observa-
cién de estos aspectos se ha traducido en
la experiencia de entidades como Acuan-
tioquia, Acuavalle o Esaquin, para citar de
momento estos ejemplos, las cuales, como
algunas otras entidades regionales presta-
doras de servicios publicos domiciliarios,
han podide desplegar sus servicios aprove-
chando o generando economias de escala y
otros beneficios de caracter social o politi-
co para las regiones que atienden.

2.2.1 Criterios de tipificacion
urbano - regional

Para la adecuada planificacién y
prestacién del macroproceso de distribu-
cién es necesario tener en cuenta algunos
criterios urbanos como la extensién super-
ficial, la densidad poblacional del area aten-
dida, la conformacién predial y la trama
urbana ¢ patron de urbanizacién de la ciu-
dad. Los aspectos sefalados hacen parte
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Tabka 2.3
Vulnerabilidad del medio natural en 45 cuencas representativas
|— Cdédigo | Cuenca valor

01 Alte Magdaleng 4.4
02 Sabana de Bogota 4.0
03 Medio Magdalena 4.0
04 Ric Sogamoso 36
05 Bajo Magdalena 4.3
06 Rio Cesar 4.2
o7 Alto Cauca 4.2
08 Medio Cauca 3.8
09 Bajo Cauca 50 Ligoramente
10 Rio Nachi 4.5
11 Occidente Siarra Nevada de Santa Marta 4.4
12 Rio Tolo 6.4
13 Ric Atrato 6.2
14 Sinu Caribe 4.4
15 Norte Sierra Nevada de Santa Marta 4.6
18 Alta Guajira 2.0
17 Baja Guajira 3.8
18 Ric Catatumbo 3.8
19 San Andrés y Providencia 3.3
20 Rio Arauca 341
21 Altc Meta 4.6
22 Bajo Meta an
23 Rio Vita 4.3
24 Rio Tomo Tuparro 45
25 Rla Vichada 5.1
26 Alto Guaviare 5.6
27 Medio Guaviare 6.2
28 Bajo Guaviare 6.8
29 Rio Inirida 8.7
30 Rio Atabapo 5.5
31 Rio Guainia 6.6
32 Rio Vaupés 6.8
33 Rio Apapaoris 6.8
34 Alto Cagueta 5.1
35 Bajo Caqgueta 66
36 Rio Puré 6.9
37 Rio Putumayo 6.6
38 Rio Mira-Guiza 5.6
39 Alto Patia 3.2
40 Bajo Patia 54
41 Rio Sanquianga-Patia Norte 6.3
42 Rio Micay &.1
43 Rio Coyanerc-Dagua 57
44 Hio San Juan 6.3
45 Rio Baudd-Directos 6.8

Fuente ldeam
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de la dinamica urbana que responde a pro-
cesos histdricos, determinados por facto-
res culturales y socioeconémicos muy
complejos, asi como condicionados por
factores ambientales diversos, entre otros
la topografia y el clima.

Los servicios publicos domiciliarios,
en particular el agua potable y el alcantari-
llado, juegan un rol fundamental en el orde-
namiento territorial urbano.’/ Carac-
teristicas como el tipo de expansion del
tejido estdn directamente condicionadas a
la disponibilidad de estos servicios, los que a
su vez dependen en su estructura de costos
y &n sus requerimientos de orden institu-
cional y técnico de la presién que la dindmi-
ca urbana ejerce en la renovacién y exten-
sién de su cubrimiento, y en aspectos como
su eficiente operacién y mantenimiento.

Ademas de las consideraciones
urbanas, el contexto regional tiene una
enorme incidencia en los servicios de acue-
ducto y alcantarillado. Aspectos, como la
relacién biofisica y socioeconémica entre la
regién, conjunto histérico y cultural que
une varios centros poblados, y la cuenca
hidrogrifica que los abastece, o los trasva-
ses de otras cuencas y por consiguiente la
interrelacién entre regiones motivada por
el uso del agua, o la agregacién entre dife-
rentes centros urbanos para la provisién
conjunta de los servicios o de algunos
macroprocesos, o la influencia ejercida por
un centro urbano mayor sobre centros
periféricos; son determinantes en la carac-
terizacion de los mismos,

Son miultiples los criterios urbano-
regionales que se podrian definir para un
proceso de tipificacién de los municipios
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asociado al tema de la prestacion de los
servicios de acueducto y alcantarillado.
Como ocurre en la mayor parte de los tra-
bajos de investigacion, la cantidad y calidad
de la informacién es importante para la
definicion de los instrumentos de decision.
Ya hemos sefialado que la disponibilidad de
informacion es limitada en nuestro medio y
en muchos de los municipios podria decir-
se que ésta no corresponde a su actual
situacién urbano-regional, o simplemente
no se tiene.

Con base en la seleccidn de los estu-
dios mas actualizados y representativos
sobre el tema, en la informacién suminis-
trada por entidades como el DANE, el
IGAC y el Ministerio de Desarrollo Eco-
némico, y en la informacién obtenida por el
proyecto a través del mecanismo de
encuesta directa a los agentes prestadores,
se selecciond los potenciales indicadores
para la tipificacién (Tabla 2.4).

2.2.1.1 Tamano funcional

Une de los indicadores mas impor-
tantes por sus caracteristicas estructurales
y ampliamente estudiado'/ es el Indice de
Tamano Funcional relacionado con la mag-
nitud de las funciones urbanas de cada
municipio. Este indicador establece la exis-
tencia de un primer nivel de tamano fun-
cional compuesto sélo por Bogotd como
centro metropolitane nacional y por un
grupo de ciudades que contiene cuatro
centros metropolitanos regionales: Cali,
Medellin, Barranquilla y Bucaramanga.
Bogota sigue manteniendo su predominio,
con un indice de tamarno funcional equiva-
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Tabla 2.4
Indicadores Propuestos de Tipificacion Urbano — Regional
{ndicador Definicion

I. Tamano de la Ranges de poblacién definidos con base en la poblacion proyectada por el
Poblacion Urbana | DANE de los municipios colombianos.

2. Area Urbana Superficie determinada por el perimetro urbane, el cual establece el area
geografica que debe ser atendida per la ESP en apropiadas y equitativas
condiciones de servicio.

3. Longitud del Longitud de la envolvente del drea de servicio de la ESP Su relacion con el

Perimetro Sanitario | drea de servicio define condiciones ted,cas de optimalidad.

4. Densidad de Ocupacion promedio del espacio geografico gue conforma el casco urba-
Poblacion Urbana | no por el total de los habitantes de la ciudad.

5. Relieve Urbano Es una de las mas notables caracteristicas generales del paisaje urbano,
determinade por las diversas elevaciones y pendientes de las diversas
zonas que conforman geograficamente la ciudad.

6. Longitud Totalde | Suma total de los espacios dedicados al trnsito de vehiculos dentro de!

las Vias espacio geogrifico de la ciudad.

7. Numero Total de | Suma de los lotes o globos de terreno con infraestructura basica de servi-
Predios cios pablicos, dedicados, o disponibles para ser construidos con unidades
Urbanizados para vivienda o para otras actividades industriales, comerciales, institucio-

nales o culturales de la ciudad.

8. Indice de Proporeién total entre el drea de la ciudad y el area de ocupacion de las
Construccién construcciones permanentes en edificios, vias y demds obras sélidas de
promedio urbanismo.

9. Grado de Predominancia de un centro urbano sobre otros centro en la vecindad
Centralidad regional de |a influencia social, econdmica o cultural que entre estos cen-
Urbano-Regional tros se genera. Segun la teoria de W. Cristaller, este grado de centralidad

se establece a partir de un conjunto de indicadores comunes a todos fos
centres y al conjunto de ellos.

10. Grado de Proximidad relativa entre la localizacién y la poblacion de los centro urba-
Agregacion nos dentro de una regién, de tal modo que sea posible potenciar econo-
Urbano-Regional mias de alcance o de aglomeracién entre ellas. Una forma de medir esta

agregacion, para los propésitos de esta evaluacién, toma en cuenta el
tamaio del drea municipal de una provincia o grupo de municipios para un
determinade range de tamaiios de poblacién nucleada en un drea o regién.

11. Tamano Funcional | Magnitud de las funciones urbanas de cada municipio.

12, Desarrollo y Indicador que conjuga cuatro factores fundamentales: La forma de pre-
Sostenibilidad sencia del estado, la economia, la organizacidn de la sociedad civil y el

ambiente.
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lente al de las 9 ciudades que le siguen en
la escala y al de las noventa que se encuen-
tran por debajo de ellas.

En el siguiente nivel se encuentran 7
centros regionales mayores. Dentro de
ellos Manizales y Pereira, con puntaje casi
equivalente, pueden ser considerados en su
conjunto como otro polo regional bicéfalo
en la zona cafetera del antiguo departamen-
to de Caldas. Junto a ellas estd Cartagena,
que adquiere un papel de centro regional
alterno; y como ciudades centro de subre-
giones, con mayor autonomia relativa, se
destacan Cucuta, |bagué, Pasto y Villavicen-
cio, que constituyen eslabonamientos inter-
medios en |a jerarquia regional.

En la escala siguiente se ubican 30
municipios. Una parte la constituye los Cen-
tros Regionales Intermedios y otra los mu-
nicipios que forman parte de areas metro-
politanas de las principales ciudades. El
primer subgrupe lo conforman Armenia y
la Dorada, en la regién del Viejo Caldas,
Santa Marta, Valledupar, Sincelejo y Rioacha
en la Atlantica, Popayan, Cartago, Buena-
ventura, Buga, Tulud e ipiales en la de Cali;
Tunja, Neiva, Girardot, Florencia, Soga-
moso y Duitama en la que tiene corno cen-
tro a Bogota; Barrancabermeja en la que
abarca los dos Santanderes y Monteria en la
de Medellin. En un nivel semejante se
encuentran el municipio de San Andrés en
el archipiélago de San Andrés y Providen-
cia. Dentro del segunde grupo estan
Palmira, ltagui, Soacha, Bello, Envigado,
Soledad, Floridablanca, Yumbo y Dosgue-
bradas que, dependiendo de las metré-
polis, complementan sus funciones y
potencian su influencia.
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Los 83 Centros Subregionales Mayo-
res constituyen el nivel posterior dentro
de la gradacion funcional municipal prima-
ria. Recogen buena parte de los municipios
que podrian considerarse come eslabones
intermedios en la jerarquia regional, o
constituyendo cabezas de regiones relati-
vamente auténomas. Estos 83 centros,
junto con las 42 ciudades mencionadas y
los que, con menor influencia, no estan en
estos grupos siendo capitales departamen-
tales (Puerto Inirida, Puerto Carrefio,
Mitd), constituyen las piezas estructurales
basicas del sistema urbano colombiano y
los nodos de articulacién de los mas de 900
municipios restantes.

Los grupos de ciudades presentan
diferencias notables en distintas variables.
El grado de concentracion de poblacidn
urbana manifiesta un rasge diferenciador
del grado de urbanizacién: mientras Bo-
gota y las cuatro metropolis regionales
agrupan la casi totalidad de la poblacién en
cabecera, los cuatro centros regionales
mayores e intermedios retnen el 90% de
ella, en los centros subregionales mayores
dos terceras partes, los menores el 50% y
los 761 centros locales sélo el 30%.

Esta situacion es producto de dina-
micas demograficas diferenciadas. Las
tasas de crecimiento de la poblacién estin
asociadas con el tamafo funcional de los
municipios: Bogota tiene 2.5%, las metro-
polis regionales y centros regionales 2%,
los centros subregionales mayores 1.7%,
tos menores 1.2% y los centros locales
0.6%. Sin embargo, la distancia entre estas
tasas del conjunto de los municipios y las
de las cabeceras muestra una tendencia
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aparentemente opuesta, ya que son las
localidades menores las que tienen mayo-
res tasas de crecimiento demografico.

Las distancias en otros indicadores
expresan desigualdades en la calidad de
vida, que se encuentran asociadas a los
niveles de urbanizacién. Asi el indice de
calidad de vida es superior a 80 para
Bogotd y las metrépolis Regionales, 76
para los centros regionales, 64 para los
centros subregionales mayores, 55 para los
menores y 44 para centros locales (Cuadro
2.5). Este indice expresa una gradacion en
algunos componentes de fa calidad de vida
que tienden a estar asociados con los nive-
les de urbanizacion: vivienda, servicios
publicos domiciliarios, educacién, factores
laborales y demograficos.

Entre los indicadores simples, que
incluye el indice de NBI, las mas protube-
rantes diferencias se encuentran en la
cobertura de los servicios domiciliarios
basicos (agua y eliminacion de excretas).
Mientras en Bogotd el porcentaje de hoga-
res afectados es de 1.89%, en los centros
locales es |1 veces mayor (20.2%). En
cabeceras municipales las diferencias se
ajustan a las tendencias anotadas.

Llaman la atencién dos hechos. El
primero se refiere a las grandes desigualda-
des en la cobertura de servicios domicilia-
rios, sin considerar la poblacién dispersa. La
talla urbana aparece como un factor que
introduce economias de escala para este
componente del bienestar. El segundo se
refiere al indicador de hacinamiento critico
en el cual las distancias son menores entre
los grupos urbanos. Bogota tiene un indice
mayor que los centros metropolitanos
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regionales intermedios, de esta forma se
expresa que la urbanizacion, al implicar una
mayor densificacidon territorial, no tiene
ventajas equivalentes en la oferta de espacio
disponible para la habitacién y que en algdin
nivel ha introducide efectos adversos para
la satisfaccion de las necesidades en ese
campo. Los Cuadros 2.5 2 2.7 presentan los
aspectos referentes a Tamafio Funcional y
las variables Urbano-Regionales.

2,2.1.2 Grado de centralidad y de
agregacion urbano-regional

A priori se afirma que en Colombia
los patrones de centralidad estan definidos
por la conformacién politico-administrati-
va. En realidad es necesario analizar con
mayor detenimiento este complejo tema
de la centralidad desde el punto de vista
funcional, dado que el abastecimiento de
insumos industriales, la prestacién de ser-
vicios financieros y otra serie de factores
que determinan esta centralidad urbano-
regional no responden simplemente a los
arreglos politico-administrativos.

2.2.1.3 Tamaiio, distribucion
y densidad poblacional

Las economias de escala del servicio
estan determinadas de manera importante
por el tamano, la distribucién y la densidad
de la poblacién atendida. Esta premisa debe
ser observada tanto a escala local como
regional. Ademas del tamafio de la pobla-
cidn atendida en un nlcleo urbano, es
necesario evaluar otros aspectos como los
patrones de asentamientos humanos, con-




diciones ambientales de su entorno, dina-
mica demografica, diferenciacién socioceco-
ndmica, condicionantes politicos, etc. Estos
conducen a determinar unas caracteristicas
que, traducidas en indicadores, contribu-
yen a tipificar y luege a modelar las entida-
des de referencia, con las cuales es posible
establecer las premisas y pardmetros para
evaluar en términos particulares y compa-
rativos la cobertura, calidad y eficiencia de
un servicio publico domiciliario.

También establecen las condiciones
propicias para adoptar una tecnologia de
servicio y unas calidades genéricas del ope-
rador del servicio, es decir, unas caracteris-
ticas propias de su organizacién empresa-
rial, privada o publica, de agencia municipal
o de asociacién de usuarics, entre otras
modalidades, a las cuales estd dirigida la
funcion reguladora de manera especifica.

Ademas de los aspectos primordial-
mente locales y del hinterland urbano, es
necesaric observar las condiciones de
aglomeracién de centros urbanos en un
espacio regional, sus condiciones de inte-
gracién funcicnal y las condiciones de
infraestructura fisica e institucional para tal
cooperacién. Estas resultan de importancia
critica tanto para la conformacion y logisti-
ca de las entidades prestadoras de los ser-
vicios publicos, como para sus proveedo-
res y para los agentes reguladores.

Durante los dltimos veinte afios se
han ensayado diferentes tipificaciones
poblacionales de los municipios en Co-
lombia en relacién con los servicios de
acueducto y alcantarillado. Durante los

afos setenta la diferenciacién entre mas y
menos de 2.500 habitantes para clasificar
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como urbano o rural; posteriormente en el
Plan de Ajuste Sectorial (PAS) en 1987, se
establecié una tipificacién mas compleja
diferenciando entre grandes ciudades (mas
de 500 mil habitantes), capitales de depar-
tamento (100 mil a 500 mil habitantes), ciu-
dades intermedias y menores (30 mil a 100
mil habitantes), municipios pequeios (12
mil a 30 habitantes) y zonas rurales (menos
de 12 mil habitantes). En la actualidad,
tanto el Ministerio de Desarrollo como la
CRA diferencian aquellos agentes operado-
res con mas y menos de 8.000 suscriptores
para efectos de regulacién tarifaria. La rea-
lidad es que todas estas segmentaciones
son demasiado subjetivas y no poseen una
légica fundamentada en el comportamiento
de la variable poblacién, tanto desde el
punto de vista espacial como temporal.

Para efectos de este trabajo, el
mejor ejercicio de tipificacion poblacional
es el adelantado por Fundacion Social. La
primera etapa de la metodologia utiliza el
método de componentes principales (le-
brart et al.,1995) a los datos de tamafios de
la poblacién. El producte final de este pro-
cesamiento es la consecucién de factores
en los que cada uno de ellos describe la
informacién inicial desde otra perspectiva,
El primer factor representa una dimension
del tamafio de la poblacién municipal en los
dltimos cinco censos. El segundo factor re-
presenta un resumen de la distribucién ur-
bano-rural que ha transcurrido en el mismo
periodo.

La segunda etapa de la metodologia
consiste en tomar los valores de los facto-
res de cada municipio, calcularlos y some-
terlos a un andlisis de clasificacién después
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Cuadro 2.5
Municipios de cuatro primeros grupos ordenados por Indice de Tamario Funcional (ITF)
Namero de Ciudad Grupo | Itf Nor- Namero | Poblacién Tamafie | Namero | lef (1)
orden itf itf malizado de orden cabecera Cabecera | de orden mormali-
poblacion normalizado icf (I) zado
cabecera
Metrépoli nacional
. Bogota I 100.00 [ 5.988206 100.00 | 100.00
Metropolis regionales
2 Cali 2 27.81 2 1.947.797 32.53 3 27.66
3. Medellin 2 25.36 3 |.867.003 3118 2 27.91
4. Barranquilla 2 12.97 4 1.155.561 19.30 4 15.60
5. Bucaramanga 2 8.74 7 504.452 8.42 5 10,22
Centros regionales mayores
6. Cicuta 3 6.33 6 566.875 9.47 7 6.89
7. Cartagena 3 6.21 5 760.880 12.71 6 6.89
8. Manizales 3 5.34 10 337.138 5.693 10 5.06
9. Pereira 3 5.14 9 365.228 6.10 8 5.24
10. ibagué 3 492 8 392.083 6.55 9 5.22
M. Pasto 3 4.75 12 321.639 5.37 Il 4.51
12. Villavicencio 3 4.05 t8 259.861 4.34 12 3.66
Centros regionales intermedios
13. Armenia . 4 3.85 |7 276.195 4.6l 14 3.27
4. Neiva - 4 3.65 16 284.001 4.74 13 3.43
5. Santa Marta 4 3.25 Il 328.790 549 |7 2.68
I6. Monteria 4 3.06 19 252745 422 19 2.31
17. Palmira 4 2.75 23 214.781 3.59 16 2.93
| 18. Popayan 4 274 26 199.208 333 18 | 245
19. Valledupar 4 2.7 20 245.428 4.10 20 | 207
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Cuadro 2. 5 {(Continuacion)

Municipios de cuatro primeros grupos ordenados por indice de Tamano Funcional (ITF)

Namero de Ciudad Grupo Itf Nor- | Nimero Poblacién Tamafio Niamero lef (1)
arden itf itf malizado | de orden : cabecera Cabecera de orden | normali-
poblacion normalizado icf (1) zado
cabecera
20. Sincelejo 4 2.36 25 207.790 3.47 24 1.92
21. Buenaventura 4 2.29 21 221.634 3.70 22 1.99
22. Barran/meja 4 227 27 177.507 2.96 28 1.64
23. ltagiii 4 223 24 208.619 348 |5 321
24. Tunja 4 2.06 32 FI1.513 1.86 25 1.91
25, Soacha 4 2.0l |4 300.537 5.02 23 1.97
26. Tulua 4 1.95 29 155.239 2.59 26 .87
27. Bello 4 1.88 13 316,239 5.28 21 1.99
28. Girardot 4 | .66 35 100.091 |.67 29 |.60
29. Florencia 4 .50 36 99911 i.67 34 1.23
30. Cartago 4 |.49 3l 123.231 2.06 3l i.46
3l. Sogamoso 4 | .49 34 108.551 1.81 27 1.70
32, Buga 4 1.44 33 110.32% .84 30 1.48
33. Duitama 4 1.35 40 86.647 b.45 33 1.35
34, Envigado 4 1.28 30 125.368 2.09 32 |.42
35. Soledad 4 1.21 15 292.195 4.88 37 .13
36, La Dorada 4 17 48 73.902 1.23 40 1.00
37. Riohacha 4 1.15 38 90.966 1.52 49 0.77
38. Floridablanca 4 1.09 22 216.469 36l 43 0.98
39. Ipiales 4 1.08 51 70.044 1.17 35 1.22
40. Yumbo 4 .06 54 66.063 .10 38 1.03
4], San Andrés 4 i.04 78 44983 0.75 44 0.88
42, Dosquebradas 4 1.03 28 160.550 268 42 0.99

Fuente: Fundacién Social, Municipios y Regiones de Colombia, Bogota, 1998
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Cuadro 2.6
Grupo de municipios segun Indice de Tamaro Funcional (ITF)
Total | Metrépoli | Metrépolis| Centro Centro Centro Centro Centro
Nacional | Regionales| Regional | Regional | Subregional |Subregional| Local
Mayor | Intermedio Mayor Intermedio

Numero de rmunicipios 1058 I 4 7 30 83 172 761
Poblacion en 28.508.280 |5988.206 | 5474813 | 3.00.704 | 5.269.508 | 3.462.706 2.570.883 |2.738.460
cabeceras 1997
Poblacion total 1997 40.193.903 | 6.004.782 | 5.622.663 | 3.275.658| 5.808.818 | 5.206.052 5.089.619 [9.186.311
% de pobiacién 709 99.7 974 91.7 90.7 66.5 50.5 29.8
municipal en cabeceras
Tasa anual de crecimiento 8.6 24.7 19.4 24.3 252 27.6 294 384
peblacional (por mil)
indice promedio de 8406 | 283.673,3 | 575712 | 150047 49135 [.139,1 275.6 -48.3
complejidad funcional
Comercio trabajadores 1.5 28 2.6 22 23 1.9 l.6 |.4
por establecimiento
Industria, trabajadores 37 .1 10.8 7.1 8.9 5.6 54 2.7
por establecimiento
Servicios, trabajadores 29 6.6 57 4.9 43 3.2 3t 27
por establecimiento
Otras ramas, trabajadores 29 10.5 (0.2 7.3 8.6 5.7 3 22
por establecimiento
Total ramas, trabajadores 22 5.3 46 3.7 39 27 2.6 2
por establecimiento
Indice de calidad de
vida 1993-ICY
Total municipio 49.0 84.2 81.5 76.9 75.4 64.5 54.6 44.4
Cabecera municipal 68.5 842 82.0 79.2 785 73.2 69.9 67.0

Fuente: Fundacién Social, Municipios ¥ Regiones de Colombia, Bogots, 1998
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Cuadro 2.7
Resumen variables urbano - regionales

Distribucion de Areas en Ciudades Capitales entre 1990-1995

Superficie en M%)

Ciudad Ano Residencial % Industrial % Total % Total de %
desarrollado area dentro
del perimetro

Medellin 78.545.705 6.938.148 93.713.115

#*Barranquilla 1993 | 44.555.700 58,0 1 .841.100 2.4 76.810.700 | 50,7 | 151.582.300 100,0
| Bogota 130.310.000 14. 100.000 (76.329.600 341,130.000

Cartagena 23.896.333 41,4 | 28.953.185 | 49,7 { 58202220 | 79.7 | 73.000.000 100,0

Tunja 6.678.950 78,7 300.500 35 B.483.650 | 49.1 17.266.570 100,0

Manizales 1994 8.785.990 64,4 1.733.400 | 12.7 13.649.620 | 36,6 | 37.261.426 100,0

Florencia 1995 3.292.307 56,6 527.060 9. 5.814.740 | 53,1 10.959.207 100,0

Popayan 1989 8.489.658 82,4 78.082 0.8 10.305.983 | 379 | 27.190.653 100,0

Valledupar 1995 14.623.000 72.3 1.029.000 5.1 20.236.000 | 53.4 | 37.912.000 100,0

Monteria 1990 12.201.800 87.4 13.964.600 | 70,7 | 19.739.700 100,0

Quibdé 1991 2.432.375 85,5 - 2.844.875 | 64,1 4435000 | 08Ot

Neiva 1993 | 12240000 | 7050 | 1050000 | 60 | 17356250 | 419 | 41.472.500 5. oo P

Richacha 1994 8.545.500 91,3 - 9358500 | 91.6 | 10216508 & 1000

Santa Marta (994 15.661.600 73.8 552.000 2.6 21.232.100 | 50,3 42.2|8.9§0 100,0

V/cencio 1995 14.710.475 76.} 976.500 5.1 19.320.750 | 355 54.474‘2'{0 100,0

Pasto 1996 8.957.200 60,8 239,900 1,6 14.730.800 59,9 24.599.708

Cicuta 1995 | 36.995.000 82,7 [.435.000 3,2 44752000 | 67,9 | 65.890.000

Armenia 1995 7.774.405 69,3 369.302 3,3 11.214.165 | 50,2 | 22.346.658

Pereira 1994 10.084.520 63,9 507.150 32 15.775.140 | 63,1 | 24.984.140 . | 100,0

‘“a..
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& Cuadro 2.7 (Continuacion)

= ~ Resumen variablles urbano - regionales

o Distribucion de Areas en Ciudades Capitales entre 1990-1995

g {Superficie en M’)

2 Ciudad Afio | Residencial % Industrial % Total % Total de %

desarrollado area dentro
del perimetro

Bucaramanga 1991 15.142.000 68,8 |.464.000 6,6 22.197.000 444 50.036.000 100.0
Sincelejo 1994 10.026.624 773 943.593 7.3 12.973.416 75.4 17.217.473 100,0
tbagué 1991 16.239.300 735 1.475.000 6,7 22.106.300 50,9 43.406.550 100,0
Cali 86.900.000 5.331.630 107.021.949 119.596.446
Arauca 1991 3.197.000 75.5 - 4,237.000 683 6.203.000 100,0
Yopal 1993 4.119.650 55,0 475.500 6.4 7.486.250 6.8 12.117.750 100,0
Mocoa 1995 1.258.199 82,0 - 1.533.607 47,7 3216613 00,0
San Andrés 1992 1.838.125 57.8 70.250 2,2 3.182.375 81,7 3.893.000 100,0
Leticia 1994 990.714 46,0 - 2.153.306 22,1 9.739.433 100,0
Pto Inirida 1990 1.656.712 666 - |.749.065 26,1 6.699.123 100,0
5.). Guaviare 1990 [.628.321 64,8 - 2.512.628 47,5 5.286.952 100,0
Mitd 1994 576.659 51,2 - 1.125.258 64,5 |.745.126 100,0
Pto. Carrefio 1990 2.097 466 59,5 - 3.526.444 38,9 9.056.884 100,0
*Poblacion ajustada
** Fuente: Planeacién municipal
#** E| perimetro municipal se define segiin acuerde del concejo municipal

Fuente: DANE-IDEAM
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de varios ensayos, variando el numero de
clases. Se concluye que el nimero de gru-
pos que mejor se acomoda es seis.

La tercera parte de la metodologia
consiste en caracterizar las clases de la
tipologia obtenida. De esta manera se
obtienen los perfiles de cada clase cuando
se retornan las variables originales del
estudio. Con esta técnica se calculan los
promedios de las variables poblacionales
del total, urbano y rural, la distribucion
urbano-rural y las tasas de crecimiento
intercensales en cada uno de los censos.
Los Cuadros 2.8 y 2.9 muestran los resul-
tados para cada una de las variables estu-
diadas y las clases de la tipologia obtenida.

De las cifras registradas se concluye
que la tipologia poblacional de los munici-
pios de Colombia esta constituida por seis
tipos: los primeros grupos los ¢conforman
municipios de tamarfios de poblacién muy
pequefics pero que en realidad represen-
tan mas del 70% del total de municipios en
el pais. El crecimiento de estos municipios
a través de 50 anos ha sido muy lento, aun-
que presentan un cambio de la estructura
urbano-rural, con un aumento de pobla-
cién urbana hasta 1.8 veces la que tenian a
mediados del siglo y per ende la disminu-
cién apreciable en el sector rural: las tasas
de crecimiento intercensal rural se han
mantenido en niveles inferiores al 19 en
este siglo, mientras que las de cabecera
han disminuido del 4% en 1951 al 2% a
finales del siglo. En total las tasas de decre-
cimiento estan por debajo del 2% (1.2%
en 1993 muy por debajo del promedio

nacional de 2.7%). En conclusion, estos
dos grupos estdn conformados por una

UNIDADES HOMOGENEAS

gran cantidad de municipios deprimidos,
netamente rurales, y con una tendencia
nula en el crecimiente poblacional durante
los Ultimos decenios de este sigio.

El tercer grupo esta conformado
por [86 municipios con un promedio de
40 mil habitantes en total para el afio de
1993, con minimos de 25 mil y maximos de
75 mil habitantes. Su crecimiento urbano
llega en 1993 alrededor de dos veces de o
que tenia en 1951 con tasas superiores al
3.5 %. En el sector rural las tasas de creci-
miento se han mantenido constantes
durante los dldmos 50 afos (1.5%). Se
podrian considerar como municipios gran-
des urbano-rurales que van el zlza y que, al
proyectarlos al siglo XXI, se le sumaran al
grupe de ciudades intermedias de la
siguiente categoria.

Los tres ultimos grupos lo constitu-
yen en su orden las ciudades intermedias,
ciudades subregionales y la cuatro grandes
ciudades centro regionales, con niveles
entre 80 mil y 6 millones de habitantes. La
poblacién rural de estos municipios es
menor al 25% para el cuarto grupo, 12%
para el quinto y tan solo de 1.5% para el
sexto. Las tasas de crecimiento intercensal
del total han bajado de niveles entre 4% y
6% en 1951 hasta un promedio de 3.5%
en 1993. Son municipios netamente urba-
nes con los mayores crecimientos en cabe-
cera en los (ltimos anos.

2.2.1.4 Relieve urbane

Las caracteristicas topograficas de

una determinada localidad son uno de los
atributos de mayor incidencia en la estruc-

— REGULACION 6]




5 Cuadro 2.8
= Colombia. Tipologia municipal
[A]
E Tipologia Promedios de poblaciéon (Miles)
[a]
g Municipios No. Tot 51 Tot 64 Tot 73 Tot 85 Tot 93
I.  Municipios rurales | 406 6,105 6,243 6,550 6,827 7,039
II. Pequenos 281 10,942 11,886 13,338 15,530 | 7,694
. Grandes 186 17,620 20,956 25,825 31,886 39,585
vV Ciudades
Intermedias 21 24,280 34,732 45,586 68,367 91,059
V. Ciudades
Subregionales 33 56,349 96,218 134,906 196,531 260,095
Vl. Areas
Metropolitanas 4 409,313 901,607 1,430,205 2,018,283 2,564,230

SVANIDOWOH SIAVAIN(]

Fuente: Fundacién Social. 1997,

Cuadro 2.9

Promedios de poblacion en cabecera y resto
Municipios No, | Cab 51 | Cabé4 | Cab73 | Cab85| Cab 93| Res5| | Res 64 | Res 73 |Res 85 [Res 93
{. Municipios rurales 406 956 1,282 1,526 |,684 1,913 5,149 | 4960 5024 | 5,144| 512
H. Pequefos 281 2,170 3,194 3917 5,007 6111 8773 8673 | 9421 |10,523] 11,583
. Grandes 186| 4,863 7.797 10,738 14,649 19,904 | 12,714 | 13,133 | 15087 | 17,236 19,682
IV Ciudades Intermed. | 21| 11,428 | 20,491 | 29,066 46,016 67,708 | 12,853 | 14,241 | 16,519 | 22,352 23,351
V. Ciudades Sub region. | 33| 35,068 | 74,174 | 108,081 | 166,604 227694| 21,281 | 22,744 | 26,825 | 29,927 | 32,401
VI. Areas Metropolita. 41376,533 | 872,762 |1,410,324 |1,996,462 | 2,524,849 | 32,781 | 28,845 | 19,881 | 21,821 39,38l
931} 5,648 9,934 14,539 20,693 27,101 | B,733| 8,656| 9.45810521| 11,508

|

Fuente: Fundacién Social. 1997



tura de costos de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado.
Las diferencias entre una localidad con un
relieve plano a una cen relieve fuertemen-
te ondulado son claves en la forma como se
planea la extension de redes, los requeri-
mientos de bombeo, el manejo de presio-
nes, la localizacion de sistemas de almace-
namiento y compensacion, la conduccion
de las aguas residuales, el drenaje de aguas
lluvias; es decir, determinan la expansién,
operaciéon y mantenimiento de los servi-
cios. Este indicador, a pesar de las restric-
ciones de informacién que puedan tener
las empresas, es necesario incorporarlo
desde el primer momento en un andlisis de
tipificacién.

2.2.1.5 Desarrollo y
sostenibilidad

Este indicador busca incorporar en
la dimensién urbano—regional un plantea-
miento mas globalizado, con los principales
factores que inciden en su desenvolvimien-
to de largo plazo; se aproxima al combinar
aspectos como la forma de presencia del
Estado y las condiciones econdmicas loca-
les o regionales, con temas nuevos como la
dimensién ambiental y las formas de orga-
nizacién de la sociedad civil.

UNIDADES HOMOGENEAS

La evolucién de un indicador de esta
naturaleza en el tiempo, podria dar sefales
de la forma en que la evolucién de la eco-
nomia regional es consistente con las
potencialidades ambientaies locales y regio-
nales, de cémo la sociedad civil se invelucra
mas o menos en su desarrollo y mejora-
miento del nivel de vida y de la forma en
que el Estado participa en este proceso.

2.2.1.6 Ndmero de predios
urbanizados, indice de
construccion promedio y
longitud de vias

Estos indicadores conforman un
grupo de parametros que permiten carac-
terizar el tejido urbano y que son impor-
tantes para determinar la estructura de
costos de inversion, operacién y manteni-
miento de los sistemas de agua potable y
saneamiento basico. La informacion sobre
los mismos se puede obtener en un ndme-
ro muy limitado de localidades, lo que con-
dicion® su inclusién en los analisis. Es posi-
ble que con la implementacién de los
Planes de Ordenamiento Territorial (POT),
los municipios lleguen a obtener un mejor
conocimiento de estos indicadores y se
facilite posteriormente su aplicacién en el
modelo.
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Notas

De la Economia de un Mundo Vacio a un Mundo Llenc, Desarrolle Econdmice Sostenible, TM Editores 1994.

Capacidad de carga referida en términos del indicador de utilizacién de la produccién neta primaria de la fotosintesis por
parte de |os seres humanos.

Bajo la direccién de Libardo Sarmiente Anzola, realizé el estudio titulade Municipios ¥ Regiones de Colombia, Una
Mirada desde la Scciedad Civil, 1997.

El andlisis para todes los municipios, plantea a partir de una muestra representativa, un escenario proyectado al anho 2016,

N significativa, la demanda no significativa con reiacicn a la oferta.
Minimo, demanda es muy baja en relacién con la oferta

Medio, Demanda baja en relacién con la oferta

Medio alta, demanda apreciable

Alta, es alta con respecto a la oferta.

IDEAM. Estudio Nacional defl Apua. Balance Hidrico y Relaciones de oferta y demanda en Colombia. Santafé de Bogotd, 1998
Se excluye las que no han sido clasificadas per deficiencias de informacién.

El porcentaje corresponde al nimero de municipios sobre el total en cada departamento

Ef porcentaje corresponde a los 69 municipios sobre el total nacional

Ideam 1998, OF Cr.

=

El concepto de Hinterland involucra el imbito geografico de influencia social, econémica, cultural y politica de la ciudad,
independientemente de los limites politico-administrativos. En el case colombiano, para la mayoria de los municipios,
esto involuera los corregimientos mas proximos y eventualmente no cubre la totalidad del 4rea municipal; para las capi-
tales departamentales, los distritos especiales y las grandes ciudades de mayor importancia nacional, este dmbito cubre
extensas zonas que comprenden muchos municipios. Este concepto incluye eventualmente la prestacidn de alguncs ser-
vicios pOblicos domiciliarios, como es el caso de la venta de agua en bloque de una ciudad a otra, situacidn que genera
una fuerte interaccién entre ¢entros urbanos distantes.

Ley 388 de (997 sobre el Ordenamiento Territorial de los municipios colembianos.

Estudio de la Fundacién Social y trabajos realizades per el Ministerio de Desarrollo,
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3.

MODELO DE COSTOS
POR PROCESO

Aspectos Generales

| Modelo propuesto para la estima-

cidn y comparacién de costos eco-

némicos de los agentes prestadores
de servicios publicos domiciliarios de agua
potable y alcantarillado siguié el esquema
metodolégico planteado anteriormente.
Se incluyé también la metodologia para la
estimacién de los indicadores de costos
unitarios, desagregando progresivamente
este proceso de anilisis por servicics, por
macroprocesos, por grandes rubros de
costos o gastos y por factores criticos del
proceso productivo. Con ellos fue posible
establecer conjuntos de indicadores para
cada tipologia municipal y andlisis compa-
rativos con el fin de establecer el catilogo
de indicadores que ofreciera parametros
de referencia sobre la eficiencia econdmi-
ca de las empresas.

3.1 Diseno del modelo general
de comparacion de costos
economicos

La metodologia permitidé generar en
un primer andlisis una tipologia comparable
que combina aspectos de talla, medio am-
biente, caracteristicas urbano-regionales y

técnico-institucionales. El resultado de
este primer proceso fue la generacién de
Unidades Homogéneas de Agua Potable
que permitieron la comparacion de sus
costos de administracion, operacién y
mantenimiento segregados por macro-
procesos.

El siguiente paso fue establecer el
concepte de numerario técnico, como
aquella unidad normalizada que se puede
asimilar a una unidad comun de referencia
para cualquier operador en el desempeno
de un proceso técnico asociado a la pres-
tacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado. La tabla 3.1 presenta los
numerarios seleccionados preliminarmen-
te para la aplicacion del modelo. Definidos
los numerarios, se inicié el proceso de
comparacién y andlisis de costos y la gene-
racién de las bandas de eficiencia.

La concepcién del modelo requirid
el desarrollo de una encuesta con el pro-
posito de obtener informacién técnica y de
costos por macroprocesos. La encuesta
disefiada y aplicada a una muestra de
empresas de Servicios Piblicos Domicilia-
rios, que fue realizada con un cubrimiento
importante de la poblacién urbana del pais
en ciudades capitales € intermedias, permi-
tié la conformacién de una base de datos
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de indicadores de costos unitarios para
cada uno de los procesos que constituyen
los servicios de acueducto y alcantarillade
en cerca de 30 empresas.

3.1.1 Aspectos tecnolégicos por
procesos — definicién
de numerarios

El aprovechamiente de los recursos
hidricos para el suministro de agua potable
a la poblacién, involucra numerosas actua-
ciones del hombre dentro de procesos
naturales e interacciones con otros apro-
vechamientos de la comunidad, en especial
la generacién de energia, el riego y el apro-
vechamiento y recuperacién de tierras,

Esta interaccién ha venido desarro-
llando toda una tecnologia especializada
del agua y del saneamiento. Los procesos
del aprevechamiento del ciclo hidrolégico
para el suministro de agua y saneamiento
de los nucleos urbanos involucran la regu-
tacién de fuentes, mediante la construccion
de embalses, diques y trasvases entre dife-
rentes cuencas hidrograficas; la captacién
de fuentes subterraneas y superficiales; el
transporte mediante la construccién de
tineles y canales y la instalacién de tube-
rias; la superacién de obsticulos topografi-
cos mediante bombeos, viaductos y sifo-
nes; el aprovechamiento de caidas para
generacion de energia; el tratamiento de
las aguas para su potabilizacion mediante
numerosas tecnologias; su almacenamien-
to en tanques; la utilizacién de tanques y
estaciones de bombeo para garantizar ade-
cuadas condiciones en la distribucién
domiciliaria; la instalacién de maltiples con-
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troles al caudal, a las presiones y a las velo-
cidades mediante valvulas, medidores y
almenaras; las tecnologias relacionadas con
el control del estado de las redes de distri-
bucién; los desarrollos técnicos, organiza-
cionales y comerciales para el manejo del
consume Y las ventas de agua, que involu-
cra tecnologias de sistemas de informa-
cion, control de calidad, control de las pér-
didas de agua en el sistema, atencién al
publico e ingenieria tarifaria y financiera.
Los procesos relacionados con los
sistemas de alcantarillado involucran tam-
bién multiples procesos tecnoldgicos que
interactian con ciclos naturales; estos
incluyen su recoleccién y transporte
mediante tuberias, multiples estructuras
cerradas, canales y tineles, complementa-
das con estaciones de bombeo, pondajes y
otros elementos; el tratamiento de las
aguas residuales recolectadas, dispone
actualmente de miltiples tecnologias alter-
nativas, mediante las cuales se obtienen
recuperaciones parciales de la calidad ori-
ginal del agua. Estos tratarmientos interac-
tian con procesos naturales de dilucién y
autodepuracién de las aguas en los rios.
Los procesos descritos pueden
tener ciclos similares repetidos cuando las
aguas de una fuente son parcialmente reu-
tilizadas aguas abajo por otra poblacién.
Por esta razén, y teniendo en cuenta que la
poblacién y la demanda de agua contindan
creciendo, los ciclos del hombre para el
abastecimiento de agua potable y sanea-
miento cada vez tienden a ser mas restric-
tivos, por lo cual las entidades reguladoras
de los aspectos ambientales y de los servi-
cios de acueducto y saneamiento tienden a




exigir mayores niveles de tratamiento de
las aguas residuales. Esto conlleva el per-
feccionamiento de los procesos involucra-
dos y el desarrollo continuo de nuevas tec-
nologias.

La tecnologia basica del agua potable
y el saneamiento estd fundamentada en la
aplicacién de las ciencias de la quimica, la
biologia, la hidraulica y la hidrologia. Los
principios quimicos tienen su principal apli-
cacidon en los procesamientos del agua
cruda, mientras que el tratamiento de las
aguas residuales esta basado en la aplica-
cién de procesos biolégicos, aunque malti-
ples tecnologias hacen aplicacién de ambas
ramas. La hidrologia y la hidraulica son la
base fundamental en los procesos de regu-
lacién de las fuentes y la captacién de las
aguas crudas; nuevamente la hidraulica es
el fundamento de las tecnologias para el
transporte y la distribucién de las aguas, asi
come en la recoleccién de las aguas resi-
duales, su transporte hasta las plantas de
tratamiento y su disposicion final. Como
en la mayor parte de los campos tecnolo-
gicos, la variada tecnologia disponible
actualmente en el campo del agua potable
y el saneamiento es el resultado de la apli-
cacidn de las ciencias basicas mencionadas
con miltiples otros campos de la ciencia y
la tecnologia como son la ciencia de los
materiales, lz tecnologia de la construc-
cién, la ingenieria mecanica, la informatiea,
las comunicaciones y la administracion de
recursos.

La tecnologia del agua potable y
saneamiento basico se encuentra en per-
manente desarrollo, pero existe una tec-
nologia de tipo “convencional” que ha teni-
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do maduracién mundial por multiples apli-
caciones, seguimiento e investigacion,
ampliamente conocida en Colombia.
Quizas los desarrollos tecnolégicos mas
recientes se estan dando en el campo del
tratamiento de fas aguas residuales, donde
todavia faltan mucha investigacion y expe-
riencia. En Colombia el campo del trata-
miento de las aguas residuales esta hasta
ahora en proceso de iniciacion y existen
pocas experiencias en las ciudades mayo-
res e intermedias, donde el panorama de
los recursos requeridos no esta resuelto.

En este campo, la regulacién de la
calidad de agua vertida es analizada por la
CRA a través del tema de las plantas de tra-
tamiento (Ptar) y de las tasas retributivas,
cuyos resultados se esperan entregar a mas
tardar en el primer semestre del 2001.

Otros campos tecnoldgicos con
mucho desarrollo e incidencias son los de
materiales (tuberias, filtros, vdlvulas), las
técnicas constructivas y de mantenimiento
(equipos Vactor, equipos de inspeccion de
alcantarillas con camaras, equipos de
deteccion de fugas), los elementos de con-
trol con telemetria y control remoto (val-
vulas, compuertas, bombas) y las aplica-
ciones informaticas en control operacional
(para manejo de embalses, tangues, con-
trol de flujo en tuberias). Otro campo de
multiples innovaciones recientes es el de la
administracién gerencial y la ingenieria
financiera con concesiones y contratacio-
nes por procesos.

La aplicacién de tecnologias conven-
cionales del agua potable y el saneamiento

pueden llevar a grandes diferencias en
requerimientos de inversion y en los costos
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requeridos para su administracion, opera-
cién y mantenimiento. Algunas de tales
diferencias pueden tener su explicacién en
variantes tecnoldgicas aplicadas, que se
relacionan directamente con variaciones
existentes en las condiciones iocales, como
es el caso de las diferencias en altitud que
pueden requerir de bombeos, o pueden
permitir el suministro por gravedad o adn
permitir la generacidn de energia. Las con-
diciones naturales de la fuente pueden lle-
var a diferencias en las tecnologias de tra-
tamiento y por ende en los costos AOM.
Las densidades de la poblacién en el casco
urbano también pueden llevar a diferencias
importantes en las tecnologias de distribu-
cion y sus costos de inversion y de admi-
nistracién, operacién y mantenimiento. Las
diferencias topograficas y de distancias
entre la fuente de agua y el casco urbano
tambien pueden conllevar a diferencias
tecnoldgicas como la construccidon de un
tinel en lugar de una tuberfa. En otras
palabras, diferencias en las condiciones fisi-
co-ambientales y urbano-regionales mu-
chas veces pueden requerir modificaciones
en |a tecnologia, lo cual puede llevar a pro-
ducir cambios importantes en la magnitud
de las inversiones y en los costos AOM.
Otras diferencias pueden estar rela-
cionadas con aspectos tecnolégicos, como
as el caso de diferencias en las caracteristi-
cas de los procesos de tratamiento de
aguas residuales, donde, a pesar de que
existan condiciones fisico-ambientales y
urbano-regionales similares, la escogencia
de tecnologias diversas puede presentar
diferencias importantes en los requeri-
mientos del area de terrenocs, en el con-
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sumo unitario de energia eléctrica, en el
consumo de diversos insumos quimicos,
en las caracteristicas, volumen y requeri-
mientos de manejo de los lodos residuales
y donde se presentan diferencias también
en diversos impactos ambientales y, por lo
tanto, se presentan variaciones importan-
tes en los requerimientos de la inversién
inicial y en los costos de AOM. Otro
aspecto que incide en las diferencias de
costos AOM tiene que ver con las implica-
ciones tecnoldgicas de las diferencias en
escala de los sistemas, como lo es el caso
de la dificultad para una empresa pequena
de mantener un buen taller de manteni-
miento local de micromedidores, dade que
el volumen de operaciones no justifica su
montaje adecuado.

Las diferencias en costos AOM entre
diversos sistemnas similares de acueducto y
alcantarillado también pueden estar rela-
cionadas con diferencias en las eficiencias
internas con que se acometen los procesos.
Aspectos de organizacién institucional y de
las tecnologias organizativas para la solu-
cion de problemas también tienen un efec-
to cierto sobre la eficiencia y sobre las dife-
rencias en los costos correspondientes, Un
buen ejemplo lo constituye el tema de la
organizacién interna para acometer el con-
trol del agua no contabilizada, el cual puede
conducir a la organizacién de circulos de
calidad con capacitacién del personal y la
participaciéon de obreros, profesionales y
administradores en los diferentes campos
de este problema que abarca campos tan
diversos como la organizacion del catastro
de usuarios, la optimizacién de los proce-
sos de lectura, critica y facturacion, el man-




tenimiento de macro y micromedidores, la
investigacién permanente del estado de la
red mediante circuitos controlados y la
adecuacién de redes locales para facilitar
este proceso permanente, el mantenimien-
to preventivo de tuberias, el desarrollo de
politicas comerciales y otros temas relacio-
nados. Las ineficiencias pueden estar causa-
das por dimensionamientos excesivos, por
operacién inadecuada, por deficiencias en
el mantenimiento, por exceso de personal
y por falta de politicas y procedimientos
que hagan mas eficiente ef trabajo de cada
trabajador y del equipo global. Otras dife-
rencias pueden estar relacionadas con fac-
tores institucionales, como es el caso de
diferencias en las cargas prestacicnales
debido a las sucesivas negociaciones de
pliegos entre los trabajadores y la empresa.

Mediante |a revisién de las investiga-
ciones previas relacionadas y la aplicacién
de la experiencia del equipo de trabajo, se
realizé una seleccion de Numerarios
Tecnolégicos que se considera son los fac-
tores mdas representativos que inciden
sobre las caracteristicas tecnologicas y, a su
vez, sobre la magnitud de los costos. Por
lo anterior, se tuvieron en cuenta no sélo
factores tecnolégicos que inciden directa-
mente en la composicion de los costos
AOM, sino también aspectos fisico-am-
bientales, urbano-regionales e instituciona-
les, con implicaciones tecnolégicas que a
su vez influyen en tales costos.

La seleccion de los numerarios tec-
nolégicos ha tenido en cuenta algunos cri-
terios basicos, para cada macroproceso
involucrado. S¢ seleccionaron algunos nu-
merarios que describen la magnitud de los
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sistemas, como los caudales captados, tra-
tados, distribuidos y facturados, la pobla-
cién atendida, las areas del perimetro sani-
tario, las longitudes de tuberias y la
magnitud de la facturacién. También se
seleccionaron numerarios indicativos de
caracteristicas tecnolégicas o de caracte-
risticas fisico-ambientales, urbano-regiona-
les y organizacionales que inciden en las
caracteristicas tecnolégicas, como las dife-
rencias de altitud para establecer los
requerimientos del bombeo, caracteristi-
cas de la fuente para establecer diferencias
en requerimientos de tratamiento, carac-
teristicas de la densidad urbana para esta-
blecer diferencias en costos de distribu-
cién. Finalmente se seleccionaron algunos
numerarios mas relacionades con la efi-
ciencia de los proceses involucrados,
como el consumo unitario de energia para
cada macroproceso, el consumo unitario
de insumos quimicos para el tratamiento,
densidades de elementos de control en las
redes de distribucion e indices de eficiencia
en procesos de comercializacién.

La Tabla 3.1 presenta el listado de
numerarios técnicos seleccionados para
llevar a cabo los anélisis de las empresas de
la muestra seleccionada. La base de datos
conformada con la informacién provenien-
te de la encuesta, complementada con la
informacién de los Planes de Gestion y
Resultados, del SN y la informacién extra-
ida del DANE, IDEAM y la Fundacion
Social, fue sometida a analisis segin la
metodologia establecida para la seleccién
de los numerarios, y combinaciones de
estos, de mejor explicacion de los costos
AOM por procesos.
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Tabla 3.1

Numerarios técnicos por macroprocesos para analisis
de costos AOM en sistemas de acueducto y alcantarillado

Macropreceso |. Captacién - Acueducto

Qc = CAUDAL PROMEDIO CAPTADO (I/s)

He = DIFERENCIA DE ALTURA DINAMICA ENTRE CAPTACION (PRINCIPAL} Y
PLANTA DE TRATAMIENTO (m} (En caso de bombeo, HC debe incluir la di-
ferencia en altitud mds ias pérdidas de energia del transporte, con el caudal pro-
‘medio}

Ec = CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PROCESQO DE CAPTACION Y

TRANSPORTE HASTA LA PLANTA DE TRATAMIENTO, POR UNIDAD DE
AGUA TRATADA (KwH/m?) -

Ler = DISTANCIA DE LA CONDUCCION ENTRE LA FUENTE (PRINCIPAL) ¥ LA
PLANTA DE TRATAMIENTO (m)

Dc = DIAMETRO (EQUIVALENTE) DE LA(S) CONDUCCION(ES) ENTRE LA FUEN-
TE (PRINCIPAL) Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO (PARA Qc y He)

le = INDICE BASICO DE VARIACION DE CAUDAL EN LA FUENTE = (CAUDAL DE |
ESTIAJE) / {CAUDAL MEDIO)

Macroproceso Il. Tratamiento — Acueducto

Qr = CAUDAL PROMEDIO DE AGUA TRATADA (Ifs)

2 | la = INDICE DE AGUA PARA LAVADO = (VOLUMEN DE AGUA TRATADA UTILI-
ZADA PARA LAVADOQ} / (VOLUMEN TOTAL DE AGUA TRATAEZA) &)

3|l =QT/QC = INDICE DE PERDIDAS DE AGUA TRATADA VS AGUA CAPTADA
(%)

4 | Er = CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA TRATAMIENTO, POR UNIDAD DE
AGUATRATADA (KwH/m)

5 | Ki = INDICE DE CALIDAD {iy DEL AGUA CRUDA {|: TURBIEDAD; 2: COLIFORMES;
3: COLOR)

6 | P= CONSUMO DEL PRODUCTC QUiM!CO (i), POR UNIDAD DE AGUA TRATA-

| __DAKgm) o

7 | Lo = LONGITUD DE LA CONDUCCION ENTRE LA PLANTA DE TRATAMIENTO Y

B EL INICIO DE LA DISTRIBUCION

Hw = DIFERENCIA DE ALTURA DINAMICA ENTRE PLANTA DE TRATAMIENTO Y
ALTITUD MEDIA DE LA ZONA DE DISTRIBUCION {m) (En caso de bombeos,
HC debe incluir la diferencia en altitud mas las pérdidas de energia del transpor-
te, con el caudal promedio Qr}

Dr = DIAMETRO (EQUIVALENTE) DE LA(S) CONDUCCION(ES) ENTRE LA PLAN-
TA DE TRATAMIENTO Y EL INICIO DE LA DISTRIBUCION (para Qro y Hro)
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Continuacion Tabla 3.1

Macroproceso lll. Distribucién — Acueducte

Qo = CAUDAL PROMEDIO DE AGUA DISTRIBUIDA (i/s)

2 | A = VOLUMEN DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y COMPENSACION EN EL |
'SISTEMA MATRIZ (m?) 3
3 | Ln = LONGITUD TOTAL DE REDES MATRICES (Km)
4 | L = LONGITUD TOTAL DE REDES LOCALES (Km)
5 | Eo =CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA DISTRIBUCION, POR UNIDAD DE
AGUA TRATADA (KwH/m?) .
6 | 2 = VOLUMEN DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y COMPENSACION EN EL |
__SISTEMA MATRIZ POR SUSCRIPTOR (m?/Susc)
7 | r = DENSIDAD DE REDES DE DISTRIBUCION, POR UNIDAD DE AREA DEL
PERIMETRO URBANO (Km/Ha) |
8 | m = DENSIDAD DE MICROMEDIDORES, POR LONGITUD DE REDES (1/m) _
9 | e = iINDICE DE EDAD MEDIA PONDERADA DE LAS TUBERIAS (afios)
Macroproceso IV. Comercializacion - Acueducto
i | $4 = NUMERO TOTAL DE SUSCRIPTORES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
2 | [ = DENSIDAD DE SUSCRIPTORES POR UNIDAD DE AREA DENTRO DEL |
o ~_PERIMETRO URBANQ (1/Ha)
3 | €. = PROPORCION DEL TOTAL DE LA POBLACION URBANA QUE NO ESTA SUS-
CRITA AL SISTEMA (%)
4 | C. = PROPORCION DEL TOTAL DE SUSCRIPTORES CON MICROMEDIDOR R (%) |
5 | @ = VOLUMEN TOTAL DE AGUA FACTURADA (m’)
" 6 | C: = PROPORCION DEL VOLUMEN TOTAL DE AGUA FACTURADA POR EL SEC- |
| TORRESIDENCIAL (%)
7 = VOLUMEN MENSUAL FACTURADO PROMEDIO, POR SUSCRIPTOR (promedio |
~__total) (m"
8 | qn = VOLUMEN MENSUAL FACTURADO PROMEDIO, POR SUSCRIPTOR RESIDEN- |
CIAL (m?)
9| C. = INDICE (1) DE AGUA NO FACTURADA = | - (VOLUMEN TOTAL DE AGUA
FACTURADA) / (VOLUMEN TOTAL DE AGUA SUMINISTRADA AL SISTEMA DE
DISTRI BUCION) L
10 | Cs = PROPORCION DEL NUMERO TOTAL DE SUSCRIPTORES CON PRESIONES |

ADECUADAS Y SERVICIIO CONTINUO

C. = NUMERO ANUAL DE ROTURAS DE TUBOS, POR UNIDAD DE LONGITUD
DE TUBERIAS

C, = PROMEDIO DEL No. MINIMG DE MANZANAS INVOLUCRADAS PARA LA |
REALIZACION DE UN CIERRE COMPLETOQ DEL FLUJO

ReGuLaciON 71




MODELO DE COSTOS

Continuacion Tabla 3.1

—_

13 = VALOR TOTAL FACTURADO ANUALMENTE POR VENTAS DE AGUA ($)
14 Fn = PORCENTAJE TOTAL FACTURADO ANUALMENTE POR VENTAS DE AGUA
AL SECTOR RESIDENCIAL (%)
I5 | Tr = TARIFA MEDIA TOTAL, POR SUSCRIPTOR ($/m*) o
|6 | T = TARIFA MEDIA RESIDENCIAL, POR SUSCRIPTOR ($/m*)
17 | Cs = PROPORCION DE LA TARIFA MEDIA TOTAL, CORRESPONDIENTE AL SEC- |
TOR RESIDENCIAL
18 | C» = VALOR PROMEDIO DE FACTURACION MENSUAL EN RESIDENCIAS
$)=Tx * qr
19 | Cis = PERIODO DE FACTURACION PARA EL SECTOR RESIDENCIAL (meses)
20 | Ci = INDICE DE EFICIENCIA EN EL RECAUDO DE LA FACTURACION
21 | Ci = PROPORCION SOBRE EL TOTAL DE USUARIOS DEL NUMERO ANUAL DE
RECLAMOS
1
Macroproceso V. Recoleccion de aguas residuales - Alcantarillado
| | Qr = CAUDAL PROMEDIO DE AGUAS RESIDUALES RECOLECTADAS (I/s)
2 | R = PROPORCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO (%) ]
3 | Lm = LONGITUD TOTAL DE REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO (Km)
4 | Le = LONGITUD TOTAL DE REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO (Km) |
5 | R = DENSIDAD DE REDES DE DISTRIBUCION, POR UNIDAD DE AREA DEL
PERIMETRO URBANO (Km/Ha) o )
6 | Ex = CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA RECOLECCION DE AGUAS RESI-
DUALES, POR UNIDAD DE AGUA RECOLECTADA (KwH/m3)
7 | Rs = PROPORCION DEL TOTAL DE AGUAS RECOLECTADAS QUE REQUIEREN
] BOMBEO o i
8 = AREA TOTAL COMPRENDIDA DENTRO DEL PERIMETRO SANITARIO (Ha)
9 = LONGITUD TOTAL DE VIAS URBANAS (Km)
10 R6 = NUMERO TOTAL DE POZOS DE INSPECCION DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO )
Macroproceso V1. Tratamiento de aguas residuales - Alcantarillado
| | Qm = CAUDAL TOTAL SOMETIDO AL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
2 | ETR = CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA TRATAMIENTO DE AGUAS |
RESIDUALES, POR UNIDAD DE AGUA TRATADA (KwH/m)
3 | NIVEL DEL TRATAMIENTQ Y PROCESOS INVOLUCRADOS (PRIMARIO, SECUNDA-
RIO, TERCIARIO)
4 | e = EFICIENCIA DEL PROCESO (i}
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Macroproceso Vil. Comercializacion - Alcantarillado

I | Sas = NUMERO TOTAL DE SUSCRIPTORES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CRITA AL SISTEMA (%)

2 | [J= = DENSIDAD DE SUSCRIPTORES ALCANTARILLADO POR UNIDAD DE AREA
| DENTRO DEL PERIMETRO URBANO (I/Ha) _ ]
3 | $i = PROPORCION DEL TOTAL DE LA POBLACION URBANA QUE NO ESTA SUS-

TARILLADO (%6)

4 | S: = PROPORCION DEL TOTAL DE SUSCRIPTORES INDUSTRIALES DEL ALCAN-

TOS CONTROLADQS

5 | $ = PROPORCION DEL NUMERO TOTAL DE SUSCRIPTORES CON VERTIMIEN-

TARIO ($)

6 { Frs = VALOR TOTAL FACTURADO ANUALMENTE POR ALCANTARILLADO SANI-

]

7 | Frs = PROPORCION DEL TOTAL FACTURADO ANUALMENTE POR ALCANTAR!-
LLADO SANITARIO POR EL SECTOR RESIDENCIAL(%)

8 | Tws = TARIFA MEDIA TOTAL DEL ALCANTARILLADO, POR SUSCRIPTOR ($/m?)

9 | T = TARIFA MEDIA RESIDENCIAL, POR SUSCRIPTOR ($/m*)

TOR RESIDENCIAL

10 | S+ = PROPORCION DE LA TARIFA MEDIA TOTAL, CORRESPONDIENTE AL SEC-

($)=Ts * o

I | Ss = VALOR PROMEDIO DE FACTURACION MENSUAL EN RESIDENCIAS

12 | S« = PERIODO DE FACTURACION PARA EL SECTOR RESIDENCIAL (meses)

3.1.2 Comparacién de Costos
por Bandas

La hipotesis general del modelo
buscé establecer que la evaluacién compa-
rativa de la eficiencia de las ESPD, para un
grupo de entidades tipicamente compara-
bles, se explicara a través de las diferen-
cias relativas entre los costos de produc-
cién y los gastos de administracién en que
se incurre para cada unc de los procesos
que componen el servicio plblico domici-
liario que presta la entidad v, a su vez, que
tales diferencias de costos se explicaran
por las diferencias de costo unitario de
algunos factores criticos de produccion o
por las diferencias o efectos de escala-

miento de aspectos como los costos de
transaccion.

La estructura de costos de las ESPD
se discrimina de manera general entre los
costos de operacidén y mantenimiento y los
gastos generales en que se incurre durante
un ejercicio anual, correspondiente a 1997,
para cada proceso de cada servicio publi-
co. Esta estructura es concordante con la
filosofia de desagregacién de costos por
actividad establecida para el Plan Unico de
Cuentas (PUC) y se correlaciona en alto
grado con la codificacién establecida por la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD). En el ditimo articulo
de esta edicion ilustraremos de manera
mas amplia sobre este tema.
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3.2 Indicadores de costos
unitarios por proceso
- por eficiencia laboral-
por factores criticos

Adicional a la formulacidén de las
bandas de eficiencia y la clasificacién de las
empresas por numerario, por macropro-
ceso, y su ponderacién general, fue posible
con base en la encuesta, realizar otros ana-
lisis de costos unitarios por proceso, de
eficiencia laboral y de eficiencia de factores
criticos, tal es el caso de energia o sustan-
cias quimicas. Con este marco de referen-
cia general se propuso un catdlogo de indi-
cadores para tres niveles de referencia:

|. Andlisis de costos unitarios por procesos

2. Analisis de eficiencia laboral.

3. Andlisis de eficiencia por factores cri-
ticos.

Los anidlisis de eficiencia laboral y
por factores criticos corresponden a una
desagregacién estimada para cada macro-
proceso, teniendo como marco de refe-
rencia el analisis por servicios y macropro-
cesos, De este modo fue posible identificar
y explicar las diferencias mas significativas
entre los costos de cada servicio y, con
base en la evaluacién de las condiciones
ambientales, urbanisticas o de tecnologia
del macroproceso en cuestion, considerar
la situacién de la ESPD, asi como sus posi-
bilidades de ajuste hacia el logro de una
mayor eficiencia.

La estructura de costos de las ESPD
se discriminé de manera general entre los
costos de operacién y mantenimiento y los
gastos generales durante un ejercicio
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anual, correspondiente a 1997, para cada
proceso de cada servicio publico. Dentro
de esta desagregacion, como parte de los
gastos administrativos, se incluyeron los
costos de transaccién mas significativos
para la prestaciéon de estos servicios. De
elios se destacan, dentro de los denomina-
dos costos asociados al costo laboral, los
aportes sindicales y las transferencias por
mesadas pensionales. Estas erogaciones
varian entre entidades pdblicas y privadas,
entre las de larga tradicidn y las mas
recientemente fundadas. De manera simi-
lar se discriminan otros costos de transac-
cién como las contribuciones a los organis-
mos de control ¥ regulacion, los cuales,
por ser generalmente un porcentaje del
total de los costos de produccion y de los
gastos administrativos, reflejan un escala-
miento en los indicadores de costo unitario
por usuario o por metro clibico preducido,
cuando se presentan significativas diferen-
cias entre los pardmetros unitarios de las
diversas entidades.

La caracterizacién tecnolégica ha
procurado tomar en cuenta los factores
ambientales, demograficos, urbanisticos y
regionales mas significativos por su efecto
en el comportamiento de los costos y gas-
tos de cada ESPD. Esto se traduce necesa-
riamente en la adopcion de tecnologias de
toma, regulacién, transporte, tratamiento
y distribucion de agua potable, como tam-
bién en la recoleccién, transporte, trata-
miento y disposicion de las aguas residua-
les o de alcantarillado. Esta caracterizacién
tecnolégica establecida en las encuestas
permitié adelantar un analisis de caso
sobre aspectos mas especificos dentro de




un marco homologado de informacién téc-
nico-econdémica para todas las ESPD invo-
lucradas en esta investigacion,

La encuesta {Anexo B) dirigida a las
ESPD seleccionadas por la CRA fue codifi-
cada con variables alfanuméricas con el fin
de establecer una base de datos de indica-
dores de costos para asegurar la compara-
cidn entre estas entidades segan las tipolo-
gias ambientales municipales definidas. Los
Cuadros incluidos en este numeral mues-
tran la codificacién sobre el formato
mismo de la encuesta.

Las tablas de los indicadores unita-
rios de costo por macroproceso, por
metro clibico o por usuario, presentan las
variables a utilizar y las férmulas de cilcu-
lo, separados por macroprocesos para
cada servicio. Con ellas se conformd el
catalogo de indicadores con base en los
cuales se estimaron los valores minimos y
maximos de costo unitario que son el
marco de evaluacion comparativa, para
cada grupo homogeéneo de entidades
segin tipologias municipales previamente
establecidas.

En la desagregacion de la evaluacién
comparativa por macroprocesos fue nece-
sario discriminar algunos de los factores de
costo por grandes rubros que pudieron
afectar significativamente la estructura de
costos de empresas publicas frente a las
privadas, asi como a las empresas antiguas
frente a aquellas de mas reciente creacién.
Tal fue el propésito de analizar por separa-
do los costos de personal, de equipos,
materiales e insumos varios que no se
pudieron tratar de manera genérica para
todas las ESPD, dadas las importantes dife-
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rencias en la naturaleza y tradicién de cada
entidad y por lo tanto fue necesario gene-
rar una posibilidad adicional de andlisis de
manera discriminada.

Para la evaluacion desagregada, en el
formato | A de la encuesta, a la derecha de
las columnas de la matriz que presentan |os
costos discriminados por servicios y por
grandes rubros, se establecieron unos por-
centajes de prorrateo de estos costos para
los respectivos macroprocesos de los ser-
vicios de acueducto y alcantarillado.

Las unidades basicas de medida para
los tres niveles de analisis, para efectos de
costos unitarios operativos y de manteni-
miento de los respectivos procesos para
cada servicio fueron, de una parte, el
metro cubico o el metro cObico por
segundo, segdn correspondiera a un deter-
minado componente del sistema. De otra
parte, para los respectivos componentes
de gasto por la administracién o gestion de
la prestacion del servicio, la unidad de
costo unitario fue, seglin el caso, las ante-
riores ¢ por usuario.

3.2.1 Anailisis de eficiencia de
la ESPD por servicios y por
procesos agregados

Se establecié un marco general de
referencia de los indicadores y los rangos
de costos unitarios por |z operacion y man-
tenimiento y los gastos de administracién
por macroprocesos de acueducto y alcan-
tarillado, para cada conjunto homogéneo
de las ESPD, segin la caracterizacion tec-
nologica y la tipologia municipal previa-
mente establecidas.
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La evaluacion de costos por proce-
sos se estimé por metro cibico de agua
potable facturado y por usuario atendido.
Aunque para el caso del alcantarillade no
existe un sistema de micromedicién similar
al del acueducto, se asumié una misma uni-
dad de medida, dada la general asociacién
de estos dos servicios bajo una misma
ESPD. El catilogo de indicadores de costos
unitarios, determinado a partir de la referi-
da codificacién de las variables estableci-
das, aparece en las Tablas 3.2, 3.3y 3.4

3.2.2 Analisis de eficiencia
laboral por procesos

La eficiencia laboral por procesos en
la prestacién de los servicios publicos
domiciliarios de agua potable y alcantarilla-
do se apoya en los indicadores de asigna-
cién de personal y en los costos laborales

para cada unc de estos servicios y sus
correspondientes procesos.

Dos aspectos que diferencian signifi-
cativamente el comportamiento actual de
la estructura de costos de las ESPD lo
constituyen los denominados costos labo-
rales asociados o extralegales, estableci-
dos, de una parte como prestaciones
sociales extralegales y, de otra parte, las
transferencias © aportes sindicales que
progresivamente van generandose en las
entidades mds antiguas.

De otra parte, subsiste un muy
importante factor de costo laboral en ias
entidades asociado a la carga pensional que
durante muchos anos no ha sido reconoci-
da en el pasivo de las ESPD, cuyos calculos
actuariales estan sometidos por reglamen-
tacion contable a un proceso de amortiza-
cién anual, con reflejo en el estado de
resultados. Los recursos para el pago futu-

Tabla 3.2
Analisis de costos unitarios total por procesos: operacion y mantenimiento

Nam, Descripcién Formula '/

i Produccion y Mantenimiento CPTPM

1. Produccion y Mantenimiento Acueducto CPTPMACc

I.1.1 | Produccién y Mantenimiento Acueducto/M? facturado COP / CVLFP
Produccién COPC/CVLFP |
Tratamiento COPT / CVLFP
Distribucién COPD / CVLFP

I.1.2 | Produccién y Mantenimiente Acueducto/Usuario COP /NU

1.2 Produccién y Mantenimiento Alcantarillado

I.2.1 | Preduccién y Mantenimiento Alcantarillado/M’ facturado COR
Recoleccidn aguas sanitarias CORS / CVLFP
Recoleccidn aguas lluvias CORL / CVLFP
Tratamiento CORT / CVLFP
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Tabla 3.3

Analisis de costos unitarios total por procesos: comercializacion

Nuam. | Descripcion Férmula

2. Comercializacion CMTE

2.1, Comercializacidén Acueducto CMP

2.1.1 | Comercializacién Acueducto/M? facturado CMP
Produccién CMPC / CVLFP
Tratamiento CMPT / CVLFP
Distribucién CMPD / CVLFP

2.1.2 | Comercializacion Acueducto/Usuario CMP / NU

2.2, Comercializacién Alcantarillado CMR

2.2.1 | Comerciatizacién Alcantarillado/M® facturado CMR / CYLFP
Recoleccion aguas sanitarias CMRS / CVLFP
Recoleccion aguas lluvias CMRL / CVLFP
Tratamiento CMRT / CVLFP

Tabla 3.4
Analisis de costos unitarios total por procesos: administracion

Num. Descripcién Formula

3. Administracion GATE

3.1. Administracion Acueducto GAP

3.1.1 | Administracién Acueducte/M* facturado GAP /| CVYLFP
Produccion GAPC { CVLFP
Tratamiento GAPT / CVLFP
Distribucion GAPD / CVLFP

3.1.2 | Administracion Acueducto/Usuario GAP / NU

3.2 Administracién Alcantarillado GAR

3.2.1 | Administracién Adcantarillade/M’ facturado GAR
Recoleccion aguas sanitarias GARS / CVLFP
Recoleccidn aguas lluvias GARL / CVLFP
Tratamiento GART / CVLFP

ReGguLacion 77




MODELO BE COSTOS

ro de estas obligaciones necesitan ser con-
formados, por lo que se deben adoptar
diversas acciones, via la capitalizacién de
fondos internos de pensiones, el reconoci-
miento de bonos pensionales, el pago de
cuotas partes pensionales o las transferen-
cias a las Administradoras de Fondos de
Pensiones.

En este sentido se evaluaron los
indicadores de asignacién de personal y
costos laborales por servicios y sus corres-
pondientes procesos y la incidencia de los
costos asociados por entidad o por servi-
cio, de acuerdo a come dicha informacién
fue discriminada en la encuestas.

Es necesario advertir que la evalua-
cién de asignacion de personal y de costos
laborales unitarios promedio debié ser
ajustada con base en el valor de los contra-
tos de operacién, mantenimiento, comer-
cializacién y otros servicios especificamen-
te aplicables a cada proceso, segin se
deduce del reporte de costos, entre otros,
en el Formato |.A de la Encuesta a las
ESPD, en los Numerales 3.4.2.5 y 6.4.2.5.
Contratos de Mantenimiento y Repara-
ciones con Terceros, asi como en el
Numeral 6.4.2.3 Contratos de Seguridad y
Mantenimiento de Instalaciones.

Una alternativa de ajuste no satisfac-
toria en fos indicadores de asignacién de
personal consistié en deducir el promedio
de personal equivalente segln el costo
unitario promedic de personal; sin embar-
g0, este método tenia el riesgo de incor-
porar las eventuales ineficiencias laborales
en los pardmetros reales de asignacion de
personal en los subcontratos (Tablas 3.5 a

3.8).
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3.2.3 Analisis de eficiencia por
factores criticos

La caracterizacién tecnologica de los
sistemas de acueducto y alcantarillado, en
conjunte con la definicién de tipologias
municipales, constituye la base de referen-
cia para determinar la incidencia de algu-
nos factores especificos en la estructura de
costos de prestacion de los servicios publi-
cos domiciliaros de agua potable y alcanta-
rillade.

Entre los factores tipicamente mas
significativos en la determinacion de costos
se encuentran, entre otros:

* El costo de energia eléctrica o de com-
bustibles y lubricantes en sistemas con
altas necesidades de bombeo en capta-
cion, tratamiento o distribucién de agua
potable; también para la emisién final de
aguas de alcantariliado.

* El costo de sustancias quimicas para
potabilizacion de aguas, especialmente
en cuencas con problemas complejos de
contaminacion.

* El costo de equipos en los anteriores
€asos.

* El costo de reposicion de tuberfas en sis-
temas de distribucién con suelos acidos o
redes muy antiguas.

* Los costos ambientales, derivados tanto
de condiciones estructurales de las fuen-
tes de abastecimiento, como también
de procesos de deterioro.

El analisis del comportamiento de
costos de estos factores debe correlacio-
narse con la determinacién de tipologias
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Tabla 3.5
Asignacion de personal en servicio de agua potable
Num. Descripcion Formula
l. Asignacion de Personal/M® facturados
1.1 Operacion y Mantenimiento (PTPP+PQMP) / CVLFP
* Captacidn (PTPPC + POMPC) / CVLFP
* Tratamiento (PTPPT + POMPT) / CVLFP
* Distribucién {PTPPD + PCMPD) / CVLFP
1.2 Comercializacion {PCP + PFP}/ CVLFP
1.3 Administracién {PGP + POP) / CVLFP
2. Asignacion de Personal/Usuario
2.1 Operaciéon y Mantenimiento (PFTPP+POMP) / NU
+ Capracién (PTPPC + POMPC)/ NU
* Tratamiento (PTPPT + POMPT)/ NU
* Distribucion (PTPPD + POMPD) / NU
2.2 Comercializacién (PCP + PFP)/ NU
| 2.3 Administracién (PGP + POP)/ NU
Tabla 3.6
Asignacion de personal en servicio de alcantarillado
Num. | Descripcion Férmula
b Asignacién de Personal/M* facturados
N Operacién y Mantenimiento (PTPR + POMR) / CVFR
* Recoleccién Sanitaria (PTPRS + POMRS) / CVFR
* Recoleccién Lluvias (PTPRL + POMRL} / CVFR
* Tratamiento (PTPRT + POMRT)/ CVFR
1.2 Comercializacién (PCR + PFR}/ CVFR
[.3 Administracion (PGR + POR) / CVFR
2. Asignacién de Personal/Usuario
2.1 Operacién y Mantenimiento (PTPR + POMR) / NU
* Recoleccion sanitaria (PTPRS + POMRS}/ NU
* Recoleccién Nuvias (PTPRL + POMRL) / NU
* Tratamiento (PTPRT + POMRT) / NU
2.2 Cormnercializacién (PCR + PFR) / NU
2.3 Administracion (PGR + POR) / NU
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Tabla 3.7

Analisis de costos laborales en servicio de agua potable

Nam Descripcién Formula-
l, Costos de Personal / M? facturados
.1 Operacion y Mantenimiento COLP / (PTPP+POMP) / CVLFP
*+ Captacion COLPC / (PTPPC + POMPC) / CYLFP
+ Tratamiento COLPT / (PTPPT + POMPT) / CVLFP
* Distribucién COLPD / (PTPPD + POMPD) / CVLFP
1.2 Comercializacién COLPCC / (PCP + PFP) / CVYLFP
.3 Administracién GALP / (PGP + POP) / CVLFP
2. Costos de Personal / Usuario
2.1 Operacion y Mantenimiento COLP/ (PTPP+POMP) / NU
* Captacidn COLPC / (PTPPC + POMPC) / NU
*« Tratamiento COLPT / (PTPPT + POMPT)/ NU
+ Distribucion COLPD / (PTPPD + POMPD) / NU
22 Comercializacidn COLPCC / (PCP + PFP} / NU
2.3 Administracion GALP / (PGP + POP) / NU

Tabla 3.8
Analisis de costos laborales en servicio de alcantarillado

Num Descripcion Formula
L Costos de Personal / M?* facturados
1.1 QOperacién y Mantenimiento {(PTPR + POMR) / CVFR

* Recoleccidn Sanitaria (PTPRS + POMRS) / CVFR

* Recoleccién Lluvias (PTPRL + POMRL} / CVFR

* Tratamiento (PTPRT + POMRT) / CVFR
1.2 Comercializacién (PCR + PFR)/ CVFR
1.3 Administracion (PGR + POR) { CVFR
2 Costos de Personal / Usuario
2.1 Operacién y Mantenimiento {PTPR + POMR) / NU

* Recoleccidn Sanitaria {PTPRS + POMRS) / NU

* Recoleccién Lluvias (PTPRL + POMRL) / NU

* Tratamiento (PTPRT + POMRT) / NU
2.2 Comercializacidn (PCR + PFR) / NU
23 Administracidn (PGR + POR} / NU

80 REGULACION




municipales, de modo que sea posible
establecer pautas de evaluacién o factores
de ponderacién para el andlisis del com-
portamiento del costo de servicio en los
diferentes ESPD municipales.

Ne obstante la facilidad que estable-
ce el marco general de las tipologias de
municipios y la correspondiente caracteri-
zacion tecnoldgica, la encuesta mantiene un
nivel de generalidad que hace extremada-
mente dificil establecer un nivel éptimo de
costos unitarios al cual deba aproximarse el
conjunte de ESPD. Un ejemplo de ¢llo se
plantea en el andlisis de costos por consu-
mo de energia eléctrica, dadas las caracte-
risticas de trama y relieve urbano que afec-
ta un factor general como es el tamanio del
area o de la poblacién atendidas.

En este mismo orden de ideas, el
andlisis de costos por fuentes alternativas
de energia, por ejemplo, entre operacion
con electricidad o con combustibles fésiles
no es simple ni puede ser generalizado,
dado que no siempre es tecnolégicamente
posible en un municipio o regién dada,
acometer la sustitucién de estas fuentes
energéticas,

De otra parte, se procura establecer
un nivel general de referencia entre el
costo de depreciacién, generalmente aso-
ciado de manera considerable a instalacio-
nes o equipos de reciente puesta en servi-
cio, frente al costo general de reparacién y
mantenimiento de equipos viejos o con
alto grado de obsolescencia. Al respecto,
una alternativa de financiacién de cuales-
quiera de estas dos alternativas es el arren-
damiento de equipos, por lo cual deben
integrarse estos tres factores de costo
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junto con el de combustibles y lubricantes
para establecer un sistema general de refe-
rencia de costos por concepto de maqui-
naria y equipos.

Con estas salvedades, a modo de
ejemplo, sobre el alcance real de esta eva-
luacién de costos unitarios promedio se
presenta una seleccién de los principales
indicadores a establecer para el andlisis de
costos de factores criticos por procesos
para los siguientes rubros generales (Tablas
39a3.14)

* Energia Eléctrica

» Combustibles y Lubricantes

* Sustancias Quimicas

* Insumos Varios

* Depreciacion

* Reparaciones y Mantenimiento

3.2.4 Analisis de costos
laborales asociados

El analisis de otros factores inercia-
les de costos, generalmente asociados a
entidades prestadoras antiguas o a entida-
des expuestas a presiones externas, se
analiza algunos factores administrativos de
costo laboral, los que generalmente se
reflejan en su carga laboral con personal
supernumerario u otros servicios persona-
les ne siempre asociados de manera di-
recta con las operaciones propias de la
prestacién de los servicios plblicos domi-
ciliarios a su cargo.

Una vez mas, la incidencia real de
estos costos se refleja en su impacto en la
estructura de costos unitarios, bien sea por
metro cubico facturado o por usuario aten-
dido. Por su naturaleza, estos costos que
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Tabla 3.9

Costos Unitarios de Factores Criticos por Procesos: Energia Eléctrica

Descripcién

Formula

Energia Eléctrica :

Costo energia eléctrica en Agua Potable / M?

{(COEEP + GAIEEP) / CVLFP

Operacién y Mantenimiento

(COEEP — COEEPM) / CVLFP

* Captacion COEEPC / CVLFP
* Tratamiento COEEPT / CVLFP
* Distribucién COEEPD / CVLFP
Comercializacién COEEPM / CVLFP
Administracion GAIEEP / CVLFP

Costos energia eléctrica en Alcantarillado / M

(COEER — GAIEER) / CVFR

Operaciéon y Mantenimiento

(COEER — COEERM) / CVFR

* Recoleccion Sanitaria COEERS / CVFR
* Recoleccion Lluvias COEERL / CVFR
* Tratamiento COEERT / CVFR
Comercializacién COEERC / CVFR
Administracién GAIEER / CYFR

Tabla 3.10

Costos Unitarios de Factores Criticos por Procesos:
Combustibles y Lubricantes

Descripcion

Férmula

Combustibles y Lubricantes

Costo combustibles y lubricantes en

Agua Potable / M?

(COBLP + GAIBLP) / CVLFP

Operacién y Mantenimiento

(COBLP — COBLPM) / CVLFP

+ Captacién COBLPC / CVLFP
* Tratamiento COBLPT / CVLFP
* Distribucidn COBLPD / CVLFP
Comercializacién COBLPM / CVYLFP
Administracién GAIBLP / CVLFP

Costos BL Aicantarillado / M*

(COBLR + GAIBLR) / CVFR

Operacion y Mantenimiento

{COBLR — COBLRC) / CVFR

* Recoleccién Sanitaria COBLRS / CVFR
* Recoleccidn Lluvias COBLRL/ CVFR
* Tratamiento COBLRT / CVFR
Comercializacién COBLRC / CVFR
Administracién GAIBLR / CVFR
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tos Unitarios de Factores Criticos por Procesos: Sustancias Quimicas

Nam. | Descripcién Formula

I Sustancias Quimicas

[.1 Costo SQ Agua Potable / M? COQP / CVLFP
Operacién y Mantenimiento {COQP )/ CVLFP
* Tratamiento COQPT / CVLFP

1.2. Costos SQ Alcantarillado / M? COQRT / CVFR
Operacién y Mantenimiento (COQR) / CVFR
* Tratamiento COQRT / CVFR

Tabla 3.12
Costos Unitarios de Facteres Criticos por Procesos: Insumos Varios
NOm. | Descripcion Formula
l. Insumos Varios
).I. | Costo IV Agua Potable / M? (COIVP +GAIVP) / CVLFP
Operacion y Mantenimiento {COIVP - COIVPM) / CYLFP
» Captacién COWVPC/ CVLFP
* Tratamiento COIVPT / CVLFP
» Distribucion COIVPD / CVLFP
Comercializacion COIVPM { CVYLFP
Administracién (GAIVP-GAIEEP-GAIBLP) / CVLFP
1.2. Costos IV Akcantarillado / M? (CONVP + GAIR) / CVFE

QOperacién y Mantenimiento

(COIVR - COEERM) / CVFR

* Recoleccidn Sanitaria COIVRS / CVFR
* Recoleccidn Liuvias COIVRL / CVFR
* Tratamiento COIVRT / CVFR
Comercializacion COIVRC { CVFR
Administracion (GAIR-GAIEER-GAIBLR) / CVFR

%
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Tabla 3.13

Costos Unitarios de Factores Criticos por Procesos:
Depreciacion Maquinaria y Equipo

Nuam. | Descripcion Férmula

l. Depreciacion Maq. & Eq. Mévil

I.1. Costo MEMD Agua Potable / M? (COMEMDP + GAMEMDP) / CVYLFP
Operacién y Mantenimiento (COMEMDP -COMEMDPM) / VLFP
* Captacidn COMEMDPC / CVLFP
* Tratamiento COMEMDPT / CVLFP
* Distribucion COMEMDPFD / CVLFP
Comercializacién COMEMDPM / CVLFP
Administracidn GAMEMDP / CVLFP

f.2. Costos MEMD Alcantarilla / M’ (COMEMDR + GAMEMDR} / CVFR
Operacién y Mantenimiento (COMEMDR - COMEMDRM) / VFR
* Recoleccidn Sanitaria COMEMDRS / CVFR
* Recoleccién Lluvias COMEMDRL / CVFR
* Tratamiento COMEMDRT / CVFR
Comercializacion COMEMDRC / CVFR
Administracién GAMEMDR / CVFR

Tabla 3.14
Costos Unitarios de Factores Criticos por Procesos:

Reparacion y Mantenimiento

Nam. | Descripcion Férmula

l. Reparaciéon y Mantenimiento

I.1. | Costo MR Agua Potable / M’ COMRP / CVLFP
Operacion y Mantenimiento {COMRP - COMRPM) / CVLFP
* Captacion COMRPC / CVLFP
* Tratamiento COMRPT / CVLFP
* Distribucién COMRPD / CVLFP
Comercializacién COMRPM { CVLFP
Administracién GAMRP / CYLFP

.2, Costos MR Alcantarillado / M?
Operacién y Mantenimiento {COMRR - COEERM) / CVFR
* Recoleccién Sanitaria COMRRS / CVFR
* Recoleccion Lluvias COMRRL / CVFR
* Tratamiento COMRRT / CVFR
Comercializacién COEERC / CVFR
Administracién GAMRR / CVFR
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son practicamente estables en el gjercicio,
independiente del volumen de produccién
o de la calidad del sistema comercial de la
entidad, se asocian mejor con los costos
fijos de la entidad y deberian en este senti-
do hacer parte del cargo fijo del servicio.
Estos factores se asocian a la carga
administrativa de los aportes sindicales y
de servicios personales temporales.
Resultan ser muy significativos en entida-
des de larga antigiiedad los costos asocia-
dos a las cargas pensionales, bien como
resultado de la amortizacién del pasivo
pensional por reconocer (lo cual no afecta
en el corto plazo su flujo de efectivo pero
consolida un pasivo pensional que debe ser
capitalizado en cuenta especial), como
también por la porcidn corriente de la
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carga pensional, en el pago de mesadas y
de cuotas partes pensionales.

Estos valores no suelen estar discri-
minados por servicio en cada ESPD, sino
como gasto corporativo. No obstante, se
procuré establecer el costo por servicio o
efectuar prorrata de los gastos corporati-
vos reportados por estos conceptos, para
efectos del andlisis por separacién de ser-
vicios. En sintesis, los factores de costo
laboral que se estimaron necesarios eva-
luar fueron (Tablas 3,15 a 3.19):

* Aportes Sindicales

= Servicios Personales Temporales

* Otros Servicios Temporales

* Porcién corriente de la carga pensional

* Valor amortizado del pasivo pensional en
1997

Tabla 3.15
Costos Unitarios de Carga Laboral por Servicios: Aportes Sindicales
Num. Descripcion Férmula
[l Aportes Sindicales
I.1. Costo AS Agua Potable / Usuar GALASLP / NU
1.2, Costo AS Alcantariilado / Usuar GALASLR / NU

Tabla 3.16
Costos Unitarios de Carga Laboral por Servicios:

Servicios Personales Temporales

Descripcion

Formula

I Servicios Personales temp

I.1. Costo PT Agua Potable / Usuario

GALPTLP / NU

1.2. Costo PT Alcantarillado / Usuario

GALPTLR / NU
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Tabla 3.17

Costos Unitarios de Carga Laboral por Servicios: Otros Serv. Personales

Ndam. Descripcion Formula

l. Otros Servicios Personales
I1. Costo OS Agua Potable / Usuario GALOSLP / NU
1.2 Costo OS Alcantarilfade / Usuario GALOSLR / NU

Tabla 3.18

Costos Unitarios de Carga Laboral por Servicios: P/Cte. Carga Pensional

Nuam, Descripci6n Formula

l. Porcion Cte. Carga Pensional
I.1. Costo MP Agua Potable / Usuario GALMPLP / NU
1.2 Costo MP Alcantarillade / Usuario GALMPLR / NU J

Tabla 3.19

Costos Unitarios de Carga Laboral por Servicios:
Amortizacion Deuda

Nam. Descripcién Férmula

. Amortizacién Deuda Pensién

.1, Costo AP Agua Potable / Usuario GALAPLP / NU
1.2. Costo AP Alcantarillado / Usuarie GALAPLR / NU J
Notas

! Las férmulas de esta tabla y las siguientes se obtienen de la codificacion asignada a cada variable en fa
encuesta que diligenciaron las empresas. Véase el Anexo B.
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CONSIDERACIONES INSTITUCIONALES Y
FINANCIERAS DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
EN LA EVALUACION COMPARATIVA

demas de las consideraciones am-
bientales y urbano-regionales que
constituyen factores determinan-
tes de los requerimientos crganizacionales
o la naturaleza institucional de las entida-
des prestadoras de servicios publicos
domiciliarios, deben tenerse en cuenta
otros aspectos inherentes a la tecnologia
aplicada y a la comercializacién y/o finan-
ciacion de los mismos, fundamentales tam-
bién en la definicién del tipo y forma de
organizacién que se debe aplicar en la
prestacién de estos servicios esenciales.
Deben observarse diversos y com-
plejos asuntos técnico-econdmicos, como
son la necesidad de establecer un marco de
planificacion de largo plazo, la instalacion
progresiva de infraestructura fisica costosa
y con largos periodos de explotacidn, con
amortizaciones muy largas o, lo que resulta
contablemente equivalente, con deprecia-
ciones muy bajas. Al mismo tiempo, la ins-
talacién de equipos electromecanicos que
exigen un apropiado abastecimiento de
energia y mantenimiento especializado, asi

como €l suministro de sustancias quimicas
para potabilizacion de agua y otros menes-
teres de la tecnologia aplicada.

Esto redunda en procesos de capa-
citaciéon, entrenamiento y actualizacién
tecnoldgica del personal que atiende los
dispositivos de operacion y mantenimiento
de la infraestructura fisica instalada, como
también de aquellos funcionarios que pres-
tan un soporte logistico a los procesos
operativos.

El tipo de organizacion que se for-
mule debe ser consecuente con la natura-
leza e importancia de los servicios. Implica
una gestion ininterrumpida de 24 horas
diarias, siete dias semanales, cincuenta y
dos semanas cada afio, que requiere del
manejo programado de rotaciones de per-
sonal y rutinas de operacién o manteni-
miento que deben contar con unos ciertos
dispositivos redundantes o en stand-by
para casos de emergencias, altas variacio-
nes de demanda por estacionalidades,
ciclos de mantenimiento preventivo y
otras necesidades del servicio.
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En la adecuada operacion de la orga-
nizacion es fundamental un buen planea-
miento financiero; éste debe buscar que
los ingresos operacionales cubran los
requerimientos de administracién, opera-
cibén Y mantenimiento, asi come la depre-
ciacién de los sistemas. Se debe disponer
de sistemas contables apropiados para
establecer la estructura de costos de la
organizacién por actividades basicas, lo
que permitird optimizar procesos y proce-
dimientos, y por consiguiente los costos
globales de la organizacion.

Los requerimientos financieros de
los programas de expansién deben obede-
cer a procesos de planeamiento debida-
mente fundamentados, ajenos a coyunturas
politicas o de cualquier otro orden dife-
rente a la prestacién eficiente del servicio, y
sujetos a programas de mejoramiento con-
tinuo de la calidad del servicio con Ia
infraestructura disponible.

4.1 Aspectos organizacionales:
problematica de integracion
y de escala

La conformacién de un esquema
organizacional para prestacién de los servi-
cios publicos de acueducto y alcantariliade
resulta de los beneficios netos econdmicos
y sociales esperados de integrar o desagre-
gar el manejo de los procesos que compo-
nen cada servicio.

La conveniencia de la integracién o
desagregacion estd directamente relacio-
nada con aspectos tales como la posibilidad
de generar economias de escala o la po-
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tencialidad de obtener una mayor eficien-
cia como resultado de la especializacién
por procesos. Naturalmente las condicio-
nes politicas y socioeconémicas locales, el
tamano, y la distribucion espacial de la
peblacién a servir son factores que inciden
en la definicién del tipo de organizacién
que se debe tener.

Por otra parte esta el tipo de agente
prestatario de los servicios. Para un opera-
dor privado cuyc cobjetivo es obtener
beneficios financieros del negocio, sera
prioritario establecer la potencialidad del
mercado, en funcion de la talla de la locali-
dad o localidades a servir. El concepto talla
conjuga el tamano peblacional y las condi-
ciones socioeconémicas de la poblacién
que sera atendida. Un operador publico
buscari el maximo beneficio econdmico y
social para la sociedad en la operacién del
servicio, pero no debera dejar de lado la
necesidad de que la organizacién sea viable
financieramente.

4.1.1 La integracién vertical u
horizontal en la organizacién
de una ESP

Entre los dilemas propios del de-
sarrollo organizacional de cualquier esque-
ma de prestacion de un servicio estan las
cuestiones relativas a qué tanto de cada
proceso es técnica y econoémicamente jus-
tificable de hacer con la planta propia y
cudnto debe adquirirse a un proveedor
especializado. Por consiguiente, qué bienes
y servicios deben integrarse verticalmente
y cudles convienen desagregar o adquirir
por subcontratacion.




. En el caso especifico de los servicios
publicos de agua potable y alcantarillado se
obtienen generalmente economias de
escala, tanto en la gestién técnico-opera-
cional como comercial de los dos servicios.
Dentro de la evaluacion de la desagrega-
cion vertical por procesos de acueducto y
alcantarillado, es necesario precisar los
beneficios generados por la especializacion
de los procesos, los beneficios que la com-
petitividad puede generar con costos mas
eficientes que se trasladen a los usuarios
con tarifas competitivas.

De otra parte, las caracteristicas
locales o regionales de una ciudad en par-
ticular, determinan las condiciones de inte-
gracién horizontal de los servicios de acue-
ducto y alcantarillado entre si, © con otros
servicios piblicos domiciliarios.

Un campo donde pueden generarse
importantes economias de escala por aglo-
meracion o por alcance, es la gestién
comercial de acueducto y alcantarillado, al
combinarse con otros servicios como
energia o recoleccidon de basuras. Aungque
este sisterna requiere del manejo de bases
de datos independientes, dadas las especi-
ficidades de cada servicio piblico, en ge-
neral se trata de procesos comerciales que
pueden complementarse muy bien y fun-
cionar adecuadamente bajo ciclos parale-
los de facturacién y recaudo.

No obstante lo anterior, se requiere
contar con un desarrollo de aplicaciones
informaticas que aseguren tanto la agilidad
de los subprocesos como también la reali-
zacion de apropiadas pruebas de auditoria
de sistemas. Experiencias recientes en el
Distrito Capital, entre los servicios de agua
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potable y de aseo urbano que durante
muche tiempo fueron altamente inte-
gradas en los procesos de facturacion y
recaudo, pero que recientemente han sido
separados'/, han demostrado que la apli-
cacién de sisternas con alto grado de inde-
pendencia redunda en la deteccién reci-
proca de fallas e incluso en la deteccién de
inconsistencias y problemas de corrupcién.

4.1.2 Incidencia de la escalay la
distribucién poblacional en el
esquema organizacional

El tamano y la distribucion geogra-
fica de la poblacion de una region tiene in-
cidencia en la conformacién de un esque-
ma organizacional eficiente y efectivo para
la gestidn de los servicios pliblicos domici-
liarios de agua potable y saneamiento
basico.

Poblaciones de tamafio intermedio y
menor con mercados limitados, tendran
menores posibilidades de segregar la ope-
racién de los servicios, debido por una
parte a las economias de escala y de otro
lado a las limitaciones naturales para gene-
rar competencia. En la medida en que la
talla mejora, las economias de escala tien-
den a ser menores y las posibilidades de
competencia aumentan,

La desagregacion vertical por proce-
505 presenta el espacio para mejorar la
competitividad de las empresas siempre y
cuando se traduzca en costos eficientes
que puedan trasladarse a los usuarios.

Adicionalmente surgen alternativas
tecnico-operativas que normalizan los
efectos de los monopolios naturales?, tal es
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el caso del concepto de “tuberia matriz
comun” entre varios operadores, generan-
do la posibilidad de competencia por sec-
tores en materia de distribucién.

En los municipios més pequenos y
zonas rurales, el tamano de la clientela no
justifica la creacion de esquemas organiza-
cionales independientes de tipo empresa-
rial, con una burocracia especializada. En
estos municipios se adoptan una gran varie-
dad de arreglos de participacién comunita-
ria y de intervencidn directa del ente muni-
cipal en la gestién técnica, comercial y
financiera de los servicios publicos.

Existen regiones en las que, por su
capacidad de integracién, y la disponibili-
dad de recursos técnicos, administrativos y
financieros, un grupo de municipios facilita
la gestidn empresarial de una sola entidad
para todos los nicleos urbanos. Es el caso
de Acuantioquia, Acuavalle o de Esaquin,
para citar estos gjemplos, donde incluso se
encuentran incorporados a |a gestidn de un
ente regional municipios que tienen un
tamafo mayor que el de algunas poblacio-
nes en otras regiones cuyos servicios plbli-
cos son manejados por oOrganizaciones
comunitarias.

4.2 Aspectos financieros:
los diversos costos de capital
en la gestion de la ESP

Entre los diversos requerimientos
de recursos financieros para la prestacién
del servicio se destacan los ¢ostos de capi-
tal de inversion para la instalacion de la
infraestructura fisica del servicio y, de otra
parte, los costos de capital de trabajo para
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la operacion, mantenimiento y administra-
cion del servicio.

4.2.1 Financiacion de expansion
de los servicios.

La financiacién de la expansién de
los servicios en Colombia distingue tres
grupos: las empresas de las ciudades de
mayor talla, en las que se ha dado por la via
del crédito de fomento internacional
Banco Mundial y BID, con efectos impor-
tantes en el endeudamiento global de estas
entidades, lo que ha generado refinancia-
ciones del gobierno nacional; en segundo
lugar la mayer parte de municipios, que
dependiendo de la capacidad de la regién o
eventualmente del mismo municipio,
puede acceder a créditos de redescuento,
o simplemente dependen de las disponibi-
lidades del presupuesto nacional (mecanis-
mos de cofinaciacion) y de las transferen-
cias de la Ley 60 de 1993; finalmente estan
aquelios casos en los que se ha dado la par-
ticipacién privada, que dependiendo del
tipo de contrato, inversionistas particula-
res aportan recursos para la expansién,
normalmente a través del crédito.

En los créditos de largo plazo, el
efecto via depreciacion por largos periodos
genera unos impactos importantes en las
empresas, pese a estar compensados, en
principio, por los ajustes por inflacién. Al
respecto, es importante senalar que el
efecto de estos ajustes, sobre activos que
en muy alta proporcion no son transables
en el mercado, genera unos ingresos conta-
bles ingentes que no son compensados
proporcionalmente por las deducciones




por depreciacion, en especial para disposi-
tivos de muy larga vida til, digamos mds de
veinte afios. Por esta razén, ademas de los
costos directos de stand-by de dispositivos
sobredimensionados o de necesidades téc-
nicas de redundancia, deben agregarse los
costos financieros implicitos en el manejo
contable bajo condiciones de inflacién.

Podria esperarse hacia el futuro un
incremento de ia inversién privada en los
planes de expansién en los municipios con
condiciones apropiadas de talla, siempre y
cuando exista absoluta transparencia en los
procesos de concesion o de alianzas estra-
tégicas que se estdn dando en muchas
regiones del pais. Queda de todos modos
un rango de localidades, las mas pequefias
incluyendo las zonas rurales, que requie-
ren, por parte de los municipios y con el
apoyo de la nacion, de la estructuracién de
un plan de financiacién de la expansion
serio y de largo plazo.

4.2,2 Financiacién de 1a operacion,
mantenimiento y
comercializacion del sistema

El manejo de los recursos financie-
ros que constituyen el capital de trabajo de
la entidad prestadora del servicio conllevan
un costo financiero de oportunidad, por lo
general desestimado por la gerencia de
este servicio. El monto de este costo esta
intimamente ligado, entre otros factores, a
las condiciones de comercializacién, las
estacionalidades de la gestién financiera de
la entidad, |a escala de las operaciones y las
facilidades de operacion en el mercado
financiero local o regional.

CONSIDERACIONES INSTITUCIONALES

En condiciones de alta inflacién o de
alto costo financiero del dinero, el manejo
rentable de la liquidez de las entidades
prestadoras de servicios plblicos domici-
liarios, adquiere una sensibilidad tanto mas
alta que el control de pérdidas técnicas de
agua, que la reduccion del agua no contabi-
lizada o que el control de horas extras del
personal, temas que recurrentemente
trasnochan a la gerencia convencional. A
modo de ejemplo, baste considerar que,
en un sistema de comercializacién por
ciclos bimestrales bajo las condiciones del
mercado financiero nacional, el costo de
oportunidad del capital de trabajo puede
ascender hasta un siete o un diez por cien-
to del valor de la facturacién.

En este orden de magnitud es claro
que los esfuerzos por reducciéon marginal
de costos explicitos o implicitos deben
abandonar las concepciones de manejo
convencional de los recursos financieros y
procurar unas condiciones minimas de
manejo rentable de liquidez y de gestion
de cartera que, de una parte aseguren ai
menos una rentabilidad real minima (sea
por ejemplo, un par de puntos por encima
del indice de inflacién, segln las facilidades
del mercado financiero local) y, de otra
parte, el costo de mora en pagoe por parte
de los usuarios debe tener una tasa cerca-
na a la del sobregiro bancario.

Esta situacidn lleva a cada ente pres-
tador de servicios a evaluar la conveniencia
de reducir drasticamente el tiempo de fac-
turacion de aquellos ciclos que generen
una rentabilidad operacional, a pesar de
incurrir en mayores costos de clientela
(facturacién y recaudo), mientras que se
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mantienen relativamente largos los ciclos
de facturacién que corresponden a estra-
tos subsidiados.

En este mismo orden de ideas
deben considerarse ordinariamente todo
un conjunto de politicas de gestién finan-
ciera que abarquen también la subcontra-
tacion de servicios, tanto en el manejo de
anticipos como de pagos periédicos y liqui-
dacién de contratos, donde por lo general
se establecen condiciones de indexacién
equitativas al IPC anual para el contratista,
pero no se evallla con igual sentide de
equidad los costos financieros implicitos en
la gestién financiera convencional de los
contratos.

Otro aspecto de especial relevancia
es el manejo de transacciones bancarias
por pagos, donde la modernizacién y la
proliferacién de servicios de multibanca
ofrece un amplio conjunto de oportunida-
des para reducir costos financieros, agilizar
los procesos convencicnales de concilia-
cién de causacion y pagos por servicios
personales, subcontratacién de servicios y
ejecucién de obras. Por ejemplo, la EAAB-
esp implanté desde 1994 la posibilidad de
recaudo por la denominada Red Multico-
lor. Aunque este servicio aln no ha tenido
una amplia respuesta, esta iniciativa ha
generado la ampliacién de la oferta de faci-
lidades de pago por parte de las mismas
agentes bancarios contribuyendo conello a
la eficiencia general del sistema financiero.

Aunque no existe una regla general
que permita establecer parametros, maxi-
me cuando la cobertura del sistema finan-
ciero colombiano no es homogénea y es
generalmente deficiente en los poblados
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mas pequefics, lo que conviene ante todo
verificar es la gestion proactiva de 1a geren-
cia en reducir progresivamente sus costos
financieros explicitos o implicitos, asi como
en asegurar la optimizacién financiera de
sus ciclos comerciales.

4.2.3 Otros costos histéricos
de las ESP

LIn conjunto apreciable de entidades
prestadoras de servicios piblicos han des-
plegado una amplia gama de prestaciones
sociales extralegales o asumido una serie
de compromisos que generan distorsiones
coyunturales o estructurales en la confor-
macién de los costos de administracién,
operacidén y mantenimiento de los dispo-
sitives.

Algunos de ellos tienen efectos
retroactivos de muy alto impacto, come
en el caso de empleados muy antiguos bajo
el régimen prestacional anterior a Ley 30
de 1990 y los efectos de las primas pluria-
nuales (primas quinquenales). Aungue
algunos de estos sobrecostos estan siendo
desmontados progresivamente por la rota-
cién del personal via jubilacidon o por nego-
ciacién directa, estas sobrecargas laborales
generan significativas diferencias en el ana-
lisis de eficiencia comparativa entre diver-
sOs entes con situaciones relativamente
comparables en otros aspectos; mas aln
cuando se trata de operadores privados o
subcontratistas de conformacién mas
reciente.

Un asunto de alta sensibilidad e
impacto es el relacionado con la carga pen-
sional que no ha sido contablemente amor-




tizada {reconocida) como una deuda en su
valor real en los estados financieros. Las
empresas adn disponen hasta el afio 2002
para completar ese ajuste gradual en sus
balances finacieros, con efecte en el estado
de resultados. Este complejo problema se
complica ain mas cuando las empresas o
entidades pulblicas deben capitalizar o
generar los recursos financieros para pagar
esa deuda de muy largo plazo y actualmen-
te deben hacerlo por reconocimiento de
cuotas partes pensionales con otras entida-
des, por bonos pensionales y por capitali-
zacidn directa de su propia carga pensional
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interna, cuando mantienen a su cargo a los
pensionados.

En no pocos casos, por ejemplo la
situacién de la EAAB-ESP, el valor del célcu-
lo actuarial del pasivo pensional, supera
con creces el valor de la deuda financiera y
su amortizacién anual puede corresponder
a varios meses de ingresos operacionales
corrientes. En consecuencia, su fondec o
la constitucidn de reservas financieras
durante varios anos para atender apropia-
damente esa deuda, representa también
un alto porcentaje del manejo de liquidez
de la empresa. El Cuadro 4.| detalla algu-

Cuadro 4.1
Efecto de la carga pensional en el comportamiento financiero
de una ESP - El caso de la EAAB (Millones de pesos)
Concepto 1994 % 1996 % 1997 % 1998 %
Del Balance General
Activo Total 766,109 |100.0 | 1,358,225 | 100.0 | 1,759,390 | 100.0 | 2,069,647 | 100.0
Pasiva Total 506,191 | 66.1 | 754,089 | 555 | 947000 | 53.8 | 1,002,926 | 483
Patrimonio 259918 | 33.9 | 604,156 445 | 812390 | 46.2 | 1,066,721 | 515
Pasive Financiero 213,397 1 279 | 277411 204 | 375858 | 214 349374 | 169
Pasivo Pensional 201,444 | 263 | 3799271 280 | 431,000 | 245 48(,844 | 233
Vr. Cale, 359,721 | 47.0 | 595,253  43.8 | 570,000 | 324 | 647,727 | 313
Actuarial
Del Estado de Resultados
Ingresos Operac. 152,280 | 100.0 | 253,241 | 100.0 | 210,119 | 100.0 339,69 | 100.0
Costos Cperac. 30,733 | 20.2 56817 224 76,359 | 363 161,933 | 47.7
Gastos Adm. 123,548 | 81.1 118,467 | 46.8| 126,079 | 60.0 167,973 | 494
* Salarios 16,170 | 10.6 21,584 8.5 20,638 9.8 24,000 7.1
* Pensiones de 91,541 | 60.1 80,897 13l.9 81,891 | 390 87435 | 25.7
Jubilacion
+ Depreciaciones 3,084 2.0 1,311 0.5 1,327 0.6 22,163 6.5
* Gastos Generales 12,753 8.4 14,675 5.8 22223 106 N.E. | N.E.

Fuente: Estados Financieros de la EAAB-esp.
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nos de los rubros que ilustran el impacto
de la carga pensional en las finanzas corpo-
rativas de esta empresa.

Se encuentran otra serie de costos
come el alto mantenimiento de inventa-
rios especializados, de terrenos o inmue-

bles improductivos, de maquinaria obsole-
ta y otros similares cuya realizacién no
suele ser ficil en entidades plblicas y que
eventualmente resultan de un impacto sig-
nificativo en el perfil financiero de las em-
presas.

Notas

4

Esta separacion resultd de la privatizacion del servicio de aseo urbano en el Distrito Capital mediante cinco

grandes operadares y la constitucidn de una entidad especializada, denominada ECSA y cuyos propietarios
son los cuatro operadores de recoleccion de basuras, dedicada exclusivamenta a la comercializacion dal ser-
vicio de aseo urbano, la cual ha debido desarrollar e implantar sus propias herramientas para operar efecti-
vamente bajo ei nuevo esquema, aunque la facturacion y recaudo se mantiene ligada a la del servicio de

acueducto y alcantarillado.

Siempre y cuando los costos medios sean mayores a los costos marginales. Si cambia este orden se cam-

biaria el concepto de economias de escala y por consiguiente la sustentacién de monopolio natural, Esta cir-
cunstancia pueds variar en los diferentes sisteras segin su estructura de costos.
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S.

MODELO TEORICO PARA LA
COMPARACION DE COSTOS DE LAS
EMPRESAS DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO

Aspectos generales

I modelo teérico para la compara-

cién de costos econdmicos de pres-

tacion de los servicios de agua pota-
ble y saneamientoc basico ha sido
concebido con la suficiente flexibilidad de
modo que permita su recurrente adapta-
cion de conformidad con la necesaria con-
certacion que hay que realizar con los dife-
rentes agentes que intervienen en un
proceso de regulacion participativo. Su
disefo permite que los diferentes regula-
dores en los aspectos técnico-economicos,
legales, ambientales, de calidad, asi como
los gremios, las empresas, los proveedores
de bienes y servicios etc., puedan realizar
los ajustes que consideren convenientes,
de tal forma que el instrumento desarrolla-
do permita la mejor comparacion econo-
mica dentro de las posibilidades y restric-
ciones que las condiciones de mercado
permiten.

El modelo se presta a aplicaciones
generales, es decir sin discriminar por pro-
cesos los costos de los servicios de agua
potable y saneamiento, y también de
manera detallada por macroproceso segln

las definiciones presentadas anteriormen-
te. lgualmente se pueden realizar analisis
regionalizados o con cobertura nacional,
asi como, en un futurc y con los ajustes
correspondientes, aplicable a desagrega-
ciones por subprocesos, operaciones y
actividades dentro de cada macroproceso.

5.1 Unidades homogéneas
de agua potable

El primer paso en la aplicacién del
modelo comparativo de costos de las
empresas de servicios publicos domicilia-
rios de agua potable y saneamiento basico
es la obtencion de grupos homogéneos de
empresas que permitan ser comparados
entre si. Por lo general se han agrupado con
base en criterios de tamanc poblacional,
pero esta variable por si sola no es suficien-
te. Es necesario tener en cuenta aspectos
como la diversidad biogeografica del terri-
torio nacional, los desequilibrios socioeco-
nomicos entre las regiones y las diferencias
en términos de capacidad técnologica, ins-
titucional y de recursos humanos entre las
diferentes entidades territoriales y los

agentes econdmicos que las conforman.
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Una de las técnicas mas reconocidas
de valoracién cuantitativa y ponderacién
de wvariables es la metodologia Environ-
mental Evaluation System desarrollada por
Whitman y Dee!/, combinada con el siste-
ma de listas de chequeo y calificacién del
método Adkins-Burke?, el cual permite
medir los impactos en variables, convir-
tiendo los valores observados en unidades
comunes {usando escalares) y ponderando
su importancia. El procedimiento utilizado
para la tipificacion de las variables y la
obtencidén de las Unidades Homogéneas
de Agua Potable, se fundament6 en estas
metodologias. El sistema de calificacién
establece un rango para evaluar la magni-
tud de las variables entre | y 5, correspon-
diendo estos limites a las condiciones de
mener y mayor afectacién posible de la
respectiva variable en andlisis (Tabla 5.1).

Tabla 5.1
Medicion del valor de las variables
Afectacion Ponderacion
Extenso +5
Significative +4
Moderado +3
Bajo +2
Muy bajo +1

La metodologia adaptada sugiere
estudiar inicialmente |7 criterios de tipifi-
cacién agrupados en cuatro categorias
principales: Talla, Ambiental, Urbano-
Regional y Técnico—Institucional. Los crite-
rios seleccionados son indicativos, pueden
incorporarse nuevas variables de analisis ©
suprimirse algunas para efectos de estudiar
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algunos procesos en particular. Los com-

ponentes utilizados en esta versién inicial

del modelo se presentan en la Tabla 5.2.

El procedimiento de trabajo en este
tipo de modelos debe ser multidisciplina-
rio, fundamentade en técnicas de escala-
peso, para mayor objetividad. En casos en
los cuales sea necesario establecer juicios
de valor, ellos deben obedecer a un proce-
so de evaluacién en el que participen los
especialistas que representan los diferen-
tes agentes que tienen relacién con el sec-
tor. Las principales consideraciones relati-
vas al procedimiento de trabajo que debe
seguirse en la definicién de cada califica-
cién son:

* Revisidon de las variables seleccionadas

en cada categoria de conformidad con

el propdsito del analisis.

Andlisis de cada una de las variables y de

los rangos de valoracién y ponderacidn.

* Andlisis de la informacién disponible de
cada municipio ¢ empresa sujeto a valo-
racion.

» Calificacién de cada uno de los elemen-
tos considerados.

* Afectacién de los valores estimados en
cada caso para obtener las respectivas
magnitudes de los elementos. Para tal
efecto se utiliza el calculo de la magni-
tud en la forma antes mencicnada.

La metodologia asigna a cada cate-
goria un peso relativo que permite estable-
cer en forma comparativa su importancia
dentro de la evaluacion comparativa de
costos que plantea el modelo. Para cuanti-
ficar la importancia relativa se utiliza la téc-
nica de pares ordenados.
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Tabla 5.2
Tipificaciéon de las Unidades Homogeéneas de Agua Potable
Categoria Componentes Subcomponentes
|. Talia a} Tamafio Poblacional Cabecera
b) Condiciones de Vida
2. Ambiental a) Unidades Ecolégicas
b} Indice de Presidn de Cuenca
<) Escasez y Vulnerabilidad <. 1) Indice de escasez
¢. 2) Indice de vulnerabilidad
d) Conflictos por Asentamientos
3. Urbano - a) Tamaio Funcional
Regional b} Densidad de Poblacion
¢) Fisiografia y Relieve Urbano
d) Desarrollo y Sostenibilidad
4. Técnico - a) Uso de Energia a. 1) Captacion
Institucional a. 2} Tratamiento
by Coberturas b. 1) Acueducto
b. 2} Alcantarillado
¢) Complejidad Institucional b. 1} Situacién Laboral
b. 2) Agua No Contabilizada

Para el planteamiento inicial del
modelo se parte de las cuatro categorias y
los 17 componentes ya mencionados, en
los que se distribuyen 1.000 puntos que
equivale al 100% del puntaje. Para la valo-
racién inicial de las variables de conformi-
dad con la metodologia sefialada, se asigna-
ron pesos relativos similares por categoria.
El modelo permite sensibilizar estos pesos
de conformidad con las caracteristicas par-
ticulares de cada andlisis. Tabla 5.3.

5.2 Tipificacién por
criterios de talla

El concepto de talla estd asociado al
tamafio y caracteristicas del mercado de

un bien o servicio en el sistema econdmi-
co. En el caso particular de los servicios de
agua potable y saneamiento basico, la talla
hace referencia al numero de suscriptores
potenciales y a su capacidad econdémica de
pago del servicio.

Si bien existen sefales sobre 1a talla
del mercade en agua potable; tal es el caso
de la resolucién 15 de 1995 de la CRA que
separa entre mas y menos de 8.000 sus-
criptores para efectos de la regulacion ta-
rifaria, o la Resolucion 12 de 1995 del Mi-
nisterio de Desarrollo que establece para
los Planes de Gestidén y Resultados tres gru-
pos de prestadores: los de mas de 70.000
suscriptores, entre 70.000 y 30.000, y
menos de 30.000; no existe un trabajo
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investigativo fundamentado en los concep-
tos de tamafio poblacional y capacidad eco-
némica que establezca lineas de accién cla-
ras en relacion con el criterio “Talla” como
factor de tipificacion del servicio.

Como una aproximacion real al con-
cepto se propuso adoptar la combinacién
de dos criterios trabajados en el estudio de
la Fundacién Social: de una parte el trabajo
de tipificacion poblacional que establece
seis grandes grupos de municipios en
Colombia’/, y de otro lado el correspon-
diente a condiciones de vida que establece
c¢inco categorias, y que busca generar una
medida para establecer la condicién de
acceso de la poblacién en una localidad a
bienes fisicos incluyendo la vivienda y los
servicios publicos domiciliarios.

De la clasificacién obtenida en el
estudio de la Fundacién Social se obtiene la
ponderacién para cada variable. Estas se
combinan con el peso relativo que el grupo
evaluador adopte. En la construccion de
este modelo se definid una distribucion de
509 para cada una de las variables (Tablas
5.4y5.5).

5.3 Tipificacidon por criterios
ambientales

Por primera vez se introduce en el
sector de agua potable y saneamiento basi-
co el concepto de tipificacidn por criterios
ambientales para caracterizar a los agentes
prestadores de estos servicios. Ya se ha
sefalado en articulos anteriores la impor-
tancia de la variable ambiental en la estruc-
tura de costos, y su incidencia en la viabili-
dad de largo plaze de la provisidn de agua
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Tabla 5.3
Categorias y valoraciones

Categoria Valoracidn | %
basica

Talla 250 25

Ambiental 250 25

Urbano — regionat 250 25

Técnico - institucional 250 25

Total 1000 100

potable y la conservacion de la calidad de
las fuentes de agua. Las particularidades de
los espacios fisico-geograficos y las condi-
ciones bidticas y abiéticas de un determi-
nado ecosistema, dan lugar a diferenciacio-
nes de orden técnico en los procesos y
operaciones requeridas para desarrollar,
operar y mantener la infraestructura de
agua y alcantarillado. Las posibilidades tec-
nolégicas para atender los requerimientos
de la demanda a través de embalses, tdne-
les, bombeos, almacenamientos y demas
infraestructura depende en primera medi-
da de lo que en términos coloquiales la
naturaleza permite (en sintesis, es el factor
limitante).

Tabla 5.4

Tamano Poblacional

Municipios Ponderacion

Areas Metropolitanas I
Ciudades Subregionales 2
Ciudades Intermedias 3
4
5

Municipios Grandes

Municipios Pequefios y Rurales’/

Peso Relative de la variable

TAMANO POBLACIONAL: 50%




Tabla 5.5
Condiciones de Vida

Municipios Ponderacién
Condiciones de Vida Bajas 5
Condiciones de Vida Media Baja 4
Condiciones de Vida Media 3
Condiciones de Vida Media Alta 2

I

Condiciones de Vida Alta
Peso Relative de la variable

CALIDAD DE VIDA: 50%

Los primeros tres criterios de la tipi-
ficacion ambiental establecen: (i) la dife-
renciacién natural a un nivel agregado del
medio fisico por factores histérico—geolo-
gicos; (i) a un mayor nivel de desagrega-
cién, la afectacién de la unidad bésica de
cuenca hidrografica por actividades antro-
pogénicas y su ambito de accién regional; y
{ii) la escasez—disponibilidad del recurso
en el nivel de cabecera municipal como
unidad socio-econdmica mas pequefa de
andlisis. El cuarto criterio involucra directa-
mente los efectos de la dindmica poblacio-
nal sobre el medio natural.

5.3.1 Criterio |: Seleccion
por unidades ecolégicas

Colombia se caracteriza por una
gran diversidad biogeogrifica, condicion
que genera caracteristicas climaticas, geo-
\6gicas, fisiograficas, floristicas, faunisticas y
de suelos que establecen diferencias sus-
tanciales entre una y otra regién en mate-
ria de la oferta de recursos naturales. Esta
diferenciacién tiene incidencia en la distri-
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bucién espacial y temporal del recurso
agua, situacién que a su vez genera efectos
en su aprovechamiento.

La seleccion por este criterio permi-
te establecer condiciones homogéneas de
comparacién de potenciales ofertantes del
recurso agua, fundamentado en similarida-
des biogeograficas. A manera de ejemplo,
un municipio como Quibdo, caracterizado
ecoldgicamente por estar ubicado en la
regién Pacifico, en la selva aluvial, someti-
do a condiciones climaticas con precipita-
ciones entre 3.000 y 5.000 mm/aiio, con
régimen monomodal, en un valle aluvial
con amplias llanuras de desborde, inunda-
ciones y suelos mal drenados; presenta
condiciones de oferta ambiental muy dife-
rentes a otro municipio de similar tamarno
como Sogamoso, ubicade en la region
andina, en la cordillera oriental, con preci-
pitaciones menores a 1.000 mm/aiio, régi-
men bimodal, suelos relativamente bien
drenados y en zonas de sabana pirofilas.

Las diferencias sustanciales entre
estos dos municipios en términos de sus
caracteristicas biogeograficas permiten
concluir que los procesos técnicos asocia-
dos a la prestacién de los servicios de agua
y alcantarillado tendran igualmente condi-
ciones imposibles de comparar, por consi-
guiente su estructura de costos sera muy
diferente e imposible de homogenizar. Sin
embargo, procedimientos convencionales
de comparacién por tamano {nimero de
suscriptores) hubieran ubicado ambos mu-
nicipios en el mismo grupo.

Para esta investigacion se tomé
como referencia general las cinco grandes

unidades ecoldgicas en que esti dividido el
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pais de acuerdo con criterios fisico-geo-
graficos ampliamente estudiados por el
IGAC y adoptados en sus diferentes inves-
tigaciones.

Procedimiento

Cada municipio esta asociado a una
de las cinco Unidades Ecolégicas en que
estd dividido el territorio nacional, y a las
cuales se les ha asignado un nivel de inter-
vencion por accién humana sobre la oferta
natural, que a su vez tiene asignada una
ponderacién que de conformidad con la
consistencia metodolégica del modelo,
siempre tendra el menor valor para la con-
dicién mas favorable de la variable que se
analiza y el mayor valor para la condicién
mas critica (Tabla 5.6).

5.3.2 Criterio 2: Seleccion por
nivel de afectacién de cuenca

La regionalizacién por cuencas hi-
drogréficas en Colombia®/ parte de las 5
grandes vertientes: Atlantico, Pacifico,
Magdalena—Cauca, Orinoquia y Amazonia.
Un segundo nivel de regionalizacion subdi-

vide las vertientes anteriores en treinta y
nueve unidades (39) de segundo orden;
éstas, a suU vez, se subdividen en trescien-
tos cuarenta y seis {346) cuencas de tercer
orden. Las subdivisiones llegan al nivel de
microcuenca (unidad con area inferior a 10
km?}, de las cuales, segin estimaciones de
IDEAM, existen 700 mil en el territorio
nacional y cerca del 80% de la poblacién
del pais se abastece en sus fuentes.

El modelo teérico de comparacion
de costos econdmicos de eficiencia debe-
ria manejar el mayor nivel de desagrega-
cién posible en términos de la unidad de
cuenca hidrogrifica, a fin de poder tener
informacién precisa sobre la alteracion del
rendimiento hidrico, la capacidad natural
para la recuperacién sucesional vegetal y el
balance hidrico de |a unidad, que permitan
establecer el grado de afectacion.

El procedimiento para hacer viable
este criterio chequea la informacién sumi-
nistrada por el indicador de presién de las
cuencas mas representativas del pais, su
respectiva ponderacién y posteriormente
la ubicacion del municipio en la cuenca
correspondiente, La valoracién final se
efectlia con base en el indicador deman-

Tabla 5.6

Unidades Ecologicas

Unidades Ecoldgicas

Nivel de Intervencion

Ponderacion

Andina Extenso 5
Caribe Significativo 4
Orinoco Moderado 3
Pacifice o Chocuana Bajo 2
Amazonas Muy bajo I
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da/dispenibilidad a nivel de fuente de abas-
tecimiento para cada cabecera rmunicipal
estimado por el IDEAM (Tablas 5.7 y 5.7a).

Tabla 5.7

Indice de Presion de Cuenca para
las 45 mas representativas

indice de Presién Ponderacién

de Cuenca

Alto 5

Moderada 4

Medio 3

Ligeramente Bajo 2
|

Bajo

Tabla 5.7 a
Indice de Presion de Cuenca

con base en el estimador de
demanda / disponibilidad

Relacion Demanda/ |indice de Presion
Disponibilidad* 1000 de Cuenca

< 120 ;

»o= 120y < 250 2

>0 =250y < 500 3

>0 =500y < 1000 4

> 1000 5

Andlisis futuros deberan involucrar
una sectorizacién detallada por lo menos a
nivel de cuenca de tercer orden de cada
cabecera municipal y su fuente o fuentes
principales de abastecimiento, que con-
temple la categorizacion de la cuenca de
conformidad con su grado de intervencién
antrépica y los resultados esperados de
esta afectacion sobre su balance hidrice.
lgualmente se deben valorar los cambios
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en la calidad por efectos de contaminacidn
o descontaminacién, y los efectos sobre
los objetivos fijados por la autoridad
ambiental.

5.3.3 Criterio 3:
Seleccién por condiciones
de escasez y vulnerabilidad

Este criterio permite identificar gru-
pos de municipios con caracteristicas
homogéneas en términos de escasez y vul-
nerabilidad del recurso hidrico. El agrupa-
miento facilita a su vez la comparacién de
costos de las empresas sujetas a condicio-
nes similares en términos de la oferta.

Segun las definiciones dadas por el
IDEAMY/, el “indice de Escasez” represen-
ta la demanda como porcentaje de la ofer-
ta. Este indice fue calculade para cada mes
en diferentes afos con condiciones media
y secas. En el caso de! proyecto, se utilizé
el indice mas critico para el mes mas seco
del afio mas seco. La demanda sobre la
oferta, en porcentaje, agrupa las siguientes
categorias: No significativa < 19%, Minimo
1-10%, Medio |1-20%, Medio Alto 21-
50%, Alto>50%’/.

El “indice de Vulnerabilidad®/” es la
capacidad de regulacién hidrica del conjun-
to suelo—cobertura vegetal. Para indices de
escasez > 21%, y capacidad de regulacién
muy baja y baja, la vulnerabilidad es mayor.

A los indices de escasez y vulnerabi-
lidad de los municipios estimados por el
IDEAM se les asigna su respectiva ponde-
racion. La ponderacién final se obtiene de
la combinacién de los pesos relativos de

cada variable (Tabla 5.8).
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Tabla 5.8
indices de Escasez y Vulnerabilidad

indice de escasez y
vulnerabilidad

Ponderacién

I. Alto 5
Il. Medio Alto 4
I1l. Medio 3
IV, Minimo 2

|

V. No ignificativo

Peso relativo del Indice de
Escasez: 50%

Peso relative del Indice de
Vulnerabilidad: 50%

5.3.4 Criterio 4:
Seleccién por conflictos
ambientales por
asentamientos humanos

La medicién del conflicto ambiental
municipal en términos de la presién por
densidad y crecimiento de la poblacion se
basa en las categorias ponderadas de con-
flictos ambientales por asentamientos des-
arrolladas en el estudio de la Fundacion
Social (Tabla 5.9).

Tabla 5.9
Conflictos Ambientales por

Asentamientos
Indicador Ponderacién
Muy Bajos I
Bajos 2
Medios 3
Altos 4
Muy Altos 5
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5.4 Tipificacién por criterios
urbano - regionales

Se puede tipificar en diversos gra-
dos la incidencia de los aspectos urbanos
regionales en los macroprocesos sefala-
dos atras. Dichos aspectos inciden en los
procesos de captacién y tratamiento del
servicio de acueducto, asi como en la dis-
tribucién domiciliaria de agua potable;
también inciden en la recoleccion, trata-
miento y disposicion de aguas residuales.
En la gestién logistica y comercial de estos
servicios tienen incidencia las economias
de escala que resultan por el tamafio y dis-
tribucién de los centros urbanos a su inte-
rior y dentro de una regién dada, condi-
ciones que determinan la posibilidad de
generar economias de alcance o de aglo-
meracion.

Las principales variables considera-
das, procuran la descripcién sintética de
aquellos aspectos de mayor incidencia
directa en la determinacién de la tecnolo-
gia y de los costos de instalacién, opera-
¢ién, mantenimiento y administracién de
los respectivos servicios publicos. Sin
embargo, como ya se ha sefalado, la inclu-
sién y exclusién de variables para afinar el
modele no tiene restricciones.

La seleccion de los cuatro factores
urbano — regionales enunciados en la Tabla
5.2, corresponde a cuatro criterios que
cumplen las siguientes condiciones: se dis-
pone de informacién confiable, son respal-
dados por estudios serios o corresponden
a atributos especificos locales que se pue-
den obtener sin mayor dificultad en las
empresas, y permiten jerarquizar y esta-




blecer unidades homogéneas segin el
grado de desarrollo urbano — regicnal.

El primer criterio aporta una catego-
rizacion segln las funciones urbanas, que
llevan intrinseca una mayor o menor diver-
sidad del mercado de servicios piblicos; el
segundo criterio refleja el grado de concen-
tracién espacial y su incidencia en el costo
de los servicios; el tercer criterio especifica
las caracteristicas fisicas como factor exoge-
no en las cuales se debe prestar el servicio,
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Criterio |:
Tipificacién por tamafio
funcional

5.4.1

El “indice de tamaio funcional’/” es
un indicador compuesto que toma en
cuenta a la poblacién como representativa
de 1a magnitud de las actividades inferiores
no bisicas, y las variables representativas
del tamafo productivo y funcional de los
centros urbanos (Tabla 5.11).

y el Oitimo introduce el concepto de de-
sarrollo econdmico sostenible (Tabla 5.10).

Tabla 5.10

Indicadores de Tipificacion Urbano — Regicnal

Indicador Definicién

I. Tamafic Funcional Se adopta el indicador elaborado por el estudic de la Fundacion
Sccial que se apoya en el SIU del Ministeric de Desarrolle. El indi-
cador establece la magnitud de las funciones urbanas de cada muni-
cipio. Incorpora poblacién, actividad econdmica, actividad bancaria
y financiera, instituciones de salud, educacién secundaria y fiscales,
_1

Es la ocupacion promedio del espacio geografico que conforma el
casco urbano por el total de los habitantes de la ciudad.

2. Densidad de poblacién
Urbana

3. Fisiografia y Relieve Es la més importante caracteristica del paisaje urbano, determina-

Urbano da por las diversas elevaciones y pendientes de las diversas zonas

que conforman geograficamente la ciudad.

4. Desarrallo y Indicador sintético elaborado en el estudic de la Fundacién Social.

Sostenibilidad Este indicador combina los conceptos desarrollo y sostenibilidad, a

través del andlisis de cuatro factores: ambiente, economia, sociedad

civil ¥ estado.

J
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Tabla 5.11 Tabla 5.12
Tamarno Funcional Densidad de Poblacion
Municipio Ponderacién Densidad Ponderacion
Metropolis Nacional y Muy Baja 5
Regionales | Baja 4
Centro Regional Mayor Media 3
Centro Regional Intermedio 3 Alta 2
Centro Subregional Mayor Ey Alta I
a Intermedio
Centro Local 5 5.4.3 Criterio 3:
Tipificaciéon por fisiografia

5.4.2 Criterio 2:
Tipificacién por densidad
de poblacién

El criterio de tipificacién por densi-
dad tiene relacidn con la eficiencia de uso
del espacio urbano. Un territorio con baja
densidad implica un mayor esfuerzo por
habitante en la prestacién del servicio y
por consiguiente mayores costos de pres-
tacién. La informacién de poblacion en la
cabecera y del drea urbana de los munici-
pios se obtuvo de la encuesta aplicada por
ta CRA a las empresas seleccionadas y del
IGAC (Diccionario Geografico de Co-
lombia). Se estimé el valor de la densidad y
se confronté con los rangos de referencia,
obteniéndose la ponderacion respectiva
(Tabla 5.12).

Rangos sugeridos de densidades:

Hab./Ha.
* Muy Baja Menor de 25
* Baja Entre 25 y 50
* Media Entre 50y 100
= Alta Entre 100 y 200
* Muy Alta Superior a 200
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y relieve urbano

El relieve urbano es uno de los fac-
tores fisicos de mayor incidencia en la
estructura de costos de prestacién de los
servicios de agua y saneamiento, La dife-
rencia entre un relieve altamente comple-
jo a uno simple, esta asociado a un mayor
0 menor costo de operacién y manteni-
miento de los servicios. La complejidad del
relieve urbano se refleja en los requeri-
mientos energéticos, en las caracteristicas
de resistencia de materiales, la sectoriza-
cion de los sistemas, su vejez etc.

El menor grado de complejidad del
relieve se asocia a la facilidad de atender la
mayor cantidad de area urbana por grave-
dad en un rango de presiones que no alte-
ren las condiciones de operacién de las
redes. No se considera en esta clasificacion
bombecs de lineas de transmisién, ni lineas
consideradas de alta presién. Bajo esta
premisa se establece;

* Simple: al menos el 80% del area urbana
se atiende por gravedad y las presiones
en ia calle estan en el rango [0 a 50 m
de columna de agua.




+ Medianamente Moderado: no menos
del 60% del drea urbana se atiende por
gravedad y las presiones en la calle estan
en el range 10 a 50 m de columna de
agua.

* Moderado: del 40% al 60% del area
urbana se atiende por gravedad y las
presiones en la calle estan en el rango |0
a 50 m de columna de agua,

* Medianamente Complejo: entre el 20%
y el 40% del drea urbana se atiende por
gravedad y las presiones en la calle estdn
en el rango 5 a 60 m de columna de
agua.

* Complejo: menos del 20% del area
urbana se atiende por gravedad y las
presiones en la calle estan en el rango 5
a 60 m de columna de agua.

Una mayor precision de las condi-
ciones sefaladas demanda un intercambio
de conceptos con las empresas para anali-
zar su pertinencia y establecer ajustes en la
metodologia y, validar o modificar los cri-
terios inicialmente seleccionados referen-
tes al grado de prestacion del servicio por
gravedad y al rango de presiones que se
maneja en la red. Para fines précticos se
seleccionaron estos dos criterios. No obs-
tante, andlisis posteriores deberan involu-
crar otros conceptos como clasificacion
del relieve urbano, caracteristicas de ope-
racion de la red matriz en relacién con la
clasificacion del relieve, cobertura de las
estaciones de bombeo sobre el sistema
matriz ¥ los sistemas de almacenamiento
principales, y sectorizacién operativa del
sistema de distribucién (Tabla 5.13).
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Tabla 5.13

Relieve Urbano

Relieve Urbano Ponderacidn

Complejo

Medijanamente Complejo

Maoderado

Medianamente Moderado

|| | On

Simple

5.4.4 Criterio 4:
Tipificacion por desarrollo
y sostenibilidad

Este criterio se genera en el indice
sintético desarrollado en el Estudic de la
Fundacién Social, el cual establece una cla-
sificacion de los municipios colombianos
con base en cuatro factores estandarizados
que representan las formas de presencia
del Estado, la economia, |a organizacién de
la sociedad civil y el ambiente. (Tabla 5.14)

5.5 Tipificacidon por criterios
técnicos e institucionales

Esta categoria considera los siguien-
tes criterios: el primer grupo contempla el

Tabla 5.14

Indice Sintetico de Desarrollo

y Sostenibilidad

Indice Sintético Ponderacién

Ciudad Region

I

|_Consolidado 2
Potencial 3 |

Incipiente | 4

Fragil y Precario 5
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uso de energia, en captacion y tratamiento,
lo que permite comparar a los diferentes
agentes prestadores'’/; el segunde grupo
involucra las coberturas oficiales reporta-
das por las empresas a la Superinterdencia
de Servicios Plblicos Domiciliarios; el ter-
cer grupo mide la funcionalidad y grado de
modernidad de [a organizacién que presta
los servicios, independiente de su naturale-
za plblica o privada, a través de la situa-
cién laboral y el indice de agua no contabi-
lizada.

5.5.1 Criterio I:
Predominancia del sistema
en uso de energia

En agua potable y alcantarillado el
consumo de energia es una variable con
alto peso relativo en la estructura de cos-
tos. El consumo de energia por unidad
producida estd asociado a la complejidad
de operacién (Tabla 5.15). Se establecie-
ron rangos de consumo de energia en Kwh
por m’de agua producida, asignando la
ponderacién correspondiente a cada muni-
cipio.

Tabla 5.15

Consumo de Energia

La informacién se obtuvo de las
encuestas diligenciadas en la muestra de
empresas seleccionadas por la CRA. A nivel
indicativo se establecieron rangos para los
procesos de captacion y tratamiento '/
(Tabla 5.15a). Se espera en un posterior
ejercicio de afinamiento del modele, que
estos criterios de valoracién del consumo
de energia en cada macroproceso {produc-
cién, tratamiento y distribucién) se ajusten
en funcién de rangos mas precisos que sean
acordados con las empresas.

5.5.2 Criterio 2:
Seleccién por coberturas
de los servicios de agua
potable y alcantarillado

Se tomé las cifras de coberturas
reportadas por las empresas a la Superin-
tendencia de Servicios Plblicos Domicilia-
rios. Analisis posteriores deberan orientar-
se a definir criterios para la determinacidn
de esta variable dentro del proceso de eva-
luacién comparativa, en los que tengan
cabida, por ejemplo, conceptos de calidad
de los servicios. Se estimé la media geo-

Tabla 5.15 a

Ponderacion en funcion del

Consume de Ponderacién consumo en Kwh/m-
Energia/Unidad Kwh/m® Ponderacion
Muy Alto 5 Muy Alto: 0.5 Kwh/M’ 3

Alto 4 Alto: 0.25 — 0.5 Kwh/M’ 4
Medio 3 Medio: 0.10 — 0.25 Kwh/M* 3

Bajo 2 Bajo: 0.05 —0.10 Kwh/Aho 2

Muy Bajo | Muy Bajo: Menos de |

0.05 Kwh/M?
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meétrica y la desviacion estandar para esta-
blecer rangos maximos y minimos de valo-
racién (Tabla 5.16). Luego, se establecié
para cada servicio, dentro del rango méaxi-
mo y minimeo, ¢inco segmentos proporcio-
nales a la diferencia entre los extremos y la
media (Tablas 5.17 y 5.17a).

5.5.3 Criterio 3:
Seleccion por complejidad
institucional

El criterio de seleccidn por comple-
jidad institucional involucra procedimien-
tos de valoracién de la funcionalidad de la
organizacion para clasificar a las empresas
del sector que presentan condiciones simi-
lares. Se selecciond, de la informacion de
la Superintendencia de Servicios Plblicos
Domiciliarios, dos indicadores: nimero de
trabajadores (incluidos pensionados y con-
tratistas permanentes) por cada mil sus-
criptores e indice de agua no contabilizada
(IANC). Se plantea, para futuros andlisis,
una metodologia general sobre grado de
complejidad institucional, la cual deberd
ser depurada en forma conjunta por los
organismos de regulacién y vigilancia y las
empresas. La definicién del tipo de organi-
zacion corresponde a la facilidad que ésta
posee de manejar los procedimientos
esenciales para la prestacién de cada uno
de los procesos que implican los servicios
de agua y saneamiento. Se presenta las
siguientes definiciones sobre el tipo de
organizacidén (Tabla 5.18):

* Muy Compleja. Carencia, deficiencia o
lentitud en procedimientos que se apli-

MODELO TEORICO

Tabla 5.16
Media Geométrica y Desviacion

Estandar de la Muestra en Analisis
Caracter Acueducto| Alcantarillado

(%) (%)
Promedio 93.4 85.7
d estandar (1} 6.6 13.3
Media (2) 93.1 84.5
geomeétrica
H-(hH 86.5 71.2
)+ (N 99.7 97.8

Ref. Tamafio de la muestra 30 empresas

Tabla 5.17
Rangos Acueducto
Rangos (%) Incr/2 | Ponderacion
99.7 I
96.7 2
93.1 0.071 3
50.3 4
86.5 0.076 5

Tabla 5.17a
Rangos Alcantarillado

Rangos (%) Incr/2 | Ponderacién
97.8 I
92.4 2
84.5 0.158 3
80.5 4
71.2 0.187 5
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can en forma parcial; alta centralizacién
funcional, ausencia o deficiencia de siste-
mas de informacién, manejo laboral
complejo, muy alto nimero de emplea-
dos y/o pensionados, y contratistas per-
manentes.

menos), medianamente descentralizada,
alto namero de empleados y/o pensio-
nados, y contratistas permanentes.

Namere empleados + pensionados +
contratistas permanentes /1.000
suscriptores 4 — 8

Nomero empleades + pensionados + Agua no contabilizada 35 - 45%

contratistas permanentes /1.000

* Funcional. Procedimientos establecidos
en la mayoria (80% de la empresa) de
los negocios estratégicos, de apoyo y
basicos de la organizacién, sistema de
informacién en proceso de implantacién
en [a mayoria de negocios, bajo nimero
de empleados y/o pensionados directos
de la empresa.

suscriptoras > |0
Agua no contabilizada > 50%

* Compleja. Con procedimientos defi-
cientes y lentos parcialmente aplicados
(50% o menos), alta centralizacién fun-
cional, deficiencia de sistemas de infor-
macion, manejo laboral complejo, alto
numero de empleados y/o pensionados,
¥ contratistas permanentes. Ndmere empleados + pensionados +
contratistas permanentes /|.000

suscriptores 3 - 4

Agua no contabilizada 30 — 35%

Ndmero empleados + pensionados +
contratistas permanentes /1.000
suscriptores 8 — 10
Agua no contabilizada 45 — 50%

* Muy Funcional. Procedimientos senci-
llos y agiles, descentralizada, excelente
sistema de informacion, bajo nimero de
empleados (ningln pensicnado directo

* Intermedia. Procedimientos estableci-
dos pero de aplicacién parcial (50% o

Tabla 5.18
Complejidad Institucional

Tipo de Organizacién Ponderacion Laboral ANC

Muy Compleja 5 >10 =50
Compleja 4 >8y < =10 >45y < =50
Intermedia 3 >4y <=8 >3y< =45
Funcional 2 >3y< =4 >30y < =35
Muy Funcional I <=1 < =30
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de la empresa), contabilidad de costos
por procesos.

NiOmero empleados + pensionados +
contratistas permanentes /1.000
suscriptores < 3
Agua no contabilizada < 30%

5.6 Sintesis de la
Tipificaciéon

El Grafico 5.1 resume los diferentes
critarios propuestos c<on Su respectivo
peso para cada una de las categorias esta-
blecidas en el procedimiento de obtencién
de las Unidades Homogéneas de Agua
Potable. Un andlisis a los criterios, los ran-
gos establecidos para las variables y los
resultados de |a clasificacion que genera el
modelo, incluyendo ejercicios de sensibili-
dad, se hace necesario realizar con partici-
pacién de las empresas de servicios, los
gremios ¥ las autoridades reguladoras a fin
de analizar los criterios seleccionados.

5.7 Conceptualizacién general
de la seleccion de bandas

El Grafico 5.2 presenta el esquema
de comparacién de costos y |a generacidn
de las bandas de eficiencia. Resume el
principio conceptual del modelo de com-
paracién de costos por procesos para los
diferentes tipos de operadores que per-
tenecen a una categoria determinada de
Unidades Homogéneas de Agua Potable,
las cuales han sido obtenidas con base en
el procedimiento explicado previamente.

MODELO TEORICO

En el esquema se establece un
numerario técnico para el macroproceso
en estudio, y para el grupo o categoria de
empresas que se desea comparar en térmi-
nos de costos econdmicos de eficiencia “i".
Se establece un plano de comparacién
entre los costos normalizados AOM obteni-
dos de la encuesta procesada para las con-
diciones seleccionadas versus el numerario
técnico especificado (valor normalizado).

El resultado debe ser un conjunto de
valores dispersos que se analizan, y se pro-
cede a generar unas bandas de referencia
que permitan clasificar el desempefio del
agente operador para ese proceso y el
numerario seleccionado por categorias.
Cada banda obtenida corresponde a una
categoria de prestatario en la cual seran
clasificadas las empresas.

Dependiendo de la cantidad de
numerarios seleccionados por macropro-
ceso, se generaran diferentes clasificacio-
nes del desemperio del agente operador.
Es decir para cada macroproceso, se
obtendra una clasificacién por numerario
seleccionado, los cuales se podran ponde-
rar siguiendo la misma metodologia emple-
ada en la obtencién de las unidades homo-
géneas de agua potable, hasta obtener una
clasificacién general para cada servicio.

E! diagrama de flujo del Gréafico 5.3
esquematiza la potencial aplicacion del
modelo en la clasificacién de las empresas
¥ su interrelacion con el sistema de regu-
lacién.

Se simula la categorizacién de agen-
tes operadores en cuatro categorias o
bandas:
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Grafico 5.1
Variables y ponderaciones de tipificacién

por unidades homogéneas de agua potable

Tipificacién por Unidades
Homogéneas de Agua Potable
] Tipologia Tipclogia . .
Ilp;logla[ Urbano - Técnico - TIEr::T:gla
mbienta Regional Institucional
250 250 250 250
Criterio | Criterio | Criterio | Criteric |
Unidades Tamano Consume Condicianes de
Ecologicas Funcional Energia Vida
62,5 625 833 125
Criterio 2 Criterio 2 Criteric 2 Criterio 2
Afectacion Densidad de Cobertura Tamafio
Cuenca Poblacion Poblacién
623 125
Criterio 3 Criterio 3 Criterio 3
Disponibilidad Fisiografia y Complejidad
Yulnerabilidad Relieve Institucional
61,5 625 8§33
Criteric 4 Criterio 4
Conflictos Desarrollo v
Ambientales Sostenibilidad
62,5 62,5
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Grafico 5.2
Modelo de comparacién de costos
* Grupo Empresas i:
g I wes = Categoria C
S g - ww Categoria B
) wee  wmm Categoria A
o e - —-— s e Categoria AA
/ >
Numerario
C‘lptimo

Grafico 5.3

Diagrama de flujo del modelo de comparacién de costos

ANALISIS GLOBAL
SON CATEGORIAS
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CATEGORIA
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GRUPQ ij

SON CATEGORIAS
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Bandas Rangos raleza del agente operador, establece dos
vias (Grifico 5.4):

Cat. AA Costo Minimo

Cat A | 13% Costo Minimo a) Si el agente es publico, con reglas de
Cat B 120% Costo Minimo contrato claras, se abre un proceso de
Cat. C >120% Costo Minimo licitacién supervisado por la CRA y se
adjudica dentro de un esquema de

Para las dos primeras categorias se competencia abierta.

peodria seguir un sistema abierto de regula-
cién por competencia, en el que se esta-  b) Si el agente es privado, la entidad terri-

blecen regias de contrato claras por parte torial en conjunto con la CRA y la
del organismo regulador central. Las dos Superintendencia de Servicios Pablicos,
siguientes categorias o bandas recogen revisan técnica y juridicamente el con-
aquellas empresas con sefiales de alarma trato y formulan Plan de Accién de
en relacién con sus costos AOM que ame- Corto Plazo. En caso de no lograrse
ritan un procedimiento de recuperacion o mejoramiento en los indicadores de
de intervencién segun el caso. El organis- costos, se procede a las acciones legales
mo regulador, de conformidad con la natu- previstas en la Ley 142 de 1994.

Grafico 5.4

Diagrama de flujo del modelo de comparacion de costos

ANALISIS GLOBAL
PRIVADA
REVISION
SI VIABLE PROCESO Y
s QAL
~ “REGLAS DE

DEFINICION TERNING
PARA MEJORAR

S| ,
MEJORO ?

| ACCIONES LEGALEm
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5.7.1 Procedimiento

De conformidad con 1a metodologia
general del proyecto, el andlisis parte de
establecer las Unidades Homogéneas de
Agua Potable. La Tabla 5.22 presenta la
muestra de empresas seleccionadas, en
funcién de la calidad de la informacién reci-
bida y debidamente clasificada por
Unidades Homogéneas.

Se hizo una seleccidn y normaliza-
cién de los numerarios técnicos que se uti-
lizaron en el proceso de valoracion de la
eficiencia econémica de las empresas,
para cada macroproceso, en cada uno de
los grupos tipificades. Con base en la
informacién contenida en la encuesta apli-
cada a las empresas, se determinaron los
costos de operacién y mantenimiento y
sus gastos administrativos asociados por
macroproceso: captacidén, tratamiento,
distribucién y comercializacién. Luego se
realizé un procedimiento de verificacion
de consistencia técnica de los diferentes
numerarios, comparandolos entre si, sin
involucrar costos.

Se normalizé el costc O-M y el
gasto administrativo por macroproceso,
con base en los numerarios seleccionados.

Los costos obtenidos se ajustaron
por las posibles distorsiones que pudieron
generarse en aspectos como los laborales
(distorsiones por costos sindicales) u otros
costos de transaccion, los cuales es posi-
ble determinar con la metodologia esta-
blecida en el numeral 3.2 del articulo 3 de
la presente revista.

Para el analisis de cada numerario, la

eficiencia estd determinada por tres ban-
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das, la banda inferior se considera como el
punto éptimo, la banda central es la banda
normal y la banda superior es la banda
considerada como “numerario a mejo-
rar”. La empresa que presente el menor
costo en el numerario, determina el limite
inferior de la banda de eficiencia y la de
mayor costo la banda superior.

Toda la informacion ha sido incor-
porada para ser procesada en un moedelo
de computador de facil manejo (macros
en hoja electrénica). El modelo una vez
detecta los limites superior e inferior de la
banda, elabora automaticamente los ran-
gos en donde se van a ubicar cada uno de
los numerarios de las demas empresas
que conforman el grupo. La metodologia
anterior se emplea separadamente tanto
para los gastos administrativos como para
los costos de operacién y mantenimiento.

En cada macroproceso se generan
un ntimero determinado de bandas de efi-
ciencia en funcién de la cantidad de nume-
rarios analizados. Por consiguiente fue
preciso establecer un procedimiento
hacia la obtencién de un valor agregado
para tipificar la eficiencia por costos de
administracién, y de eperacion y manteni-
miento. Para tal efecto, se procedid a uti-
lizar la misma metodologia del articulo 5
de la presente revista para las Unidades
Homogéneas de Agua Potable.

5.7.2 Ejemplo del procedimiento

a) Un conjunto de empresas han sido tipi-
ficadas y clasificadas en un determinado
grupo, de acuerdo con la metodologia

de Unidades Homogéneas de Agua
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Potable. Las empresas son: A, B, C, D,
E.F

b) Se selecciona el Macroproceso de ana-
lisis, en este caso captacién.

¢) Se selecciona el numerario y se norma-
liza — Qc = Caudal Promedio Captado
por Usuario M*/afio-suscriptor.

d) Se chequea técnicamente el numerario
comparandolo entre las diferentes
empresas del grupo.

e) Se calculan los costos operativos y
administrativos del proceso normaliza-
dos por el correspondiente numerario.

Se establecen los rangos minimo y maxi-
mo de los costos operatives y adminis-
trativos normalizados, y se definen las
tres bandas de eficiencia (Tabla 5.19).

g) Se categorizan los gastos operativos y
administrativos normalizados de cada

h)

empresa con base en la siguiente for-
mulacién (Tabla 5.20):

Se obtiene la clasificacion por bandas de
eficiencia que se muestra en el Grifico
5.5 —donde Las empresas A, D, Ey F se
localizan sobre |a banda inferior (mayor
eficiencia), B esta en la banda interme-
dia y C en la banda superior. La empre-
sa C presenta la peor condicién para
este numerario—, ¥ en la Tabla 5.21, en
la que se simulan las categorias.

Se realizan los ajustes por costos de
transaccion con base en la metodologfa
del numeral 3.2 del articulo 3 de la pre-
sente revista.

i) Se repite el procedimiento para cada

numerario en el macroproceso en estu-
dio. Luego se llega a una clasificaciéon
global del proceso siguiendo la metodo-
logia del numeral |.

Tabla 5.19
Establecimiento de Rangos
Detalle Gastos operativos Gastos Administrativos
Rangos Rangos
Valor Minimo Min. [cl 1 a cl6] Min. [c2] a c26]
Vaior Maximo Max. [eli a ci6] Max. [c21 a c26]
Diferencia (Vmax — Vmin)| {(Ymax — Vmin)2
Fila | Ymin| Vmin2
Fila 2 Vminl + |Dif Vmin2 + |Dif
Fila 3 Vminl + 2Dif VYmin2 + 2Dif
Fila 4 Vminl + 3Dif ¥min2 + 3Dif
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Numerario Condicién Rango Bandas
Qi Qi o = Vminl y < o = Vmin + 1Dif |
Qi Qi =>Vmin +IDif y < 0 = Vmin + 2Dif 2
Qi Qi > o = Vmin + 3Dif 3
Tabla 5.21
Meodelo de clasificacion de empresas por bandas de eficiencia
Ciudad Qc/Usuario Gastos Gastos Gastos Gastos
Qperacio- administra- Operacio- | Administra-
nales /Qc tivos/Qc¢ nales/Qc tivos/Qc
{M/Ano) ($*M*Aio) ($*MAio) Categoria | Categoria
usuario
A Ql Cll C21 I 2
B Q2 Ci? C22 2 3
- Q3 Cl3 C23 3 3
D Q4 Cl4 Cl4 | I
E Q5 Cl5 C25 l [ ﬂ‘
F Qb Clé C26 | |

Grafico 5.5

Maodelo de clasificacion de empresas por bandas de eficiencia competitiva

Empresas
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Tabla 5.22
Muestra de empresas
No. | Grupo Ciudad Empresa
I I Barranquilla AAASA ESP
2 | Bucaramanga Cia. del Acueducte Metropolitanc de Bucaramanga
3 | Medellin Empresas Pablicas de Medellin E.5.P
4 ! Bogota, D.C, Empresa de Acueducto y Alcantarillade de Bogota
5 I Cali EMCALI
6 I Manizales Aguas de Manizales
7 2 Ibagué IBAL - Ibagué
8 2 Buga Aguas de Buga S.A. E.S.P - Buga
9 2 Popayan Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. ES.P
10 2 Valledupar Emdupar
11 2 Girardot Aguas de Girardot, Ricaurte y la Regién S.A_ E.S.P
12 2 Pereira Aguas y Aguas de Pereira
13 2 Florencia SERVAF 5.A. E.S.P
14 2 Santa Rosa de Cabal | Empresa de Obras Sanitarias de Santa Rosa de Cabal
I5 2 Santa Marta Metroagua
16 2 Cartago Empresas Municipales de Cartago S.A. E.S.P
17 2 Tunja SERA Q.A, S.A. E.5.P - Tunja
i8 2 Pasto EMPOPASTO - Pasto
19 J3 Tulua EMTULUA - Tulua
20 2 Cartagena Aguas de Cartagena - Cartagena
21 | 3 Neiva Empresas Publicas de Neiva S.A. ES.P
22 3 Villavicencio Empresa de Acued. y Alcant. De Villavicencio E.S.P
23 3 Sogamoso Cia. de Servicios Publicos de Sogamoso S.A. E.S.P
24 3 Sincelejo EMPAS E.S.P
25 3 Zipaquira Empresa de Acued., Alcant. y Aseo de Zipaquira
26 3 Monteria SAAM S A. - Monteria
27 3 Fusagasuga Empresa de Servicios Piblicos de Fusagasuga
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DESARROLLO ¥ RESULTADOS

DESARROLLO Y RESULTADOS
DEL MODELO

6.1 Comentarios generales

n los articulos anteriores se han

establecido los fundamentos del

modelo técnico-econémico desa-
rrollado para determinar los costos eco-
némicos de diferentes grupos de empresas
que han sido relacionadas en funcién de las
variables exégenas y enddgenas mas re-
presentativas de su condicion de prestacion
del servicio. La comparacién de costos eco-
némicos conlleva al establecimiento del
marco fundamental para regular la pres-
tacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado mediante el mecanismo de
eficiencia comparativa bajo condiciones
homogéneas.

El presente articulo presenta los re-
sultados obtenidos de la aplicacién del
modelo de evaluacién comparativa de cos-
tos de las empresas de servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado,
desarrollado para la Comisién de Re-
gulacién de Agua Potable y Saneamiento
Basico, durante el afo 1999, el cual fue
revisado durante el afo 2000.

El modelo esta soportado en la

informacién directamente captada de las

empresas mediante la encuesta disefiada,
aplicada y ajustada en la presente investiga-
cion, con base en datos reportados para el
afic 1997, complementada con informacién
disponible en la CRA, de los informes ofi-
ciales de la Superintendencia de Servicios
Publicos, el Ministerio de Desarrollo, y de
las diferentes fuentes consultadas IGAC,
DANE, IDEAM, Fundacién Social, ete.

El modelo se ha elaborade para
poder modelar multiples condiciones de
las variables que de acuerdo con el analisis
del investigador se puedan simular para
representar la situacién mas real posible.
Asi mismo el modelo es susceptible de
poder correlacionarse con otros modelos
matemdticos y estadisticos que conduzcan
a mejorar la seleccién de las variables de
entrada, por ejemplo: en materia ambien-
tal podrian correlacionarse los requeri-
mientos del modelo, con modelos hidrocli-
matoldgicos existentes que pudieran afinar
la calidad de estas variables; igual acontece
con variables del orden espacial y socio-
econémico que podrian alimentarse con
modelos econométricos, etc.

Por otra parte, un afinamiento del

modelo a condiciones locales podria utifi-

ReGuLACION 117




DESARROLLO ¥ RESULTADOS

zarse para establecer costos eficientes
detallados por actividad, construidos a tra-
vés de lo que se podria denominar un
modelo de procesos eficientes.

Los resultados que aqui se presen-
tan por consiguiente obedecen a una con-
dicién prestablecida, susceptible de ser
ampliamente afinada y por lo tanto debe
obligatoriamente ser analizada en primera
medida como un resultado académico que
debe ser sujeto de un intenso debate
entre la CRA y las empresas de servicios
publicos.

Es conveniente precisar que el desa-
rrollo de esta primera evaluacion obedece
a escenarios que existfan en el aho base
del estudio. Se pretende entonces crear
una dinamica para actualizar los indicado-
res analizados de cada empresa, cbservan-
do sus tendencias hacia la eficiencia de
acuerdo con las comparaciones que se
establezcan.

6.2 Tipificacién por Unidades
Homogéneas de Agua Potable

Una primera tarea necesaria para el
desarrollo del modelo, consiste en [a tipifi-
cacion por unidades homogéneas de agua
potable. Esta busca modelar empresas
“tipo” a través de las cuales se establecen
los grupos de empresas potencialmente
comparables en desarrolio de la metodolo-
gia de eficiencia comparativa de costos.

Es necesario resaltar que se ha selec-
cionado la condicién en la cual el modelo
asigna igual ponderacién a los cuatro gran-
des grupos o categorias de variables (ver
Cuadro 6.1}, y a su vez dentro de cada una
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de estas se establece igual peso relativo
para cada variable seleccionada. Esto signi-
fica, que se asigna igual importancia a la
categorizacion por talla, aspectos ambien-
tales, aspectos urbano regionales y de
orden institucional. En comparacién con
tipologias anteriores se podria decir que la
condicién de andlisis ha variado sustancial-
mente, en el sentido de que en el pasado se
reconocia implicitamente el 100% del peso
a selamente una de las variables —Tamano
de Poblacion— en la categoria de Talla,
mientras que en la actualidad concurren en
la tipificacién 16 variables diferentes, sien-
do flexible el modelo de introducir un
mayor niumero en funcién de mejor calidad
de la informacién y de la representatividad
de las variables en la descripcién de la con-
dicion que permita la comparacion de las
empresas en condiciones homogéneas.

Con base en la metodologia de valo-
racién cuantitativa utilizada, que considera
cuatro categorias de clasificacién que agru-
pan dieciséis criterios o pardmetros de tipi-
ficacién (Cuadro 6.1) teniendo en cuenta
como se anotd, las especificidades ambien-
tales, urbano —regionales, técnico— institu-
cionales y de talla de los dmbitos biogeo-
graficos en los que actGian cada una de las
veintisiete (27) empresas analizadas, se
obtienen tres grandes grupos de empresas
en el pais (ver Tabla 6.1).

Sin embargo, es necesario resaltar la
sensibilidad del modelo en cuanto a una
posible ponderacién aislada de cada una de
las tres categorias junto con la categoria
talla. Es decir: Talla + Ambiental, Talla +
Urbano-Regional y Talla + Técnico-Ins-
titucional,
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Cuadro No. 6.1
Tabla de ponderaciones y valoraciones basicas
CATEGORIA | PONDERACION COMPONENTES SUBCOMPONENTES | Valorac. Basica| %
TALLA 25% | a) Tamario Poblaciona! Cabecera 125,000 | 12.500%
250 | b) Condiciones de Vida 125.000 | 12.500%
25% | a) Unidades Ecolégicas 62.500 | 6.250%
250 | b) Indice de Presién de Cuenca 62.500 6.250%
AMBIENTAL ¢) Escasez y Vulnerabilidad c.1) Indice de Escasez 31.250 3.125%
¢.2) Indice de Vulnerabilidad 31.250 | 3.125%
d) Confilctos por Asentamientos 62.500 6.250%
a} Tamafio Funcional 62,500 6.250%
URBANO - b) Densidad de Poblacién 62,500 6.250%
REGIONAL ¢) Fisiografia y Retieve Urbang 62.500 6.250%
d) Desarrollo y Sostenibilidad 62.500 6.250%
a} Uso de Energia a.l) Captacién 41667 | 4.167%
a.2} Tratamiento 41.667 4.167%
TECNICO - b) Coberturas b.1) Acueducto 41667 | 4.167%
INSTITUCIONAL b.2) Alcantarillado 41667 | 4.167%
¢} Complejidad Institucional b.1) Situacién Laboral 41.667 4.167%
b.2) Agua No Contabilizada 41667 | 4.167%
TOTAL 1,000 100%
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Tabla No.6.1
Clasificacién de las empresas en unidades homogéneas de agua potabls
TALLA AMBIENTAL
No. | CIUDAD EMPRESA 3
1|2 )12 31]3.2 4
| Barranquilla AAASA ESP | | 4 | | 315
2 | Bucaramanga Cia.del Acueducto Metropolitano 2115 5][3[4]1
de Bucaramanga
3 | Medellin Ermpresas Plblicas de Medellin E.S.P {15513 ([1]5
4 | Bogota Empresa de Acueducto y Alcantarillado | 1|5 5]4]1]5
de Bogotd
5 |Cali EMCALI IfI]s|[5s5]2]3]S5
é | Manizales Aguas de Manizales 21 5] 5]3]4f3
7 Ibagué IBAL - Ibagué 2 | 5 51453
8 |[Buga Aguas de Buga S.A. E.S.P - Buga 3] 1| 5]5]3]|4]2
9 | Popayén Acueducte y Alcantarillado de 21 1[5 ] 5] 4|3]2
Popayan 5.A. E.S.P
10 | Valledupar Emdupar 2l 14 5]2]3]4
Il | Girardot Aguas de Girardot, 31 1]5 ] t] 31
Ricaurte ¥ la Regién S.A. ES.P
12 [ Pereira Aguas y Aguas de Pereira 2| 15513314
13 | Florencia SERVAF SA ESP 312 1 4 | 212
I4 | Santa Rosa Cabal | Empresa de Obras Sanitarias de 411 [5})5]2]2]3
Santa Rosa de Cabal
15 | Santa Marta Metroagua 21 1|4 5]4] 4] 4
16 | Cartago Empresas Municipales de 2|l v 5] 5][5(5]1
Cartago 5.A. ES.P
I7 | Tunja SERA QA S.A  E.5.P - Tunja 3 | 5 515 5 |
18 | Pasto EMPOPASTO - Pasto 2 | 5 5151514
19 | Tuluya EMTULUA - Tului 2 | 5 51 2 3]3
20 | Cartagena Aguas de Cartagena - Cartagena 2111 4] 401 314
21 | Neiva Empresas Publicas de Neiva 5.A, E.S.P 2|1 V] 5| 514|5]2:
22 | Villavicencio Empresa de Acueducto y Alcantarilladode | 2 | 1 1 3 | 4| 1 | 3| 2
Villavicencio E.5.F
23 | Sogamoso Compania de Servicios Pdblicos de 31 s]s2]13](2
Sogamoso S.A. ES.P
24 | Sincelejo Empas E.5.P 21 24153 ([4)1
25 | Zipaquird Empresa de Acueducto, 41 1|5 5][2]4]]
Alcantarillado y Aseo de Zipaquird
26 [ Monteria SAAM §.A, - Monteria 2121471 3] 1 3|4
27 | Fusagasugi Empresa de Servicios Pablicos de 411 5[5]2([3]2
Fusagasugd
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URBANO - REG. TECNICO - INSTIT. Ponderac. | Valorac. 1
1 2 3 total Basica GRUPO
V1213 | 4 T2l ai(E0]32
[ 3] 51 (]2 11 47213 4 2.292 458 [
| 35 2|1 T T 1 | 2] 2 2.302 460 !
] 2| 51| 4 Tyt 1|22 2.333 467 M
1 21 2 1 4[5 z27T171[2 2.385 477 [
[ 2 [ 512z 3T 272211 2.406 481 [
2 | 31 5| 21 1] 1 1 |3 2.490 498 ]
2 | 3( 3 21 T 22 2 3 2552 510 2
3 | 3| 231 T2zt 21| 3 2.573 515 2
3 [ 33 [ 2 [ Tzl 1| 2[5 2.573 515 2
2 a1 V|21 2] 3| 3 2.594 579 2
I [ 33 333523713 7.604 521 2
2 | 215 2} 1 2121 =21 3 2.625 525 2
3 135 31 T 215 3] 3 2.656 531 1
4 4z 31 T 2] 1] 21 2.708 542 2
31 3|S5z 1 T[22 1] 4 2.708 542 2
3| 3| 2 3[4 17 2F1 ] 4[4 2.729 546 2
3| 3| 4 3 [1 T I T | 5 2.729 546 2
2 T 2512z 1{5 T 1§ 1] 27 2 2.750 550 2
3 [ 3|3 31 IR EEEEREE 2.760 552 2
2 212V 25| 355215 2.792 558 2
3 [ 3|53 [1 T{ 2|21 3] 3 2.823 565 3
2 4 1 3 R [ G 5 2.833 567 3|
3 [ 35| 41 51 3 21 1 ] 2.885 577 3
312z 4 3141 2] 4] 3|3 2.885 577 3
4 [ 3|4 43| 2z 1 [T 17212 2.896 579 3
3 2| 432|415 (s I 4 2.979 596 3|
4 [ 3 [ 4F 31 T 515113 3.073 615 3
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En este caso, y como se menciond
anteriormente, se realizan las comparacio-
nes con la categoria talla, por ser este el
criterio tradicional predominante en las
tipificaciones realizadas en el pasado, y que
han sido el fundamento del modelo de
regulacion aplicado y de otros ejercicios.

En cada una de estas ponderaciones,
el modelo nos arroja una clasificacion de
grupos de empresas diferente, lo cual,
rompe con el criterio de clasificacion por
talla y se mezcla con otros parametros de
clasificacién importantes, reflejados en la
sensibilizacién del modelo que se genera
por la importancia de los criterios de tipifi-
cacién contenidos en cada una de las cate-
gorias.

6.3 Desarrollo del modelo

A continuacion se realiza una sintesis
de la metodologia para la determinacién
de las bandas de eficiencia comparativa.

6.3.1 Distribuciones para el
Universo o Poblacion

La teoria estadistica en el estudio de
las distribuciones de probabilidad estable-
ce que si se trabaja con el UNIVERSO o
POBLACION, entonces la variable X se
distribuye normalmente con valor espera-
do igual a media poblacional i y con
varianza igual a o’

Lo anterior permite establecer
intervalos de confianza o de seguridad (un
limite inferior y un limite superior):
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Pli - (*o)S U<+ (z*a)] = (I-a)

Donde:

i = media poblacional

Z = Su valor depende del nivel de con-
fianza (| - o) que se quiera tener y que
se encuentra en [a tabla de la curva nor-
mal.

= |,64 para el 90% de nivel de con- -
fianza.

= |,96 para el 95% de nivel de con-
fianza. '

= 2,57 para el 99% de nivel de con-
fianza.

o = Desviacion standard de poblacion,
es |a raiz cuadrada de la varianza.

6.3.2 Calculo de las Bandas de
Eficiencia

Para el analisis de cada numerario, la
eficiencia esta determinada por tres ban-
das: la banda inferior se considera como el
“punto éptimo”, la banda central es la
banda “normal” y {a banda superior es la
banda considerada como “npumerario a
mejorar”.

Una vez calculados el limite inferior
y el limite superior, el paso siguiente es
hallar los dos limites centrales (B y C) res-
pectivamente como se muestra en la grafi-
ca siguiente:
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Banda No. 3

C
Banda No. 2

B
Banda No. |

(A/3)+ B=C

Limite superior = [I + (z* o )]
o el mayor valor en cada grupo

Limite inferior = [u-(z*0)]
o el menor valor en cada grupo

(Limite superior - Limite inferior) = A
(A/3) + Limite inferior = B

El limite inferior conforma el “piso”
de la banda No. |, la cual, a partir de este
limite llega hasta el punto B. Como se
menciond antes, la banda No. | se consi-
dera como el 6ptimo a alcanzar por parte
de las empresas. Una vez obtenido el
punto B, se calcula por el mismo procedi-
miento el punto C, con el fin de obtener la
banda No. 2. Esta banda se denomina
como el intervalo medio o banda normal
de cada indicador a evaluar. Por dltimo, el
punto C y el limite superior conforman la
banda No. 3. Esta es considerada como el
“intervalo o numerario a mejorar” por
parte de las empresas que se encuentren

dentro de este rango.

En la aplicacidon del modelo se utili-
zaron dos fases para la comparacion de
empresas:

A. RESULTADOS DE LA
APLICACION DEL MODELO
EN LA FASE |

En una primera fase se determinaron
los grupos de empresas de acuerdo con el
criterio de “Unidades Homogéneas de
agua potable”, como se observa en la tabla
6.1. Dentro de cada uno de los grupos se
realizaron comparaciones por indicadores
agrupados en Generales y Comerciales,

Técnicos y Operacionales y Financieros.
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Es necesario resaltar que tanto los
indicadores Generales y Comerciales
como los Técnicos y Operacicnales co-
rresponden Unicamente al servicio de
acueducto, mientras que los Financieros
pertenecen a la totalidad de la empresa.

Los resultados de esta primera fase
se encuentran en las tablas 6.2, 6.3 y 6.4.
Sin embarge, a manera de ejemplo, sola-
mente se analizaran de manera general los
resultados del primer grupo, los cuales se
presentan en la tabla 6.2, Cabe recordar
que todas las cifras corresponden al ano
1997, sin embargo, a la fecha estos resul-
tados pueden haber cambiade sustancial-
mente.

Como se puede apreciar en esta
tabla, la triple A, en el caso de los indica-
dores Comerciales y Generales, presentan
el mayor numero de frecuencias de la
banda No.3. Alli se destacan los proble-
mas de cobertura, el indice de eficiencia
en el recaudo, la proporcion de reclamos
por usuario, el indice de agua no contabi-
lizada y el nimero de suscriptores con
micromedidor. Sin embargo presenta bue-
nos resultados de eficiencia en sus costos
laborales por trabajador y por metro cibi-
co de agua vendido.

La ciudad de Bucaramanga, presen-
ta altos volimenes de energia para bom-
beo en el componente de distribucion,
pero se destaca (entre otros aspectos) en
la cobertura, la proporcién de reclamos
por usuario, el nimero anual de roturas
de tuberias, asi como en la microme-
dicién.

EPM de Medellin presenta altos
indices de energia para bombeo por uni-
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dad de agua captada, pero en general sus
resultados presentan una tendencia esta-
ble dentro de este grupo. Lo mismo ocu-
rre con la EAAB de Bogot3, salvo en los
costos laborales, los cuales son exagerada-
mente altos comparados con las otras
empresas y en sus altos consumos de
energia para bombeo en los procesos de
captacion y tratamiento.

En el caso de la ciudad de Cali, esta
presenta una alta proporcién de reclamos
por usuario, asi como unos niveles de
endeudamiente muy altos.

Por lltimo la ciudad de Manizales
presenta muy buenocs indicadores Comer-
ciales, Generales, Técnicos y Opera-
cionales, pero sus indicadores de rendi-
miento se encuentran muy bajos.

A continuacién se presenta en gréficas,
algunos de los indicadores dentro del sis-
tema de acueducto. Esta informacién tiene
como fuente las encuestas de eficiencia
comparativa, las cuales fueron diligenciadas
por cada una de las empresas con informa-
cion para el afio 1997:

El grafico 6.1 muestra el nivel de
cobertura del sistema de acueducto en las
civdades del primer grupo, se destaca la
ciudad de Barranquilla por ser la empresa
de menor cobertura, presenta un rezago
significativo con relacion a las otras empre-
sas, las cuales se encuentran con un nivel
de cobertura por encima del promedio del
grupo {93,40%).

El grifico 6.2 presenta el indice de
eficiencia del recaudo en la facturacién. Alli




DESARROLLO ¥ RESULTADOS

Grafico 6.1
Cobertura Acueducto

Ml

B/marga

Brquilla

T500% A0.00% B5.00% 90.00% 95.00% 100.00%:

Grafico 6.2

Indice de eficiencia del recaudo en la facturacion
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se observa que las empresas de Barran-
quilla y Bucaramanga se encuentran muy
por debajo del promedio general de las
otras empresas gue conforman el grupo, el
cual es 89,5%.

Ei grifico 6.3 presenta el indice de
agua no contabilizada de las empresas. La
ciudad de Barranquilla con un nivel de pér-
didas del 50%, se encuentra a 15 puntos
por encima del promedio general de grupo
(359%).

El grafico 6.4 muestra la densidad de
micromedidores por longitud de redes.
EPM de Medellin se encuentra muy por
encima del promedio de las demds ciuda-
des (155,5). Barranquilia presenta el nivel
mas bajo del grupo.

Los graficos 6.5 y 6.6 relacionan los
costos laborales por trabajador y por
metro clbico vendido respectivamente. Se
observa que la ciudad de Bogota presenta
una carga laboral elevada con respecto al
promedio del grupo (29.465 y 19 paralos
grificos 6.5 y 6.6 respectivamente). La tri-
ple A de Barranquilla, es la empresa que
menos costos presenta dentro del grupo.

Sobre estos datos, es necesario
resaltar que la EAAB de Bogotd, fue la
Unica empresa que reportd un valor por
concepto de Cilculo actuarial. Este valor
representa un 45% de los costos laborales
de la empresa.

Grafico 6.3
Indice de agua no contabilizada

Mizales
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Bopocd
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Grafico 6.4

Densidad de micromedidores por longitud de redes
{Micromedidores/kilémetro)
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Biguilla.

Grafico 6.5

Costo laboral por nimero de trabajadores al ano
Miles de $ No. / trabajadores
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Grafico 6.6

Costo laboral por m’ vendidos durante el ano
$/m’

M/zales

Bogerd
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Bimanga

Biquilla
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B. RESULTADOS DE LA
APLICACION DEL MODELO
COMPARATIVO DE COSTOS
POR PROCESO

En la segunda fase se realizé un ana-
lisis comparativo de costos por procesos
para el servicio de acueducto, utilizando el
cohjunto de empresas que se clasifican en
el grupo No. |, dado que fueron las dnicas
que enviaron informacién de costos desa-
gregada por procesos, excepto la Triple A
de Barranquilla. Estos procesos son:
Captacién, Tratamiento, Distribucién y
Comercializacion.

Con base en la informacion conteni-
da en las encuestas, se procedio a estable-
cer los numerarios técnicos, los cuales a su
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vez se les determinaron sus costos de ope-
racién y mantenimiento y sus Gastos admi-
nistrativos por macroproceso, es decir en
los procesos de captacién, tratamiento,
distribucion y comercializacion, con el fin
de determinar eficiencias de acuerdo al
costo minimo por numerario en cada uno
de los procesos.

Los numerarios a los cuales se les
calculé inicialmente costos de eficiencia
fueron los siguientes:

* Caudales en cada uno de los procesos.

* Energias para bombeo en captacién, tra-
tamiento y distribucion.

* Quimicos en tratamiento.

* indice de agua no contabilizada en
comercializacién.




lLa metodologia empleada para
determinar los costos de eficiencia fue la
misma que se empled en el numeral 6.2
del presente articule, mediante la elabora-
cion de las bandas de eficiencia.

Es asi como la empresa que presen-
taba el menor costo en el numerario,
determinaba el limite inferior de la banda
de eficiencia y la de mayor costo la banda
superior,

La metodologia anterior se emplea
separadamente tanto para los Gastos
administrativos como para los Costos de
operacién y mantenimiento.

La principal dificultad que se presen-
té en esta dltima fase fue la no desagrega-
cidn de los costos del servicio de acueduc-
to en sus cuatro macroprocesos. Lo
anterior debido (segin comunicacién de
las empresas} a que no realizaban contabi-
lidad de costos en los procesos durante el
afio de 1997 ni habian implementado el
PUC en la empresa. Como se mencioné
anteriormente, no se incluyo a la ciudad de
Barranquilla por no presentar desagrega-
cién de sus costos por procesos.

La comparacién de los numerarios
en cada uno de los cuatro macroprocesos
se realizé de manera individual dentro de
las empresas que conforman este primer
grupo. Lo anterior debido a que dentro de
un macroproceso una empresa puede pre-
sentar la mejor categorizacidn en un nume-
rario y en el siguiente se puede encontrar
dentro de la banda llamada “numerario a
mejorar”, tal como ocurre por ejeplo en el
procesc de Distribucidon de la ciudad de
Manizales, donde los Gastos operativos por

caudal distribuido se encuentran ubicados
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dentro de la banda No. 3, pero sus Gastos
administrativos por caudal distribuido se
encuentran en fa banda No. |. Es por esto
que no es conveniente comparar de mane-
ra global cada macroproceso sino de mane-
ra independiente los numerarios o indica-
dores que conforman cada uno de ellos.

Otro aspecto para mencionar es el
caso de los gastos que se causan por con-
cepto de energias para bombeo por com-
ponente. En esta situacién no se puede
argumentar que una empresa que emplea
una cantidad considerable de sus gastos
para bombeos (debido a que topogrifica-
mente se encuentra en desventaja), sea
comparada y a la vez, considerarla inefi-
ciente con respecto a una empresa que no
incurre en estos gastos, debido a que se
encuentra empleando gravedad en el pro-
ceso. Ante este tipo de situaciones, es
mejor conservar prudencia ¥ analizar mas
detenidamente, antes de realizar conclusio-
nes apresuradas.

En general se encuentra que las
empresas tienen un comportamiento rela-
tivamente normal en la mayoria de nume-
rarios seleccionados. Sin embargo, se pue-
den concluir ciertos comportamientos al
parecer “no eficientes” asociados a la ubi-
cacion en la banda No.3, de los costos de
las empresas. Se encuentra que, por ejem-
plo, la EAAB queda ubicada en esta banda,
en los numerarios relacionados con los
Gastos Administrativos. De igual forma
sucede con la EPM en cuanto a sus Gastos
Operativos. Los resultados muestran para
la mayoria de numerarios seleccionados
con estos gastos que la empresa se encuen-
tra en la banda Ne. 3.
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Sin embargo, tanto la EAAB como
EPM presentan buenos resultados frente a
algunos de los numerarios que hacen parte
del proceso de comercializacién. Es asi,
como tales empresas presentan buenos
niveles de eficiencia en el recaudo, en la
proporcién del nimero total de suscripto-
res con presiones adecuadas y servicio
continuo y en la proporcién del valor fac-
turado anualmente por ventas de agua
para el sector residencial. (Ver tabla 6.5}.

A continuacién se presentan en gra-
ficas, algunos indicadores por procesos del
sistema de acueducto. Esta informacion
tiene como fuente las encuestas de eficien-
cia comparativa, las cuales fueron diligen-

ciadas por cada una de las empresas con
informacién para el afio 1997:

Los graficos 6.7 y 6.8 presentan los
Gastos Administrativos y Operativos res-
pectivamente por caudal dentro de los
procesos de captacion, tratamiento y dis-
tribucion de agua potable. En el grafice 6.7,
se destacan los altos costos de [a EAAB de
Bogotd, especialmente en el proceso de
distribucién y los bajos costos que presen-
ta {a ciudad de Manizales. Sin embargo, en
el grifico 6.8 se observa que ésta Ultima
cuenta con los mayores costos operativos
en ¢l sistema de distribucién. Otra empre-
sa que presenta unos costos operativos
altos es EPM de Medellin, especialmente

Grafico 6.7

Gastos administrativos por tipo de caudal

($/m’)
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Grafico 6.8
Gastos operativos por tipo de caudal
{($/m?)
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Grafice 6.9
Costo de Energia para captacion + tratamiento con respecto
al tatal del costo operacional
$/lew-h
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en los componentes de tratamiento y dis-
tribucion.

Et grafico 6.9, muestra el costo de
energia para bombeo dentro de los proce-
sos de captacién y tratamiento de agua.
Las empresas de las ciudades de Manizales
y Bucaramanga no presentan bombeos en
estos componentes del proceso, a diferen-
cia de EPM ciudad de Medellin, que cuen-
ta con el costo mas alto dentro del grupo.

Cabe resaltar lo mencionado ante-
riormente, donde una ciudad que presente
el més alto costo de energia para bombeo
en cualquiera de los procesos, no necesa-
riamente se debe considerar como ia mas
ineficiente dentro de su grupo, puesto que
se puede presentar la situacién de encon-
trarse topograficamente en desventaja.
Por lo tanto, los graficos 6.9y 6.10 presen-
tan los datos de manera indicativa.

El grafico 6.10, presenta los costos
de energfa en el proceso de distribucién de
agua. La Unica empresa del grupe que no
cuenta con bombeos en este componente
es la empresa de la ciudad de Manizales. En
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la ciudad de Bucaramanga, este es el (inico
componente que presenta bombeos.
Sobresale del grupo la EAAB de Bogotd,
cuyos costos para bombeo son los mas
altos del grupo.

Al igual que con los costos de energia
para bombeo, el costo de los quimicos no
necesariamente demuestra si una empresa
es eficiente o no. Lo anterior debido a que
existen fuentes de agua mas contaminadas
que otras, por lo tanto una empresa puede
emplear mayer cantidad de quimicos y por
ende también mayores costos, pero ser efi-
ciente en el proceso de potabilizacién. Por
esto, el grifico 6.1 presenta la participa-
cion de los costos de los quimicos con res-
pecto al total de los Costos Operacionales
de manera indicativa.

En este grafico l]a empresa que cuen-
ta con la mayor participacién de los costos
de los quimicos Vs Costos Operacionales,
es la de la ciudad de Manizales, los cuales
casi duplican a la segunda del grupo. Por el
contrario, EPM de Medellin, emplea muy
bajos costos por este concepto.
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Grafico 6.10
Costo de energia para distribucién con respecto al total del costo operacional
$/kw-h
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Tabla No. 6.2
Algunos indicadores para el analisis del sistema de acueducto

GRUPO No. |

Barranquilla | Bucaramanga
Ho. INDICADOR Unidades Fuente AAA Cia. Acued.
[ COMERCIALES Y GENERALES
[ Cabertura acueducte % Sias 81.40% 99.00%
1 | Densidad de suscriptores por area del perimetra urbang (D3) Sust.Ha Encuesta/|GAC 14.02 3131
3 | Facturacion promedio menswal por suscripter del sector residencial $/Mes Encuesta 14,193.39 6,179.45
4 | Facturacién promedio mensual per suscriptor {1otal sectores) $/Mes Encuesta 2182937 8,565.84
5 Indice de eficiencia de recauda ¢n 1 facturacion {11} % Encuesta 11.00% 85.80%
6 | Proporcion de reclamos por usuarie (C11) % Encuesta 16.00% 1.36%
7 Indice de agua na cantabilizada {(4) % Encuesta 50.00% 3L14%
8 Densidad de Micromedidores por lang. De redes {m} Hicrem/km Encuesta 66.731 139.452
9 | Proporcion de suscriptares con micromedidr {(2) % Encuesta 40.81% 100.00%
10 | {Costo Laboral/M Trabajadaores) anual $/Ma.Trab. Encuesta 10,414,249 16,193,256
11} {Cesto Laboral/Total m' vendidos) anual $/m’ Encuesta 9% 175
12 | Tecal volumen agua facturada/M.Trabajadores m3/Ho.Trab, Encuesta 107,944 150,219
13 | A Fijos/H. Trabajad. $/No.Trab. Encuesta/CRA 50,728,378 114,484,062
14 | Utilid. Operac/Total m' vendidos §/m’ Encuesta/CRA 1,136.36 1,112,038
15 | Wo. de empleados/ |000 suscriptores promedic Ho. Encuesta 418 148
18 | Mo de empleados + Pensinnadas / K008 suscriptores promedio Ho. Encuesea 418 110
17 | Mo, deempleados/ millgn m* vendidos No./Millon m Encuesta 9264 6.657
18 | Ne. deempleados + Pensionadas/ millén m' vendid Ho./Millon m' Encuesta 9.264 3321
D TECNICOS Y OPERACIONALES
19 | Proparcién tatal de suscriptores con presiones adecuadas y serv. Continua {5} % Encuesta 79.90% 100.00%
20 | Womerc anual de roturas de tubos por longitud de tuberias {Th) Rotur./¥m ane Encuesta 15.90 1.2
21 | Caudal pramedio de agua facturada por sustriptor m'/mes Encuesta 37.59 3100
21 | Yelumen mensuai de agua facturada por suseriptor Residencial m'/mes Encuesta 30.87 1745
23 | Consumo anual de Energia ¢léctrica por unidad de agua captada (ko) Kwhym' Encuesta 0.067 0.000
24 | Consumo anuz! de Energia elértrica por unidad de agua tracada (Et) Kt fm’ Encuesta 0.076 0.000
25 | Consumo anual de Energia eléctrica par unidad de agua distribuida (ED) Kwh/m' Encuesta 0.530 1.0%2
26 | Consume anual total promedio de Energia eléctrica por unidad de agua Kwh/m' Encuesta 0.208 1.0%2
| Consuma anual de quimicas por unidad de agua tratada (Pi} kg/m' Sias/Encuesta 0.0871 0.0388
28 | Densidad de redes por unidad de drea urbana {r.) Km/ha Encuesta/lGAL 0.086 0.22%
[} _ FINANCIEROS (Total de iz Empresa)
I LIQUIDEZ CRA {Contribuc.}
19 | 1.1 Razdn Corriente (A Corriente)/{PCorriente} 3 187 i
2. EKDEUDAMIENTD CRA {Contribuc.)
30 | 2.1 Hivel de Endeudamients total (F Total}/(A. Total) o % 80.46% 159%
31 | 2.2 Endeudamients a Carta Plazo {FCarviente)/(PTatal} % I.IT% 30.87%
32| 13 leverage(Apalanc) a Corto Plazo {PLorriente}/(Fatrimunic) % 89 .65% 21.98%
3 ACTIVIDAD CRA {Contribuc.)
33 | 1.1 Rotacidn Actives Corrientes (Ing. Cperacion)/[A Larrience) Yeces 170 1.50
34 b 3.2 Rotacion Activos Fijos {IngOperacion)/tA Fijs) Veces 102 050
35 [ 3.3 Retacion Actives Tatades {Ing.Dperacion}/{A.Tatal) Veres 0.84 034
4. RENDIMIENTO CRA {Contribuc.)
36 | 4.0 Margen Operacional de Utilidad (Result. Operac.)/{Ing.Operacién) % 17.80% 10.928%
37 4.3 Margen Meto de Utilidad {Hiildad Weta)/{Ing Dperacidn} % 4.04% 996%
iR 4.3 Rendimiento del Patrimonia (Utilidad neta){Patrimenia) % -11.31% 586%
39 | 4.4 Rendimiento del Active (Utilidad neta)/{A.Total) % -3138% 14¥%
a0 | 45 thilid. Operacd.fijos % -4.04% 1.96%
S_DPERACION FINANCIERA POR USUARID Encuesta/CRA
41| 5.1 Ingresos operacionales / suscripror $/Suscriptor 29187 142,196
42 | 5.2 ingresos totales / suscriptar $Auscriptar 438,952 160,423
43 | 5.3 Gastos eperacionales / suscripror $Suscripor 181,17 [ERH
44 | 5.4 Gastos administrativos / suscripter $Suseriptar 165,095 51,667
45 | 5.5 Utilidad neta / Suscriptor $/uscripror 17342 14,167

HHD: No hay data.
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1= 1.54
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K] 10.085 5567 7000 3IH] 662 6515 K] 175
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T3 HAD WD B0 5] 700 120 1530 150
Bl IR 1998 p3H]] 2808 ] 1835 75 841
947 0.5 JIX]] 8.1 jEXT] 5 1475 3087 %Y
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0566 0375 0450 0,000 0502 DR 0.000 1081 0360
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00171 G 001 nore 60316 00382 .01 0.0788 021
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Tabla Ne. 6.2 (Continuacion)

Algunos indicadores para el analisis del sistema de acueducto
GRUPO No. |

FILA FILA FILA
No. INDICADOR No. | No. 2 No.3
I, COMERCIALES Y GENERALES
1 Cobertura acueducto BL3T% 88.23% 04.12%
? | Densidad de suscriptores por drea del perimetre urbano {D3] .59 MIT 4115
1 Facturacidn promedio mensual por suscriptor del sector residencial 3,101.37 6,831.04 10.562.71
4 | Facturacion promedio menswal por wuscriptar {total sectores) EREE] §.165.13 15,591.05
5 Indice de eficiencia de recaudo en la facturacian (CI) 113% BLIS% #1.08%
& | Proporcian de reclamos por usuario {C11} 1.00% £.00% 11.00%
1 Indice de agua no contabilizada {(4} 12 B4% 31.04% 39.24%
B | Densidad de Micromedidores por long. De redes (m) 68.811 121,831 113.252
9 | Froparcidn de suscriptores con micramedider {{2) a7.50% £5.00% §2.50%
10 | (Costo Laboral/M.Trabajadares} anual 10,414,249 19,955,149 49,495 050
1 {Costn Labaral/Total m* vendidos} anual " 137 24%
12 | Total volumen agua facturada/N.Trabajadores 81,787 171,389 160,992
13 | A Fijes/N.Trabajad. 27.636,3% 436,135,044 844,833,691
14 | Uilid. Operac/Total m* vendidos 720018 4,091.84 1.463.50
15 | Wo. de empleados/ |00 suscriptores promedio 0.92 100 1.09
th | Mo, de empleados + Fensionadas / 1000 susenptores promedio .87 1.64 1.41
17 | Mo, de empleadas/ millin m' vendidos 4.157 6.260 1.162
t4 | Mo de empleados + Pensianados/ millén m' vendid &516 8314 10,143
il TECKICOS Y OPERACIONALES
19 | Proporcién tatal de suscriptores con presiones adecuadas y serv. Continug {(5) 83.07% 83.75% 9.39%
20 | Namero anual de roturas de tubos par longitud de tuberias {{6) 1.20 6.10 .00
Il | Caudal pramedio de agua facturada por suscriptor 18.35 FLil EINE)
12 | Volumen mensual de agua facturada por suscriptor Residencial 14.15% 10,12 1950
33 | Consumo anual de Energia elécerica por unidad de agua captada {Ec) 0.000 0.131 0.261
M | Consuma anual de Energia eléctrica por unidad de agua tratada (Et) 0.000 0.153 0.306
35 | Consumo anual de Energia eléctrica par unidad de agua distribuida (ED} 0.600 0360 0721
3 | Consuma anual total promedio de Energia eléctrica por unidad de apwa 0.500 011z 0.664
37 | Consumo anual de quimicos por unidad de agua tratada {Pi} 0.mz2 0.0344 0.0566
18 | Densidad de redes por unidad de drea urbana (1) 0.077 0.131 0.185
[, ] FINANCIEROS ( Total de la Empresa)
1. LIQUIDEZ
19 | 1.l Bazén Corriente {A.Corriente}/{PCarnente) 0.4 1.25 10
2. ENDEUDAMIENTO
30 | .14 Mivel de Endeudamiento toral {PTatal)/(h. Total) §.27% 3.01% £0.06%
31 | 1.1 Endeudamiento a Corto Plaze (PLorriente}/{PTaral) £.01% 16.40% 16.80%
37 | 23 Leverage(Apalanc.) a Corto Plaze {Plorriente)/(Patrimonio) 6.00% W% 61.59%
3. ACTIVIDAD
33 | 11 Rotacidn Activos Corrientes (tng. Operacion)/{A Corriente} 0.52 131 111
34 | 3.2 Rotacion Activos Fijos {Ing.Operacién)/ [k Fijos) 007 0.98 188
35 | 3.3 Ratacidn Actives Totales {Ing Operacion)/{A.Tatal) 0.07 0.3l 0.54
4. RENDIMIENTD
36 § 4.1 Margen Operacional de Utilidad (Result, Operac.)/{Ing.Operacién) 121% 10.07% 15.93%
3T | 4.2 Margen Meto de Utilidad (Utilidad Neta)/{Ing. Operacion} -404% 2.53% 2330%
38 | 4.2 Rendimiento del Patrimanio (Utilidad neta)/{Patrimenic} -IT3% 16.80% 50.91%
39 1 4.4 Rendimiento del Activa (Utilidad neta)s{A. Total) -3.38% |.80% 6.99%
40 | 4.5 Utilid. Operac/h fijos -4.04% 6.54% I7.11%
5. OPERACION FINANCIERA POR USUARIQ )
41 | 5.1 Ingresus operationales / suscriptor 21918 143,179 173,442
43 | 5.2 Ingresos tatales / suscriptor 42,018 175,879 309,603
43 | 5.3 Gastos aperacionales [ suscriptor 16,132 76,863 126,994
44 | 5.4 Gastos administrativos / suscriptar 3L 16,347 119,933
45 | 5.5 Urilidad neta / Suscripter -17.342 14,175 44,891

NHD: No hay date.
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Tabla No. 6.3

Algunos indicadores para el analisis del sistema del acueducto
GRUPO No. 2

No. INDICADOR Unidades Fuente
L. COMERCIALES ¥ GENERALES
I (obertura acueducto ¥ Sias
2 | Densidad de suscriptares por drea del perimecra wrbang {04 Susc.fHa Encuesta/IGAC
3 | Fattracién promedio mensual par suscrintor del seetor residencial $/Mes Encuesta
4 ] Facturacion promedio mensual por suscriptor {total sectores) $/Mes Encuesta
5 | lIndice de eficiencia de recaudo en |a facturacign (C11) % Encuesta
§ | Proporcisn de reclamos por wswario (C12) Y Encuesta
7 Indice de agua na contabilizada ((4) % Encuesta
8 | Densidad de Micromedidores por tong. De redes {m} Hicrom km Encuesta
9 | Proparcién de suscriptares ton micromedidor {(2) % Encuesta
10 | {Costo Laboral/N Trabajadores) anual §/No.Trab. Encuesta
I | {Costo Lahoral/Tatal m' vendidas) anual /m Encupita
12 | Total volumen agua fzcwrada/N Trabajadores méMe Trab. Encuesta
13 | A Fijos/M.Trabajad. §/No.Trab. Encuesta/RA
14 | Utilid, Operac/Tataf m' vendidas $/m’ Encuesta/CRA
15 | Mo. de empleados/ 1000 suscriptores promedio Ho. Encuesta
16 | Mo.de empleados + Pensionados / 1000 suscriptores promedio Ho. Encuesta
17 | Mo. de empleados/ millén m' vendid Ne./Millon m' Encuesta
18 | Mo. de empleadas + Pensionados/ miilén m’ vendidas NoMillon m' Encuesta
I TEC!I_!COS Y OPERACIONALES .
18 | Proporcién_total de suseriptores con presianes adecuadas y serv. Continua {(5) % Encuesta
20 | Nimere anual de roturas de tubos por lonpitud de tuberias ((4) Rotue/Km Ao Encuesta
2|t {Caudal promedio de agua Facrurada par suscriptar m'/mes Encuesta
73 | Volumen | de apua facturada por suscripter Residencial m'fmes Encuesta
23 | fLonsumo anual de Energia aléctrica por unidad de agua captada (Ec) Forllfm’ Encuesta
24 | Consume anval de Energia €léctrica par umdad de agua tratada (EQ KwH/m? Encuesta
25 | Consume anual de Energia eléctrica por wnidad de agua distribuida {ED) Kerhifm? Encuesta
16 | Consume anual total promedio de Energia eléctrica por unidad de agua KwH/m’ Encuesta
27 | Consume anual de quimicos par unidad de agua teatada (Pi) Kg/m' Sias/Encuesta
|16 | Densidad de redes por unidad de area urbana {r) Kim/Ha Encuestaf|GAC
A3 _ FINANCIEROS (Total de la Empresa)
. LIQUIDEZ CRA (Contribuc.)
19 | 11 Razén Corriente (A.Corriente)/{PCorriente} $
1. ENDEUDAMIENTO CRA (Coniribuc.)
30 | 2.1 Hivel de Endeudamiento total {PTotab)/{A.Tatal) %
31 | 2.2 Endeudamiento a Corte Flazo [PCorrienre)/{PTotal) Ed
33 | 2.3 Leverage(Apalanc.) a Corte Plaze (PCorriente){Patrimonio) %
3. ALTI¥IDAD CRA {Contribuc.)
33 | 3.1 Ratacidn Accivas Corrientes (Ing Operacién)/{A.Corriente) Yaces
34 | 3.2 Rotacion Activos Fijos {Ing.Operacion)/{A.Fijs) Veces
35 | 3.3 Rotacidn Activas Totales {Ing.Operacin) /A Total) Verer
4, RENDIMIENTO CRA (Contribuc.)
36 | 4.1 Margen Operacional de Wtilidad {Result. Gperac.)#{Ing.Oparacién) f.]
37 | 4.2 Margen Neto de Utilidad {Utilidad Neta)/{Ing Operacidn} %
38 | 4.3 Rendirmiento del Patrimenio {Utilidad neta)/{Patrimonio} %
3% | 4.4 Rendimiento del Activo (Utilidad neta)/{A.Tatal) %
40 | 4.5 thilid. Operac/dtijos %
5, OPERACION FINANCEERA POR USUARID Encuesta/(RA
41 | 5.0 lngreses nperacianales £ suscriptar $/3uscriptor
42 | 5.2 Ingresos tntales / suscriptor $uscriptar
43 | 5.3 Gastes operacionales [/ suseriptor $/Suscriptor
44 | 5.4 Gastos administrativs / suscripror $/Suscriptor
45 | 5.5 Urilidad neta / Suseriptor $8uscriptor
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Ihagué Buga Popayan Yalledupar Girardot Pereira Florencia
IBAL Aguas de B. Ac.y Alc.de P Emdupar ACUAGYR Aguas y A SERVAF
F0.00% 95.00% 3.00% $3.00% §0.93% 24.00% 90.00%
16.89 1264 15.51 10.92 14.67 1347 16.62
7.845.04 453653 5,685.00 5,113.92 14,021.15 6,260.57 3,398.38
8.153.88 581999 1,089.65 5,958.73 19,355 56 9.133.00 IREYRL]
921.60% 11.00% 83.00% 19.00% 84.78% B7.20% TL6I%
1.50% L% 93.00% 18.00% 1.51% NHD NHD
44.00% 42.04% 54.00% 43.0H% 42.00% A0.14% 41.00%
106,539 163.365 110.613 43.641 NHD 1.1 47138
§1.85% 100.00% $0.20% §1.40% NHD 4.18% 33.54%
5,712,450 1,963,087 12,616,208 34,836,100 13,267,638 10,124,988 4,107,493
5 22 234 5¢ 159 f25 16
111,240 135,987 51,934 590,767 83,580 80,804 155,027
481 332 2488 §9.280.551 58143517 308,565,841 18,943,451 152,920,380 3,318,182
45059 397007 205515 1,7190.71 | 260.26 6,789.96 7813
112 in 5.59 074 5.01 412 4.06
1.2 i IR 554 187 5.56 4.06
6.958 1354 18.54 |.693 11965 12.375 §.45
§.988 1154 13.13% 12.695 12.712 16.302 .45
B4.00% 100.00% BB.00% 100.00% B0.00% 50.00% ND_|
137 HHD 1.5 0.4 I 18 HHD
13.n 3523 .15 1637 149 1§.43 5148
1.8l 107 .17 3211 28.11 245 53.32
] [ 4 1] 0.132 1] 1]
] & ] 0 0183 0 0
0113 0.501 0.636 1] 0.14% 0.491 1]
0.113 0.501 0.636 0 0.155 0.491 1
0.0335 00633 $.0137 0.00%3 00612 0005 0.0101
0.13¢ 0.077 0.137 0.159 0.173 0.6 0.132
|76 091 Il §.95 1.1 23 148
T.50% 19.93% 8.31% 54.50% §2.43% 13.11% 5L.38%
I0.17% 63.71% 1.13% 16.03% 30.36% 1%.33% B1.76%
145% T8% 10.15% 19.52% 114™% 181% NI%
I.H 1.66 19 L7 A7 0.4 147
0.07 .82 0.41 .38 .36 003 0l
0.07 01 0.3% 0.2% 0.5 0.04 192
-41.03% -16.40% 5% Mhl% 10.51% -5.06% 12.05%
-HL.79% -56.75% 10.40% AL.61% 3163% 55.00% 1.38%
-0.87% -6.73% 3.59% 27.62% 5% 1164 13.33%
DA% 5.9%% L5% 13.45% 16.43% |.36% 5.48%
-JE.79% -56.75% 10.40% 42.61% 32.63% $5.20% 138%
107,128 177,199 153,482 1.4 165937 81147 94,459
153,692 531,066 158.324 2297141 281 987 139,104 79,551
43,084 1B5H AL 128,482 137.044 51,523 {0,741
94,414 127,740 08,396 33 I 35712 12313
12,631 -100,553 15,962 91327 86,742 45,398 1,18%
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Tabla No. 6.3 (Continuacion)
Algunos indicadores para el analisis del sistema del acueducto

GRUPO No. 2

Santa R.Cabal Santa Marta
No. INDICADOR Empocabal Metroaguz
L COMERCIALES Y GENERALES
I | Cobertura acueducto F1.60% 90.00%
2 | Densidad de suscriptores por drea del perimetre urbang (D§) 9 11.88
3 | Facturacion promedie mensual por suscripter del sector residencial 3.115.47 5.073.68
4 | Facturacion promedio mensual por suscriptor {Iotal sectores) 5.709.70 6.193.84
5 1 Indice de eficiencia de recaudo en la lacturacién (C11) 70.48% 70.00%
& | Praporcién de reclamas por uswario {(12) HHD NHD KHD
7 Indice de agua na contabilizada {(4) 8.65% 48.00%
8 | Densided de Micromedidores por lang. De redes {m) NHD 33105
9 | Proporcién de suscriptores con micromedider [C2) 100.00% .52%
10 | ({Coste LabaralM.Trabajadores) anual 15,430,500 14.585.409
I | {Costo Laboral/Total m’ vendidos) anual 40 36
12 | Total valumen agua facturada/.Trabajad 389,356 22,175
13 | A Fijos/M.Trabajad. 8,399,302 112,266,702
14 | Utilid. Operac/Tatal m* vendidos W 1,376.7t
15 | Mo. de empleados/ 1000 suscriptores promedic 336 .14
16 | Mo. de empleades + Pensionados / 1004 suscriptares promedia . 367 .14
17 | No. de empleados/ millén m' vendides 1568 34814
18 | Mo. de empleados 1 Pensisnados/ millon m' vendid 2.809 3814
. IEE__ﬁII:OS Y OPERACIONALES
19 | Proporcién total de suscriptores con presiones adecvadas y serv. Lontinun {{5) HHD 59.89%
2 | Mimero anual de returas de tubgos por Iongitud de tuberias (T4) NHD .54
21 | Caudal promedia de agua facturada por suscriptor 1094.97 14.83
1 | Volumen mensual de agua lacturada por suscripter Residencial 2559 1.7
13 | Consumo anual de Enerpia eléctrica por unidad de agua captada (Ec) 0 0
24 | Consuma anual de Energia eléctrica por unidad de agua tratada (Et} a 0
25 | Consumo anual de Energia eléctrica par unidad de agua distribuida {ED) 0 0.4
26 | Consuma anual total promedio de Energia eléctrica por unidad de agua 0 0.214
27 | Consumo anual de quimicos por unidad de agua tratada (Pi) 0.00%4 00137
28 | Dentidad de rades por unidad de drea urbana {r.) NHD 0.134
I, _ FiﬁHCHOS {Total de |a Empresa)
| LIQUIDEZ
2% 1 .| Razin Corriente (A Corrience)/{PCorriente] |.95 1.63
2. ENDEUDAMIENTO
30 | 1 Hivel de Endewdamiento total (PTotal)/{ATotal) 18.18% BE.35%
31 | 2.2 Endeudamiento a Certo Plazo (PLarriente)/(PTotal) 3053% 3L12%
31 | 2.3 leverage(Apalanc ) a Caren Plazp {PLorriente}/{Patrimonio] 18.85% 208.19%
3. ACTIVIDAD
33 | 3.1 Retacidn Activos Corrientes {Ing. Operacion)/(A Corriente) FR] 078
34 | 3.2 Rotacion Activos Fijos {Ing.Operacion)/(A.Fijos) 0.4 Il
35 | 3.3 Rotacign Activas Totales {Ing.Operacion)/(A.Tatal) 1.6 1.4
4. RENDIMIENT] .
36 | 4.1 Margen Operacional de Utilidad {Result. Operac.}/{Ing Operacién) . 33.69% 3L1%
37 | 4.2 Margen Netn de Utilidad {Urilidad Neta)/{Ing Operacion} 36.30% -35.71%
38 | 4.3 Rendimiento del Patrimania {Utilidad neta)/(Patrimonin) 15.54% 94.01%
39 | 4.4 Rendimiento del Activo {Utilidad neta)/{A.Total) 5% -1126%
AF | 4.5 Unifid. Jperac/B fijes 316.30% -35.71%
5. OPERACION FINAHCIERA POR USUARIO
A1 | 5.1 Ingresos oparaionates f suscriptor 154,924 140,822
42 | 5.2 Ingresos tatales / suseripter 0210 166,840
43 | 5.3 Gastes operacionales / suscriptor 50199 123,078
44 | 5.4 Gastas administrativas / tuscriptar 13,430 56,549
45 | 5.5 Utilidad neta / Suscriptor 61122 -50.289

WHI: Nao hay dato.
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Cartago Tonj Pasto Tulua Ca na

Emcartago SERA EA. EMPOPASTO EMTULUA Agur:slgdz (4
5 00% 10000% 58.30% 98.00% T1.00%
19.06 1365 1897 1853 1253
541000 413231 587948 1338140 T1.573.66
749032 538146 135177 16,178.61 18.110.33
87.00% 59.00% 9530% 89.10% BS.00%

13.00% 190% 13.00% 126%

49.11% 56,00% FENIES S1L48% 51.00%
IR 61112 184514 18208 105,112
9438% 95.96% 96.10% 100.00% 9151%
16,635,535 5 913,060 19,630,700 500041 14,485 48
5 [T 145 a2 138
6330 71,088 135,467 56,433 104,918
708,965,111 7277184 179,353,000 LIS 570 57,908,101
456,85 695.08 1.830.96 5 041,88 T5T7.00
N[ 18 719 448 357
3.55 2.8 138 §.95 357
15.07¢ 14067 ETH 701 3531
32,004 14,067 11073 749 5531
100.00% 30.00% T00.00% 100.00% 92.00%
WAD 1 (¥ NHD KHD
B4 16.84 2448 1106 312
21.08 5.9 2099 1934 B
0.27) 0 2157 [} 1.053
] 7 0 ] ¥
] ] 181 1696 0
020 ] 1.608 1878 0559
0.041 RAD 00403 00612 0.0608
0077 0197 0.0%9 0.)i4 B4
133 [ 0.9 144 .98
10.87% 36.08% BAT% 10.39% T5.50%
450% $L18% 57.00% 7 81% 38.06%
5 36% 1527.47% 53.41% 10.18% 17.93%
.68 K] 18 0.99 138
0.3 v6 04| 0.1 1.8¢
0.2 0.62 03 0.3 079
_8.68% 13.18% 5.30% 42.10% 1236%
-1AT% 76T% 484% 385.49% 341%
-0.33% 3T.05% 280% 5.36% 30.43%
039% -1457% 4% 1% 746%
1A% % A84% 316.49% 3.41%
54,612 115 841 162,307 164,687 450,308
164,596 117,193 186,636 183467 507,985
11,298 o8 7580 58,35 1168
57,087 53,246 7740 FTCH] 171,833
ERE] 04T 7862 80,102 41361
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Fabla No. 6.3 (Continuacién)
Calculo estadistico para estimar las bandas de eficiencia

GRUPO No. 2

PROMEDIO D.ESTANDAR
No. | INDICADOR -1 -1
L COMERCIALES Y GENERALES T
i Cobertura acueducto 91.49% 131%
2 Densidad de suscriptores por area del perimetra urbana {05} 15.98 599
3 | Facturacion promedi | par suseriptor del sector residencial 6,883.26 3,556.37
4 | Facturacion promedi | por suscriptor {tetal sectores) 9.290.08 4.589.74
5 ] Indice de eficiencia de recaudo en |a lacturacién {C1) §2.80% 3.81%
6 | Praporcién de reclamos por usvario ((i2) 16.46% 2936%
7 Indice de agua no contabilizada ((4) 3.46% 11.8¢%
8 | Densidad de Hicromedidores por long. De redes {m) 114.444 606
9 | Proporcién de suscriptares con micromedidor {(2) 83.36% 13.87%
10 | (Coste Laboral/M.Trabajadores) anual 13,735,819 6,134,580
11 | iCosto Laboral/Total m* vendidas) anval 109 £
12 | Total volumen agua facturada/N.Trabajad 164,081 153,360
13 | A Fyjos/M.Trabajad. 184,206,114 211,843 470
14 | Unilid. Qperac/Total m' vendidos 1.556.86 105424
15} No. de empleados/ 1000 suscriptores promedia 34 1.37
16 | Mo.de empleades 1 Pensionados / 1000 suscriptores promedio 477 125
I7 | No. de empleados/ millén m 9.823 5365
18 | Mo de empleadas + Pensionadas/ miilén m' vandidos 13.934 8.634
i AL LEﬁmTMMS - R :
{9 | Peoporcion teral de suscriptores con presiones adecuadas y sery. Continug {(5) 82.82% I1.56%
20§ Nomero anual de caturas de tubos par longitud de tuberias ((6) 4.61 .24
I} Cavdal promedio de agua Jacturada por suscriptor 35,18 .95
22 | Volumen mensual de apua factorada par suscriptor Residencial 25.88 ?
23 | Consume anual de Energia eléetrica por unidad de agua captada (Ee) 0.258 0.61%
14 | Consume anval de Energia eléctrica por unidad de agua tratada {Et) 0.028 0.071
25 | Consumo anual de Energia eléctrica por unidad de agua distribuida (ED} 0.558 1.003
26 | Consume anual total promedio de Energfa eléctrica par unidad de agua 0.503 0.585
21 | Consuma anual de quimicos par unidad de agua wratada (Pi) 00317 00334
18 | Densidad de redes por unidad de drea urbana {r} 0.1318 .05
T ] EROS {Total d¢ la Empresa) -
1. LIQUIDEZ
1% | LI Razdn Corriente (A.Corriente)/(RCorrients) 1.48 0.4
1. ENDEUDAMIENTO)
30 | 2.1 Mivel de Endeudamiento total {RTotal)/{A. Toral) 1714 19.93%
H | 2.3 Endeudamienty a Corto Plazo {PCorriente)/iFToral) 45.19% B.01%
32 | 13 leveragefApalanc.) a Corto Plazo {PCorriente)/{Patrimonie) 150.88% A00.52%
1. ALTIVIDAD
33 | 3.1 Rotacion Actives Corrientes {Ing. Operacion){A.Corriente} 1.78 0.6l
34 | 3.2 Rotacidn Activos Fijos {Ing.Operacion) /(A Fijos) |45 14
35 | 3.3 Rotacién Activas Totales (ing Operacion)/(A.Tetal) 0.45 0.5
4. RENDIMIENTO
36 | 4.1 Margen Operacional de Utilidad {Rewult. Operac.)/{Ing.Operacidn) 2.02% 5.0%
37 | 4.2 Margen Neto de Utilidad (Utilidad Newa}d{ ng Operacitn} £.595% L%
38 | 4.3 Rendimiente del Patrimanio (Utilidad neta)/( Patrimanio) 13.0%% 105.35%
39 | 4.4 Rendimiento del Activo {Utilidad neta)/(A.Total) 181% 10.22%
40 | 4.5 Utilid. Operac/h fijos §.9%% TR
5. OPERACION FINAHCIERA POR USUARIO
A1 | 5.1 Ingresos operacionales / suscriptor 177,314 93,040
42 | 5.2 Ingresos totales / suseriptor 21450 134,101
43 | 5.3 Gastos operacionales / suscriptor §1.586 50.531
44 | 5.4 Gastos administrativas / suscriptar 70,858 39,248
45 | 5.5 Urilidad neta f Suseriptor 15,507 54,748
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LANFERIOR LSUPERIOR DIFERENCIA FILA FILA FILA FILA
<D =8 | (p+@*D =4 {4 -B)3 Ho Ho.2 No.d No.4
T9.50% 100.00% 6.83% 79.50% B6.31% $1.7% |00 .06%
.15 19.81 6.55 6.15 .7 19,25 15.81
| 050,81 12,115.7] 1.888.30 | 050.81 453001 8.817.4i 12,715.7)
|,108.91 1747525 5.455.45 |, 10841 ,564.35 12,019.80 17.475.25
58.35% 95.30% §.98% £8.35% 171.33% B4.32% ¥5.30%
1.51% 64.53% L.84% 1.51% 155% 43.58% £4.61%
13.80% 56.00% 10.73% 13.80% 34.54% 45.27% 56.00%
11.78 317108 48.443 |1.78 80.223 |48.666 117.108
A.N% 108.00% 18.59% A4.11% 51.81% Bidl% 100.00%
1,963,087 16,075,109 7.704.214 2,963 087 10,667 301 18,371,515 26,075,129
i1 130 3] n 9] 160 230 |
53,934 415,591 120,551 53,936 174,488 295,039 415,591
1,314,182 548,029 405 |81.570 408 3.318,182 184,588,590 166,456,991 548,029,405
78.13 5.325.82 1.949.23 iRk 1,021.36 3.974.59 592502
|15 5.59 | 48 11§ 163 411 550
1.08 §.45 1.4h |.0% 354 5.99 §.4%
1025 15.54 5.838 1.02§ £.564 12,102 18.54
1.509 28.421 §.537 1.80% 11347 13.684 H:EH]|
47.471% 100, 00% 17.51% A7.41% 64.98% 87.40% 100.00%
014 14.84 4.87 .4 501 .97 14.84
16.84 1219 18.65 16.84 35.49 5414 nn
1112 A0.64 7.84 1112 2096 0.8 40.64
0 1.267 0422 0 0422 0.845 ).167
1 0.145 .048 0 0.048 0.0 0.145
0 1103 0.714 6 0734 1469 2.203
0 1463 0488 0 0.488 0.975 1.463
0.005 0.0532 0.0194 0.005 0.0244 0.0438 0.0432
0.055 03t 0055 0055 0.1l 0.185 [prr1]
0.1 125 151 0.7t 1.2 ] 135
7.50% $0.86% H.19% 1.50% 35.28% $3.07% 90.86%
T.A5% 82.05% 15.16% 1A% 32.60% SN.1T% 82.93%
1.45% BOL.T3% 268.43% 14V 081% 539.30% 807.13%
.44 191 0.83 0.44 1.17 1 193
0.0 494 1.63 0.07 1.7 3133 4.94
0.04 1.3 2.4 0.04 0.44 0.85 1.26
-41.03% 2.10% HI% -A7.03% -11.31% 11.39% 42.10%
-56.75% 55.20% 3% -56.75% -19.43% 17.88% 55.30%
-31L05% 16.54% 136.19% -3T.05% -135.85% 990.66% 36.54%
-14.57% 19.56% H.38% -14.57% -3.20% 5.18% 19.56%
-54.75% 55.20% Hil% -56.15% -19.43% 17.58% 55.20%
4 329,850 104,691 M7 126 468 138,15% 329,850
| 175 441,574 148,617 1,125 148,342 194,959 441,576
19,716 174,457 35,247 10,116 5,63 121.21% 176 457
5,490 135,218 29 5.491 040 N34 135,225
-109,553 97,17 45,960 -100,553 -34 593 31,367 9?,31?_—«

ReGULACION 143



DESARROLLO ¥ RESULTADOS

Tabla No. 6.3 (Continuacién)
Elaboracién de las bandas de eficiencia

GRUPO Neo. 2

Ibagué Buga Popayan Yalledupar
No. | INDICADOR IBAL Apuas de B. | AcyAlcde B Emdupar
1, COMERCIALES Y GENERALES Categoria Categoria Categoria Categoria
1 Coberiura acueducto 1 | i 1
2 Densidad de suscriptores por drea del perimetro urbana {D%) 2 3 1 3
3 | Facwracién promedia menswal por suscriptor del sector residencial ! b i !
4 | Facturacion promedio mensual par suscriptor (total sectores) 2 1 2 ?
5 | Indice de eficiencia de recaudo en fa facturacién {CI1) | 3 2 1
& | Proporcion de reclamos par usuaria {{12) 1 1 i |
7 Indite de agua no contabilizada {C4) 1 1 3} i
8 | Densidad de Micramedidores por long. De redes {m} 1 | 2 3
9 | Proporcién de suscripiores con micromedidar (C1} | | | H
10 | {Costa Laboral/M.Trabajadores) anual | | 1 3
11 | {Costo Laboral/Tatal m' vendidas) anual | 1 3 |
11 | Total volumen agua facturada/N. Trabajad i H 3 1
13 | A Fijos/N.Trahajad. 1 3 3 |
14 | Utilid. Operac/Total m’ vendides | 2 2 3
15 | HNo. de empleados/ 1300 suscriptores promedi 1 1 1 |
16 | Ho. de emoleades + Pensionadus / 1000 suscriptores promedio 1 1 3 H
17 { Mo, de empleados/ millin m* vendidos i 2 3 |
18 | Wo. de empleados + Pemsionados, milisn m* vendidos | | 3 i
| H. ] TECNICOS Y OPERACIONALES
19 | Proporcién tolal de suscriptores ton presiones adecuadas y serv. Continua (C5) | | } 1
20 | Mimero anual de roturas de tubas por longitud de tuberias ((4) | | |
21 | Caudal promedio de agua facturada por suseripear | | t 1
22 | Volumen mensual de agua facturada por suscriptor Residencial 1 ? 1 3
13 | Consumo anual de Energia eléctrica por unidad de agua captada (Ec) | | | |
24 | Conyumo anual de Energia eléctrica por unidad de agua tratada {E1) I t 1 |
15 | Consume anual de Energia eléctrica por unidad de agua distribuida (ED) | H | |
16 [ Consumo anual tota promedio de Energia eléctnica por unidad de agua 1 i H |
21 | Consumo anual de quimices par unidad de agua tratada (Fi) F 3 1 |
38 | Densidad de redes por unidad de drea urbana (r.) 1 3 1 1
| 1. | _FINANCIEROS (Total de Iz Empresa)
. LIQUIDEZ
29 | LI Razén Corriente (A.Corriente)/{PLorriente) | 3 3 |
1, ENDEUDAHIENTO
30 { 1.1 Nivel de Endeudamienta total (Elotal/(A.Total) i i 1 1
31 | 2.2 Endeudamienta a Carte Plazn {PLorriente}/(FTotal) | 1 1 |
32 | 13 Leverage{Apalanc.} a Corto Plazo (PCorriente}/{Patrimonic} 1 | | |
3. MTIVIDAD
33 | 3.1 Rotacin Activos Corrientes {Ing. Dperaién}/{A.Carriente) ! ! | 1
34 | 3.7 Ratacién Activas Fijos {Ing.Operacibn /(A Fijos) 3 3 3 3
35 | 3.3 Rotation Actives Tatales {Ing.Dperacion)/(A.Total) 3 3 3 i
4. RENDIMIENTO
36 | 4. Margen Qperacional de Urilidad (Result. Operac.)/{Ing.Qperacién) 3 H i |
31 | 4.2 Margen Neto de Gtilidad {Utilidad Neta)/{Ing.Dperacidn) i 3 1 |
3% | 43 Rendimiento del Patrimonio (Lilidad neta)/{ Parrimonio} 1 1 | |
39 | 44 Rendimiento del Active (Utilidad neta)/{A.Total) 2 3 2 |
40 | 4.5 Urilid. Operac/d fijos 2 3 2 |
5. OPERACION FINANCIERA POR USUARIO
41 | 5. Ingresos operacionales / suscriptor 3 1 ] |
42 | 5.2 Ingresos totates / suscriptor H 1 1 H
43 | 5.3 Gastos operacionales / suscriptor | 1 1 3
44 | 5.4 Gastos admimstratives § suseripior 3 1 1 |
45 | 5.5 Uilidad neta / Suscriptor 1 i } 1
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Cartagena

Tulud

EMTULUA ] Aguas de C.

Paste

Tunja
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Cartago
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Neiva Yillavicencio Sogamoso Sincelejo Lipaquira Monteria Fusagasuii
Emp.Public. EARY Cia.Serv.Pub. EMPAS EAAZ SAAM E.Serv.Pib.
323.00% 79.00% 88.01% §2.00% 96.00% 65.00% 4.00%
14.65 8.59 11.57 1667 14.98 17.%6 15,19
6,382.44 4.816.49 2,750.44 65,02%.58 3.114.55 113,55 6.880.16
10LL61 6,119.20 193103 1.079.57 3,137.39 5.654.05 &,931.0
NHD 80.00% 68.00% S0.00% HHD 17.60% 70.00%
1.15% 11.00% RHD HHD HHD 6.80% 1.84%
38.00% 61.53% 12.3%% 39.31% 30.42% 50.00% 37.00%
152.167 30.234 112.525 4.5 wan HHD 107.469
15.16% 30.03% 100.00% 11EI% 527 1% HHB 100.80%
6,885,220 10,487,451 14,335,717 6,881,181 6,592,939 12,077,952 15.341.938
& 55 E] 98 58 T 2
17.648 188,981 102,939 9,155 §9.490 413,203 126,063
12,960,033 41,532,580 130,013,847 35,607,364 147,668,517 80,526,655 902,803,946
512 333.60 |.5%1.54 |.024.19 1257133 314 1796.23
441 154 2.80 LAl 140 159 1.05
6.03 310 180 4.1 340 0.59 1.08
12879 5192 §.714 14.254 14.34% 142 193
17.588 10.511 2.714 14,154 14.349 1428 1933
HKD 1W.00% 91.00% NHD F0.08% NHD 80.00%
NHD 110 L0 NHD 0.50 1.00 12.00
18.55 .56 3% M4 19.73 20.34 11571
15.9% a0 19.97 21.32 19.59 18.60 19.95
0.008 0.702 0.000 0.421 0.12¢ 0.207 0.000
0.00¢ 1.933 0.783 0.000 0.063 0.253 0.000
0.918 0.008 0.000 0.001 0442 0.000 1.000
0.918 0.500 0.783 BLA| 0.218 0239 4.000
0.0254 0.0058 0.0014 ¢.0082 HHD 0.9535 0.0345 |
0.072 0.085 0.133 0.155 268 0.159 0141
1.90 018 145 .62 1.30 204 13.1%
18.51% H1M8% I1T% 89.57% 4.55% 41.1%% 0.61%
33.53% 96.06% 15.46% 190.00% 100.00% 1.53% 180.00%
13.37% -181.23% 9.38% §58.69% A71% 3.09% 0.62%
449 1.4l 1.08 0.7 78 Ll 1.14
125 | 87 0.3 0.89 0.8 144 018
0.82 1.23 .30 039 01t 1.0% 0.09 |
6.90% -38.75% 5.04% -10241% 18.05% 12.98% 3.03%
10.15% -53.58% 18.71% -35.75% 2.39% 8.15% 17.13%
12.28% 58.61% 1.99% -133.54% 1.83% 15.14% 1.59%
8.78% -66.10% 4.97% -13.93% 1.55% 8.90% |.58%
10.75% -53.56% 18.71% -35.75% 9.39% B.I5% 7.13%
126,255 121,283 136,353 115091 88,279 116,580 186 524
139,728 126,177 156,835 179,142 33,915 121,464 213453
10,740 120,503 54,421 163,644 38,621 56,168 §8.243
46,198 41,38 85,058 9310 BN §#81n 12,603
13.576 -44.983 12,188 41,148 3.293 9.508 31,932
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Tabla No. 6.4 (Centinuacion)
Elaboracion de las bandas de eficiencia

GRUPO No. 2

PROMEDIQ
No. INDICADOR {1}
I. COMERCIALES ¥ GENERALES
1 Cobertura acueducto §l.1%
2 | Densidad de suscriptares por drea del perimetrg urbang (D) 14.12
3 | Facturacién promedio mensual por suscriptor del sector residencial 530082
4 | Facturacion promedio mensual por suscriptar (total sectores) 6,125.04
5 Indice de eficiencia de recaudo en la facturacign {C11) 69.12%
6 ) Proporcion de reclamos por usuario (C12) 5.20%
¥ Indice de agua ne contalilizada ({4} 39.81%
8 | Densidad de Micromedidores per long. De redes (m) 16.065
9 | Praporcién de suscriptores con micromedidor {(2) 63.45%
10 | {Coste Laboral/M.Trabajadores) anual 10,373,168
11 | {Costo Laboral/Total m’ vendidos) anual 0
11 | Toral velumen agua facturada/M Trabajad 149 665
13 | A Fijos/N. Trabajad. 193,813,336
14 | Utilid. Operac/Total ' vendidos 1.984.48
15 | Ma. de empleados/ 1000 suscriptores promedio 110
16 | Wo. de empleados | Pensionadas / 1000 suscriptares promedio 3.15
17 | He. de empteados/ miltén m’ vendidos 9.550
16 | Mo. de empleades + Pensionados millén m' vendid 10.968
Il TECNICOS Y OPERACIONALES 1
19 | Proporcién total de suscriptores con presiones adecuadas y serv. Continuo {C5} 1.00%
M | Mimero anual de roturas de tubos por longitud de tuberias {C6) kR
21 | Caudal promedio de agua facturada por suseriptor 13.28
32 | Volumen mensual de agua facturada por suscriptar Residencial i1.32
23 | Consumo anual de Energia eléctrica por unidad de agoa captada (E¢) 0.208
34 | Consumo anual de Energia elértrica por unidad de agua tratada (Et) 0.413
35 | Consume anual de Energia eléctrica por unidad de agua distribuida (ED) 0.194
16 | Consumo anual total pramedio de Energia eléctrica por unidad de agua 412
21 | fonsumo anual de quimicos por unidad de agua tratada {Pi) 0.0203
28 | Densidad de redes por unidad de drea urbana {r.) 0.140
HI. FIRANCIEROS { Total de fa Empresa) . i
| LIQUIDEZ
10 | || Razém Corriente (A Corriente}f(PCornente) 309
1. ERDEUDAMIENTO
30 | LI Nivel de Endeudamienta tetal {PTotal}/(A Total} 59.28%
3t ] 2.2 Endeudamiente & Corto Plazo {FCorriente) i PToral) T131%
33 | 2.3 Leverage{Apalanc.) a Corta Plazo {PLorriente}/{Patrimonie) 106.96%
3. ACTIVIDAD
33 | 3.0 Rotacién Activos Corrientes {Ing. Operacidn}/{8 Cortiente) 1.44
34 | 1.2 hetacién Activas Fijos {ing.Operacidn} /(A Fijos) 101
35 | 3.3 Rotacion Actives Totales (Ing Operacidn}/(A Total} 0.58
4. RENDIMIENTO
36 | 4.1 Margen Operacional de Utifidad (Result. Operac.)/(Ing. Operacign} -13.59%
31 | 4.2 Margen Heto de Utilidad (Utilidad Neta),/(Ing Qperacién) -3A%
38 | 4.3 Rendimiento del Patrimania {Litilidad peta}/(Patrimunio} 5.1%%
39 | 44 Rendimiento del Active (Utilidad neta)/{A.Total) -1.15%
40 | 4.5 Unilid. Qperac/Afijos -1.89%
5. DPERACION FINANCIERA POR USUARIG
41 ] 5.1 Ingresos operacianales f suscriptor 122,195
42 | 5.2 Ingreses totales / sustriptor 147,245
43 | 5.3 Gastos operacionales { suscriptar 83,251
44 | 5.4 Gastos administratives / suseriptor 50,022
45 | 5.5 Utilidad neta / Suscriptor -2.863
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D.ESTANDAR LINFERIOR LSUPERIOR DIFERENCIA FiLA FILA FILA
@ D=8 | mran=» {A-B)3 No.| No.2 No3
Categorfa " Categoria Categona oria Categoria
10.M4% 64.92% 95.00% H0.36% 54.92% 75.28% 85.64%
g 902 i3 198 m i2.00 1439
I779.60 138295 712158 579.53 138295 3.96148 534201
|,935.00 295174 8,654.08 1,900 77 195114 485251 §.753.28
I1.81% 49.75% 80.00% 10.08% 49.75% 59.831% 6%.92%
4.62% 1.15% |1.00% 1.28% L15% 143% 170%
1177% 18.87% 60.75% 13.96% 18.87% 31.83% 46.79%
54,836 24517 152.167 42,550 ME17 61.067 109.617
33.74% B.11% 100.00% 30.63% 8.11% 36.74% $9.37%
49,738 316,038 15341938 3675300 316,038 791,338 11.686.638
i 2 B i ) & if2
123,212 69,690 351,749 94 126 69,690 163.7H6 131142
316,331,099 22,960 113 712,656,338 219,898,148 12 950,033 752,858,807 482,751,570
1 458.04 333.60 6,344.00 2,003.47 333.40 1331.07 434053
13 041 1Al 133 042 75 3.08
168 038 s K5 038 18 7.08
4615 1981 14.14% 4113 1.981 6.104 10227
5.000 F¥73] i7.588 4540 1761 7708 7648
IL1T% W58% 92.00% B 0% 5% 6831%
447 0.50 11.62 300 0.50 421 %
302 1831 28.20 330 18.31 21.61 .50
145 16.97 2566 .98 16,97 19.87 3.1
0.266 0.000 0645 415 0.000 0215 0.430
I¥E) 0,000 113 0538 0.000 0538 B
0.359 1.000 0783 0161 0.000 028 0.522
0335 2,000 0918 7,365 0.000 0.308 0612
00 0.0012 0.0535 0017 00017 0.0167 0.0361
006 0033 0248 0072 0.033 10 [AE)
451 a8 103) 345 018 141 78
7% 0.62% 180.27% 59.88% 0.61% §0.50% 120 38%
35.86% 3.56% 100.00% 2831% 13.58% 237% 015%
335.67% -181.23% $64.01% 181.75% -18L0% 100 5% 381
I3 02l 4 a3 0l 5 306
0.9 {410 144 0.78 210 0.88 |66
0.4% 0.0¢ 1.3 0.38 0.0% 047 .85
41.34% -102.41% 18.05% 40.15% -102.41% -6, 16% SR%
1854 53.58% 7.12% B5T% T358% 3001% 625%
59.90% -133.54% 58.61% 64.05% -133.54% -59.49% -5.44%
16.86% -5, 10% B.90% 25 010% -6, 10% -41,10% -16.10%
28.54% 53.58% I7.02% B5T% 356% 3001% 6.45%
007 77,938 76,455 31540 T3 110175 3,615
39,795 1 g8t 112 50% 43 509 a1 98l 125 430 169,000
B4 11,546 154 554 47,53 11,546 59,484 07,019
2,204 17048 10299 2869 17,048 L5697 34
B 4w 3.9 32305 64983 32678 30
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Tabla No. 6.4 (Continuaciédn)
Elaboracién de las bandas de eficiencia

GRUPO Neo. 3

FILA
Ho. INDICADOR No.4
A COMERCIALES Y GEMERALES Categorfa -
1 Cobertura acueducto 96.00%
1 | Densidad de suscriptores por drea del perimetre urbang (D) 17.96
3 | Facturacion promedio mensual por suscriptar del sectar residencial 1.121.55
4 | Facturacién promedio mensual por suscriptor (total sectores) 8,654.05
§ Indice de eficiencia de recaude en a lacturacion {CIH) 80.00%
& | Proparcide de reclamos por uswario ({12) 11.00%
7 | lIndice de agua na contabilizada ((4) 60.75%
8 | Densidad de Micromedidores por long. De redes {m}) 158167
9 Proporcign de suscriptores con micromedidar ((2} 100.00%
10 | ({Costo Laborat/N. Trabajadores) anual 15,341,938
11 ] {Coste Laboral/Total m* vendidos) anual 13%
12 | Totai volumen agua facturada/M.Trabajad 35,789
13 | A Fijos/M. Trabajad. 712,656,338
14 T Urilid. Dperac/Total m' vendidos 6.344.00
15 | Mo. de empleados/ 1000 suscriptores pramedio L]
16 | Mo. de empleades + Pensianados / 1960 suscriptores promedia 5.9
{7 | Ho. de empleados/ millan m* vendidos 14.349
18 | Mo. de empleados + Pensionadas/ milkén m* vendidos 17.588
H. YECNTCOS Y OPERACIGNALES R
19 | Proporcidn total de suscriptores con presianes adetuadas y serv. Cantinue ({5} 1.00%
2 | MWamers anual de roturas de tubos por longitud de tuberias (C6) 11.62
3l | Caudal promedio de agwa facturada por suscriptor 1.0
12 | ¥olumen mensual de agua facturada por soscriptor Residencial 15,64
23 | fonsumo anual de Energia eléctrica por unidad de agua captada (Eo) 0.645
1 { Consume anuzl de Energia eléctrica por unidad de agua tratada (o) 1,613
25 1 Consumo anuzl de Energia eléctrica por unidad de agua distribuida (ED) 0.783
26 | Consume anual total promedia de Energfa eléctrica por unidad de agua 0.913
27 | Lonsurno anuzl de quimicos por unidad de agua tratada {Pi) 0.0535
18 | Densidad de redes por unidad de area urbana {r.) 0.248
j fll. Kl EROS (Total de la Empresa)
1. LIQUIDE?
1% | LI Razén Corriente {A.Corriente) /{Plorriente) 10,51
2. ENDEUDAMIENTD
30 | I Nive! de Endeudamiento total {FTotal)/(A.Total) 180.27%
3l 1.3 Endeudamiento a Corto Plaze (Porriente}/(RTntal) 100.00%
31 | 2.3 Leverage(Apalanc.} a Corto Flazo {PCorrienie}f{Patrimonia) 664.02%
3. ACTIVIDAD
33 | 3. Rotacién Activos Corrientes {Ing. Operacién}/(A.Corriente) 449
34 | 3.7 Rotacién Activos Fijos (Ing Operacion)/(A Fijos) 14
35 | 3.3 Rotacion Actives Totales {Ing.Operaciény/{A.Total) i)
4. RENDIMIENTO
36 | 4.1 Margen Operacional de Utilidad {Result. Operac.)/{Ing.Operacin) 18.05%
37 | 4.2 Margen Meto de Utifidad (Utifidad Heta)/(Ing Operatifn) IT.12%
38 | 4.3 Rendimiento del Patrimonio {Utilidad neta)/{Patrimonia} 58.41%
39 | 4.4 Rendimi del Activo (Dhilidag neta)/(A.Total) §.90%
40 | 4.5 lkilid. Qperac/Afijus 11.12%
5, QPERACION FiHANCIERA POR LSUARIC
41| 5.1 Ingrasos operacionales / suseriptor [76.455
42 | 5.2 Ingresos totales / scriptor 212,509
43 | 5.3 Dastns operacionales / suscriptor 154,554
44 | 5.4 Gastos administrativos / suscriptor 102,996
45 | 5.5 Unlidad neta / Suscriptor 31,932
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Tabla No. 6.5
Numerarios técnicos para el analisis de los costos AOM

GRUPO No. |
Bogotd Bucaramanga Medellin
EAAB Cia, Acued. EPM
_ PROCESO DE CAPTACIGN
{. Caudal promedio captade
m'/mes por sustriptor 53.78 45.76 3250
Gastos administrativos/ caudal captado (%/m") 10.26 11.80 15.30
Gastos operativas caudal captada ($/m’) 5.90 1640 1831
2. Consuma de energia eléctrica en ef procesn de captacisn
Kw/m' 035 .00 0.39
Casta de énergiipara captacion con respecto al wial ded Costo operacional:
$owih 434 1.00 58.82
% 0.86% 0.03% 4.35%
PROCESD DE TRATAMIENTO
1. Caudal promedio de agua tratada
m'/Mes per suscriptor 4889 45.76 36.39
Gastos administrativos/ caudal tratado (3/m’) 1838 Il 49 43.80
Gastos operativos/ caudal tratada (3/n°) 41,19 38.82 BI.03
1. Consumo de cnergia eléctrica ¢n el proceso de tralamients
Kwhy/m® 0.50 .00 2.00
Losto de energla para tratamiento €on respecto al (ofal del Casta gperacional:
$/kw/h 40.1% 0.00 0.00
% 5.53% 1.74% 54%
3. Quimicos
{onsume de praducto quimica par unidad de agua rratada (Kg/m') 0018 0.039 0.017
Costo delos quimicos para tratamiento con réspecto 16.96% 13.75% 10.78%
al total del Costo operacional (%)
PROCESO DE DISTRIBUCION
I. {audal promedio de agua distribuida
m'fmes por suscriptor 3495 46.43 15.32
Gastos operativos/ caudal distribuido {$/m'} 57.52 58.37 109,99
Gastos administrativos/ caudal distribuido {3/m’) 116,85 31 59.45
2. {onsumo de energia cléctrica en el proceso de distribucion
Kwh/m* .38 1.09 0.57
Costa de energia para distribucion con respecto al total del Costo operacional:
$kwih 137.82 36.49 6354
£ 5.44% F.1%% 1.36%
3. Densidad de Micromedidares por longitud de redes (microm/Km). 185.68 139.45 2254
PROCESD DE COMERCIALIZACION ]
I.  Prapercién del nomere total de suscriptores con 100.9% 100.0% 100.0%
presiones adeciradas y servicio continud.
1. Proporcidn del valor facturade anualmenee por ventas de $9.5% 65.1% Mh
aguz para ¢l sectar residencial, (%)
3. Indice de eliciencia en el recauds 100.0% §5.8% ¥1.6%
4. Proporcion sobre of total de usuarios del ndmera anual de reclamas, 1.00% 1.36% 1.40%
S.  Proporcion del tetal de la poblacién urbana que no estk3 suscrita al sistema (%) B.70% 0.00% 1.30%
6. Proporcian del toral de suscriptares con micromedid 98.1% 100.0% 89 8%
7. Proporcién del volumen total de agua facturada por el sector residencial. (%) 0.9% 80.4% 5%
8. Indice de agua no facturada 1% % 32%
9. Densidad de suzcriptores por unidad de drea dentro del perimetro urbano. {1/Ha) N L 3131 59.90

* No se incluyé a la ciudad de Barranquilla por no presentar |z desagregacién de los costos par procese.
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I= 1,64
tali Manizales PROMEDIO D.ESTANDAR LINFERIOR LSUPERIOR DIFERENCIA
ACUACALI Aguas de M. () Q) Gr@n=8 | O+an=2 (A-B)3

16.50 3.9 49.66 17.02 2175 16.90 18.38
8.15 23 .55 485 1.59 15.30 457
115 1.67 12.13 10.4% 115 28.31 -
0.08 000 01?7 0.19 0.00 139 0.13
EEY) 0.00 13.2% 155 0.00 55.15 - 18.38
0.22% 0.04% |.10% i85% 0.01% 4.13% 131%
76.90 1.9 48.38 1712 2031 T6.4b 18.71
17.40 514 5.4 1514 514 43.80 12.89
i5.42 16.87 18.79 26.55 15.42 §1.03 21.Bf
022 0.00 014 0.22 0.0 050 017
8.9 0.00 9.83 174| 0.00 36.38 1119
1.57% 0.10% |.70% 2.21% 0.10% 531% |.74%
0.2 0.012 0.0 0.010 0.005 1.0 ool
13.65% 14.93% 16.01% 5444 1.09% 40Y% 5.95%
5149 31.62 40.54 $.00 15.81 5149 p ]
44.47 112,05 76.47 3203 nw 112,05 EY
.20 9 4676 44.43 1.20 116.85 38.55
045 0.00 050 0.3% .00 109 {36
18.11 .00 611 51.23 0.00 137.83 45.94
1.15% 0.63% 435% 5.204% 0.63% 19% 18%%
159.87 155.47 17333 3359 158,05 115.47 35.78
99.4% 100.0% 59.9% 0.3% 99.4% 100.0% 0.1%
61.2% 61.7% 63.2% 35% 574% §7.2% 11%
92.0% 00.1% 93.1% 5.7% 84.0% 100.0% 5.3%
|1.80% 495% 4.10% 4.5%% 1.00% 11.64% 3.55%
1.00% 1.00% 4.00% 1I1% 0.00% 8.710% 1.50%
97 4% 80.8% 93.4% B.0% 80.2% 100.0% 6.6%
17.1% 71 1% 753% 19% 68.9% §0.6% 3.9%
1% 15% 1% % 9% 15% 15
3457 B 35| 1375 335 59,06 15.04
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Tabla No. 6.5 (Continuacién)
Numerarios técnicos para el analisis de los costos AOM

GRUPO No. |

FILA FILA
Ho.) No.2
PROCESO B CAPTACION -
|. Caudal promedin captada
m'fmes por suscripter 175 40.13
Gastos adwiinistrativos/ caudal captado {$/m') 1.59 616
Gastos operativas/ caudal captada (§/m'") 115 10.87
2. Consumeo de energia eléctrica en el procesa de captacion
KwH/m' 0.00 /R k|
Coste de energia parz captacidn con respecto al total del Costo operacional:
Yhw/h .00 18.38
% 0.03% 1.40%
PROCESO BE TRATAMIENTO
I. Caudal promedio de agua tratada
m'/mes por suscriptor 1031 300
Gastos administrativos/ caudal tratado ($/m’) 504 18.02
Gastos operativos/ caudal tratado (3/m') 15.42 3729
1. Consuma de energia elicirica en el proceso de o
fwh/m’ 0.00 o7
Costo de energia para tratamiento con respecto al total del Costo operacianal:
$hwih 0.00 1279
% 0.10% 1.84%
1. Quimicos
Consume e producte quimico por unidad de apua tratada (Kp/m') 0.005 0.016
Losto de |os quimicos para tratamienta con respecte 1.09% 13.03%
2l total del Costo operacional (%}
PROCESO DE DISTRIBUCION
|. Caudal promedio de agua distribuida
m'fmes por suscriptor 581 35.04
Gastos operativos/ caudal distribuido ($/m'} 23.94 53.31
Gastes administrativos/ taudal distribuido {$/m’) 1.20 3075
2. Consume de energia elécerica en el provesa de distribucign
Kwh/m' 0.00 036
{oxto de energia para distribucion con respecto al total del Costn aperacional:
$kvith 0.00 45.%4
% 0.63% 3.48%
3. Densidad de Micromedidores por longitud de redes {microm/Km}. 1815 153.92
PROCESO DE COMERCIALIZACION
I Proparcidn del nimera tatal de suseriptores con 99.4% 79.8%
presicnes adecuadas y servicio conkinun.
1. Proporcion del valor facturado anualmente por ventas de 51.4% 50.7%
agua para ¢l sector residencial. (%)
3. Indice de eficiencia en el recaundo 84.0% §9.3%
4. Proparcidn sobre el total de usuarios del niimere anual de reclamas. 1.00% 4.55%
5. Proporcion del tetal de la peblacion urbana que no esta suscrita al sistema (%) 0.00% 190%
6. Proporcion del total de suscriptores con micr 80.2% 85.8%
1. Praporcion del valumen tatal de agua facturada por ef sector residencial. (%) 68.9% 72.8%
8. Indice de agua no facturada 9% H%
9. Densidad de suscriptores por unidad de drea dentro del perimetrg urbana. {1/Ha} 13.95 18.99

* Mo se incluyd a la ciudad de Barranguilla per ae presentar 1a desagregacion de los costos por proceso.
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FILA FILA SantaFe de Bogotd| Bucaramanga Medellin Cali Manizales
No.3 No.4 EAAR Cia. Acued. EPM ACUACALI Aguas de M.
Categoria Categoria Categoria Categoria Cateporia

58.52 1690 1 1 1 3} !
10.73 15.30 1 3 3 1 1
19.59 1831 | 2 3} | 1
0.26 .39 i | 3 | |
36.77 55.15 1 | 3 ! |
LI6% 4.13% | | 3 | |
5114 7646 M H | i |
.90 43.80 3 1 L | |
5916 81.03 1 1 3 1 |
.34 0.50 3 | 1 1 |
15.5¢% 38.34 3 | 1 | 1
1.58% 23t 3 | | | 1
0.027 0.038 1 i 1 2 |
18.98% 1493% 1 H | i i
14.26 5349 | 3 i } |
81.68 112.05 i 1 3 ! 3
1830 11685 3 | N ! |
0.13 1.09 H i 1 1 !
91.88 137.83 i 1 ) 1 1 1
6.33% 9.19% 1 i ! | 1
189.70 13547 i } | 1 1
99.8% 100.0% | I | 3 |
81.9% 61.2% o | 3 | 3 2
1% 100.0% | 3 | 2 1
8.09% 11.64% | | L 3 1
5.80% B.70% 3 | i 3 1
93.4% 100.0% | | 2 | 3
.I% 80.6% | 3 2 i |
33% 35% 1 H ? 1 3
LLRi] 5908 1 2 | 2 3
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ANEXO A

Anexo A

ANALISIS DE LA INFORMACION DISPONIBLE
PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA

n ¢l desarrollo del analisis de la eva-
E luacién comparativa de las entidades

prestadoras de servicios publicos de
agua potable y alcantarillado, se buscé en
primera instancia aprovechar al maximo las
fuentes de informacion existentes como el
Inventario Sanitario Nacional y los Planes
de Gestion v Resultados, correspondientes
a los afios de 1996 y 1997, También se eva-
lu¢ la informacién disponible en la Ceo-
mision Reguladora de Agua Potable - CRA.
En este Anexo se examina las diversas
fuentes y valora su aplicacion al modelo
propuesto.

A1 Informacién de l1a CRA

Se revisaron los estudios técnico-
econdémicos tarifarios disponibles en la
CRA vy otras investigaciones que esta insti-
tuctén realiza de manera permanente. Se
revisé de manera particular la base de
datos'/ que permite evaluar y comparar, por
grandes rubros contables, la informacion
financiera —a precios de 1994— del costo
medio de Administracidn, Operacion y

Mantenimiento (AOM) de los servicios de
acueducto de 89 municipios. Un anilisis
general de esta informacion, tipificada por
escala poblacional y agregada para todos
los macroprocesos, muestra una enorme
variabilidad de los costos medios entre
empresas que podria estimarse operan en
condiciones homogéneas de acuerdo con
los criterios establecidos en ¢l presente
estudio, Tal es el caso de Cali, Medellin,
Barranquilla y Manizales.

La investigacion dc la CRA sobre
los costos AOM parte de la exigencia legal,
en cuanto a eficiencia comparativa que
deben tener las férmulas tarifarias, conte-
nida en ¢l inciso 20. del Articulo 92 de la
Ley 142 de 1994, el cual estipula:

“Con ese proposito, al definir en las
formulas los costos y gastos tipicos
de operacion de las empresas de ser-
victos publicos, las comisiones utili-
zaran no solo la informacion propia
de la empresa, sino la de oftras
empresas que operen en condiciones
similares, pero que sean mas efi-
cientes”

" Estudics de Costos elaborados por Diego Fernandez y otros.
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Afirma el trabajo de la CRA que la
preocupacion por este téma no era mayor
al momento de expedicion de las Reso-
luciones 8 y 9 dc 1995 sobre metodologias
dc costos y tarifas para los sectores de
acueducto y alcantarillado, puesto que los
resultados de los estudios mostraban que
las tarifas, en muchos casos, apenas si
alcanzaban para cubrir parcialmente los
costos de inversion. En términos mas ilus-
irativos, la tarifa media cobrada en 1995 en
las principales empresas solo representaba
alrededor del 50% del costo medio de
largo plazo del servicio, o cual significa
que, aun considerando correcciones
importantes en el costo de administracion,
operacion vy mantenimiento (para evitar
trasladar incficiencias a los usuarios), las
tarifas actuales tendrian que aumentar en
forma importante para cubrir tos costos de
reposicion y expansion. Ante este panora-
ma se considerd que la Comision podria
revisar este tema y reglamentar su aplica-
cion durante ¢l periodo intcizlmente pre-
visto de ajuste tarifario (entre junic de
1995 y diciembre del 2001), cumpliende
de esta forma con lo ordenado en la Ley
142 de 1994.

El trabajo inicialmente desarrollado
por la CRA"/ presenta un analisis compara-
tivo de los costos de AOM para 27 de las
80 empresas con mas de 8.000 usuarios del
pais, teniendo en cuenta los factores mds
relevantes en sus condiciones de opera-
cién. La informacion utilizada proviene de
los estudios realizados por las empresas en

* Diego Fernandez, Op. Cit.

la aplicacién de las metodologias de costos
y tarifas establecidas en las resoluciones
tarifarias. Resalta el estudio, que una de las
funciones de la Comisién es establecer los
parametros que incentiven a las empresas a
ser mas eficientes y evitar ¢l traslado de
ineficiencias operativas a los usuarios, por
lo que resulta fundamental establecer con
claridad cuales diferencias en los costos se
deben a las condiciones practicas y parti-
culares de prestacion del servicio y cudles
s¢ deben a la eficiencia con la cual la
empresa es administrada.

Una sintesis de los aspectos mds
relevantes sefialados en ¢l estudio son los
siguientes:

* Los costos de administracién, operacion
y mantenimiento representan entre el
40% y el 70% de los costos totales de los
servicios de acueducto y alcantarillado®/,
presentando variaciones significativas
entre empresas como reflejo de las
diversas circunstancias en que deben
prestar los servicios, asi como de dife-
rencias marcadas en sus niveles de efi-
ciencia.

» La principal fuente de diferencia en los
costos unitarios de operacion entre siste-
mas similares proviene de las condicio-
nes particulares de prestacién del servi-
cio en cuanto a que el sistema sea
abastecido por gravedad o por bombeo.
Asi, mientras que en ¢l primer caso (gra-
vedad) los costos variables de operacion,

* El porcentaje restante corresponde a los costos de inversion y costo de oportunidad de capital,
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en la parte de produccion, se reducen a
los relacionados con la potabilizacion
del agua, en el segundo (bombeo) deben
agregarse los costos de la energia reque-
rida para extraer el agua. Esta diferencia
suele trasladarse a la ctapa de almacena-
miento y distribucién, siendo siempre
més costosa la operacion del sistema por
bombeo que la del sistema por gravedad.
La fuente de esta diferencia es simple-
mente el uso de mayor o menor cantidad
de energia (v potencia) para la operacion
normal del sistema, la cual llega a ser el
insumo mas relevante en algunos siste-
mas de abastecimiento del pais.

Todos los intentos de agrupacién (anali-
sis de cluster) adelantados mostraron
poca capacidad de la herramienta esta-
distica para lograr resultados defendi-
bles en la prictica. Por tanto, mientras
se afiade confiabilidad a algunas varia-
bles que pueden ser determinantes en la
explicacién de la diferencia entre em-
presas se adelantd un ejercicio de tipo
economeétrico para toda la muestra
poseida.’/

La existencia en la actual estructura tari-
faria de un cargo fijo (que debe reflejar
los costos administrativos o de clientela)
¥ un cargo por unidad de consumo (que
incluye todos los otros costos de opera-
cidn, mantenimiento ¢ inversién), llevéd
a explorar inicialmente pardmetros de

ANEXO A

eficiencia en forma independiente para
los costos administrativos y para los cos-
tos operativos (sin incluir inversion). Sin
embargo, las dificultades practicas en la
clasificacion de algunos rubros”, lieva a
que esa division resulte en aiguna medi-
da arbitraria, siendo mucho mas relevan-
te un indicador global que recoja los dos
rubros (administrativos y operativos) en
forma simultanea. Por esta razon, el tra-
bajo de la CRA se centrd en la compa-
racion del indicador de costos de admi-
nistracion, operaciéon y mantenimiento,
por metro cubico.

S¢ observa una relacion directa y mas
que proporcional entre los costos y el
tamafio de la empresa. En ningin
momento debe existir entre los analistas
conformismo con el ajuste econométri-
co encontrado y de alli deducir directa o
indirectamente que el regulador debe
reconocer dichos costos crecientes.
Muy por el contrario, es necesario ir mas
alla del simple resultado de las ecuacio-
nes para criticar el incremento presenta-
do en los costos. Esta conclusion puede
llevar a recomendar, de manera directa,
la restriccion regulatoria al tamafio per-
mitido a las empresas, de tal manera que
solo si su crecimiento muestra ganancias
en economias, reflejadas en forma direc-
ta en las tarifas a los usuarios, s¢ permi-
ta su expansion. Incluso recomendar
desagregacién o escisién de grandes

* Tambi¢n se realiza un anilisis dividiendo en dos grupos {segin tamafio} la muestra.

* Por ejemplo, resulta poco claro si el salario del gerente operativo hace parte de los costos administra-
tivos o de los costos operativas.
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empresas a tamarfios de ganancias dc
escala Optima,

De conformidad con la experiencia
de la CRA en la obtencion y analisis de 1a
informacion sobre los costos AOM de las
empresas, a pesar del trabajo de depuracion
y critica realizado a los datos reportados
por las empresas, la ausencia de un sistema
uniforme de contabilidad para la fecha en
que fueron tomados los datos pudo haber
condicionado, en gran medida, la calidad
de los resultados. Estas sefiales de limita-
ciones en la informacion, y de haber reali-
zado un analisis demasiado agregado, afir-
maron la hipdtesis propuesta en el modelo
de la actual investigacion, de promover un
mayor nivel de desagregacion de los costos,
utilizando el concepto de macroprocesos ya
definido en el Articulo 1,

A.2 Informacion consultada en la
Direccion Técnica de Agua
Potable del Ministerio de
Desarrollo

Inventario Sanitario Nacional

La informacidon del Inventario Sani-
tario Nacional se encontraba en proceso de
ajuste en ¢l Ministerio de Desarrollo, razén
por la cual en este estudio se utilizd la in-
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formacion de los resimenes ejecutivos ya
publicados. Estos resultaron insuficientes
para la caracterizacidén econdmica y técni-
ca de los servicios. También se consulto la
informacion de variables seleccionadas
directamente de las fichas originales de la
encuesta del Inventario Sanitario para las
entidades vy municipios seleccionados en la
muestra municipal determinada por la
CRA para los propdsitos del modelo de
eficiencia comparativa. Dicha informacién
presentd limitaciones en la desagregacion
de costos.

Base de Datos de los Planes de

gestion y Resultados de 1996

y 1997

Los PGR no suministraron la infor-

macion esperada o presentaron inconsis-
tencias que impidieron un mejor aprove-
chamiento (Tablas A.1, A.2 y A.3). No fue
posible obtener la caracterizacién técnica
de los sistemas que deberia aparecer en los
Formatos 9A y 9B de los PGR —relacion y
costos de personal ocupado, operacion v
mantenimiento, v consumos con sus res-
pectivos costos de energia eléctrica y sus-
tancias quimicas para potabilizacion del
agua cruda—. La informacion til se res-
tringié a algunos parametros tomados del
Anexo 2 del PGR.
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Tabla A1

Observaciones Genoerales

Barranquilla

Aparcee con un consumo de energia inferior al de Magangu¢ en ¢l PGR
de 1996. Los datos de consumo de energia en 1997 en las dos ciudades
ne aparecen registrados.

No se encuentran datos de costos de equipos varios y de transporte

Acuavalle
1996

Medellin, Sogamoso,
Armenia, Circasia,
Génova, Montenegro
y Quimbaya 1.997

Medellin 1.997

Para 1996 no aparecen desagregados por municipios los costos opera-
tivos, lo cual afecta de manera general unos 38 municipios de la mues-
tra de 1a CRA. No se registran valores de depreciacién desde 1992. No
se registran valores de inventarios ni de ingresos, costos de personal
operativo o contratado a partir de 1996. Esta informacién tampoco esta
en lo correspondiente a los formatos 9 A

En los costos de insumes quimicos, ne corresponde el cdleulo de los
totales utilizando los valores desagregados, con aquellos valores regis-
trados en la base de datos

No aparecen registrados los costes de personal de operacién y mante-
nimicnto.

Manizalcs,
Sogamoso, Popayan,
Facatativd y Armenia
1997

Para Costos de Personal de 1997, el calculo del total no coincide con el
total registrade por error en la suma de los datos, ademas de no tener
registrado todos los valores desagregades. De las empresas que repor-
tan informacion a la CRA solo 12 presentan datos completos.

Municipios Total
1997

Los valores registrados para resumen de costos operativos para el afio
1997, no coincide en ningtn caso con la suma de los rubros de costos
de operacién correspondiente a cada municipio,

Piendamd y Popayan

Para los costos de personal de operacion v mantenimiento se tienen los
mismos datos.

Bucaramanga
1996 — 1997

En la base de datos suministrada no hay datos para Bucaramanga en nin-
guno de los dos afios que esta registra.
Para sustancias quimicas tiene registrado solo consumo, sin discriminar

valores unitarios, razon por la cual no se puede observar el valor global,
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Tabla ALY (Continuacion}

Observaciones Generales

En energia cléctrica el producto de los valores consumidos y tos valo-
res de Kw-hora no coinciden con los subtotales registrados. Sin embar-
go las suma de los subtotales registrados si coincide con la suma total.
Para maquinaria y cquipos no hay valores registrados, igual para perso-
nal de operacion y mantenimiento.

Existe registro dc costos de operacién. Sin embargo no es posible esta-
blecer su composicion.

Esaquin

Armena

Se tienen datos para 1995 y 1997,

De esta entidad se tienen datos de Buenavista, Circasia v Finlandia, se
encontraron para los tres casos los siguientes inconvenientes:

No tiene desagregados los valores para costos de personal, para costos
de maquinaria y costos de energia.

En los casos Circasia v Buenavista el total costos de operacién no coin-
cide con los resultados de las sumas de los datos parciales.

Para Circasia, el producto de los datos para ¢l Cloro, en las sustancias
quimicas, no coingide con €l dato registrado.

Se han detectado inconsistencias en la desagregacion de registros por
servicios en relacién con el consolidado total. En particular, esto se
relaciona con la informacion de los usuarios y de personal.
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Tabla A2

Aspectos especificos de los PGR de 1996 v 1997

PGR de 1996

De la Base de Datos de PGR de 1996 apenas se registran datos para 49 munici-
pios de la muestra municipal de la CRA:

De estos municipios sc registran datos de consumo de quimicos para 45
municipios, de los cuales se tienen observaciones de inconsistencias de no
menos de 15 de ellos.

De la misma seleccion, apenas sc tienen datos del subtotal de consumo de
energia para unos 36 municipios. Esta pendiente de verificarse la consisten-
cia de esta informacién con el analisis de produccion y la correspondiente
caracterizacion teenologica.

La informacion del nimero de profesionales, técnicos v obreros asignados
por procesos se detalla para unas 09 casos, la informacion de costo corres-
pondicnie solo para 08 casos.

La informacidn de volumenes de agua producida, tratada o distribuida solo
se presenta para 09, 12 y 09 casos respectivamente. Esto constituye un cue-
llo de botella de partida para el analisis general de esta informacion segin
esta base de datos, salvo que se asuman valores de otras fuentes.

La informacién de los gastos totales operativos, mantenimiento, administra-
tivos y no operacionales del formato 9 A, que son especificos para ¢l servi-
cie de acueducto, sole se relacionan para 07, 04, 07 y 04 casos respectiva-
mente. De los |1 municipies en que se registran valores de estos costos, se
registran casos de reportes con valor de cero en eslos gastos parciales en 04,
07, 04 v 07 casos respectivamente. Situaciones simmlares se registran en los
casos de ingresos operacionales, no operacionales y servicio de deuda.

PGR de 1997

De la Base de Datos de 1997 solo se presentan datos para 39 empresas de los
municipios de la muestra municipal de la CRA;

Del total de los municipios, Cartago. Manizales y Cali tiene registrado mas
de una valor para una misma variable y para una misma empresa, sin presen-
tar alguna informacién que permita establecer casos completos y para cada
una de esos municipios.

Para los costos de personal del Servicio de Acueducto, solo 21 municipios
presentan datos, de los cuales Manizales presenta informacion diferente, para
una misma empresa y Cali v Cartago tienen registro alguno de su personal.

Teniendo asi, solo 18 casos completos.
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Tahla A2 (C osinuaician)

Aspectos especificos de los PGR de 1996 3 1997

Para Sustancia Quimicas 25 Municipios de 1a muestra CRA registran datos.
De estos 10 no tiene los datos desagregados; para 7. cl valor total catcula-
do, utilizando los datos desagregades que se encuentran registrados, no coin-
cide con el valor registrado en las bases de datos como valor total. Para Cali,
no coincide la unidad monetaria registrada con la calculada y para Sincelejo
la suma de los subtotales no es igual a la suma total. Quedan entonces, 7
C4s08,

Para Maquinaria y equipos, 35 presentan datos completos.

Para Energia solo Manizales tiene datos consistentes, del resto Cali, Ibague,
Dosquebradas tienen inconsistencias en los datos totales registrados v los
calculados; los otros registran 0.

Para los datos personales de Operacion y Mantenimiento hay 1! casos com-
pletos.

Fuente: Bascs de Datos suministradas por ¢l Grupo de Evaluacion de Gestion Empresarial.
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Tabfa A3

Oros datos sobre los PGRY, segitn base de datos de Gestion Empresarial - NDIS

TariPGR xls: + Presenta el listado de cobertura en 1997, en porcentaje y poblacion servida,
de acueducto y alcantarillado a nivel municipal agrupado por departamentos.

» Presenta un listado sobre la existencia {si/no) de planta de tratamiento des-
agregado por municipios

* Indica si los municipios presentaron sus PGR de 1998

+ Presenta las proyecciones de poblacién total/cabecera y resto por municipios
para el periodo 1997 al 2005

Principales * Presenta ]Eas in(-ii_c;adores de gestién reportados por las cntidades en los PGR

Indicadores.xls para 1995, 1996 y 1997 para 25 ciudades, mas Acuavalle y Esaquin sin de-
sagregar.

Anexo 2.xls « Presenta la informacion tabulada ¢n el Fermato Anexo 2 de la Resolucion 12

de 1995 que se remite con los PGR para cada una de 33 ciudades, mas
Acuavalle, Empocaldas y Esaquin sin desagregar.

ReqExpans * Presenta para un conjunto de 74 ciudades un listado de situacion a diciembre
23.xls de 1996 de No. usuarios y variables CMA, CMO, CMI, VRA, VPI, VPD,
CMLPE, Vr Cuenta media y composicion de la misma, Consumo Promedio en
M*/mes/usuario

+ Estimacion de usuarios potenciales con indice ANC del 30%.

* Presenta un andlisis para tres grupos de ciudades, 4 grandes metropelitanas,
17 capitales departamentales v 53 otras ciudades, para un total de 74 ciuda-
des con una poblacion total de 20.17 Mi. Hab. , de diversas variables agrega-
das por grupos de Usuarios "96, Relacion VPI/'VRA, VRA/No. de Usuarios,
¢ Impacto % de Inversioncs de expansién y reposicion, Vr. Cuenta media y
composicion

» Presenta una estimacion de la relacion entre Usuarios Potenciales vy el
Consumo Promedio por Usuario, ¢n m3/mes fusuario, con el cual se analizan
los escenarios del No. de UP resultantes de reducir el consumo a diversos
niveles.

+ Se presenta el listade de cobertura en Alcantarillado por nimero de usuarios
a 1996 para 80 ciudades, 31 de ellas del Valle y 10 de Esaquin, incluye indi-
cadores de CMA y CMO, come también de CMI, VRA, VPI, y CMLP. No
se presenta longitud de las calles o de Jas redes. Las variaciones de rango en
valores de CMA van de 20 a 4.405 S/usuario/mes y las de CMO de 5 a 159.9
$/me.

* Datos suministrados por la Direccion de Gestion Empresarial - DTAP del Ministetio de Desarrollo.
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Anadlisis de algunas variables
seleccionadas de las Bases de Datos
de los PGR 1996 v 1997

Se analizaron cada una de la cuentas
que componen los costos de operacion y se
escogio para el estudio las cmpresas que
presentaran los datos mas completos y con-
sistentes (Tabla A.4).

Para el andlisis de los totales sc uti-
lizo la base de datos Masf38.dbf, que
segun la relacion de bases de datos sumi-
nistrada por el Ministerio de Desarrollo,
corresponderia a los costos totales de ope-
racion de cada una de las empresas. Para
verificar la consistencia de los datos, se
compararon los valores totales registrados
para esta variable con los valores obteni-
des, sumando los totales correspondientes
a cada rubro que componen estos costos.
Se hizo el mismo gjercicio sumando los
totales obtenidos con los datos desagre-
gados.

Los resultados de este ultimo anali-
sis fueron sefialaron que sélo para tres
municipios —-Mogotes, Paramo y Villanue-
va—, los totales registrados corresponden
con los totales calculados.

En sintesis, s¢ cree que una de las
razones para que se presentara un numero
grande de inconsistencias estriba en que
para los referidos afios fue opcional para
las empresas presentar estos formatos v,
por diversas razones técnicas y restriccio-
nes institucionales, no se evaluaron con
mayor celeridad los pocos formatos envia-
dos, a fin de procurar la correccion o
complementacion oportuna de la informa-
cton.
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Analisis de costos unitarios y
totales efectuado por el MDE

De los analisis por grandes rubros de
costos estabtecidos en el Formato 9A de
los PGR, realizado por la direccion de
Gestion Empresarial del MDE —sobre cos-
tos promedio mensuales por el consumo de
sustancias guimicas, energia eléctrica, cos-
tos de personal operativo, maquinaria y
equipo, costos de operacion— se destaca
que el total de empresas que presentaron
los formatos 9 A y 9 B del PGR de 1996 ¥
1997 no pasan de 10 cntidades, De las
selecciones de los parametros de costos
mencionados, resullan en muestras muy
dispersas de un reducido mimero de muni-
cipios, varios de los cuales ain presentan
problemas de inconsistencias (Tabla A.5).

La informacton no reflejé un conjun-
to uniforme o consistente para un aprecia-
ble nimero de municipios. Los costos pro-
medio de produccién por municipio no
estan soportados o no pueden discriminarse
para la mayoria de los casos. Se presentan
un significativo nimero de casos con valo-
res registrados "cero”, con cifras exorbitan-
tes o con promedios alejados del escenario
general de costos y tarifas promedio. Parte
del problema se genera por errores de esca-
la y por inconsistencias en la fuente.

También se detectaron problemas de
redondeo en las estimaciones y quizas en la
captura de la informacion reportada. Una
vez descartados los casos con problemas,
la muestra se redujo alin mas, hasta llegar a
ser no representativa del conjunto de muni-
cipios de referencia que se habia conside-

rado iniciaimente con la CRA.
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Tabla A4

Scleceion de variables relevantes provenientes de los PGR

Sustancias
quimicas.

Hay datos para 67 municipios

20 de estos no tiene los datos para todos los componentes {Cantidad consumida
(ton/mes} y Valor/ton)

Para 18, los preductos de los datos registrados no corresponde a la cifra regis-
trada como el total correspondiente.

Quedandoe 30 de los cuales 9 coinciden con los municipios del estudio de CRA,
3 de estos son Manizales, 1 Cali, y | Cartago, dejando como conjunte completo
solo 4;

Monteria, Chia, Arauca y Florencia

Energia

48 Municipios tienen datos registrados

31 no tiene dates completos, falta la energia consumida o la tarifa correspen-
dignte, dando como resultado del producto de estas dos variable 0.

De los 17 restante, para 3 no corresponde ¢l producto del consumo por la tarifa.

Quedan 14, de los cuales 3 son del estudio de la CRA, y dos de estos son
Manizales y Cartago que presentan datos doble.

Arauca presenta datos completos y consistentes.

Personal

Hay datos registrados para 66 municipios.
25 no tiene datos desagregados registrados.

De los 45, 15 coinciden con los del estudic de 1a CRA, de los cuales 3 son de
Cali, dejando 7 casos completos.

Sogamoso

Bosquebradas (que tiene dos empresas)
Monteria

Pasto

Pamplona

Buenavista

Montenegro

Ibagué

Arauca

Maquinaria

Hay datos para 37 municipios

tiene registrados 0 para tedas las variables

20 de estos municipios corresponden a la muestra de la CRA.
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Tabla A5

Parametros de costos

Parametros Municipio con | Municipios con Observaciones
PGR de 1996 PGR de 1997

Qimicos 25 41 Muy alta varianza
~ Encrgia Eléctrica 12 13 Muy alta varianza

Personal 14 33 11 reg. con Vr. de O en "97

Magq. y Equipo 11 18 Numerosas inconsist. en ‘97
| Costo de Produceion 14 35 Muy alta varianza

del M’

Para la estimacion de los costos par-
ciales y de los consumos fisicos, se ha pre-
visto partir de los subtotales por capituios
0 subcapitulos de este Formato 9 A de los
PGR, razdn por la cual no se consideran los
valores de cantidades fisicas reportadas ni
es posible apreciar las diferencias en costos
unitarios in sitw. Por esto, sumado a las
anteriores consideraciones, no es recomen-
dable aprovechar estas bases de datos para
la estimacién de funciones de costos.

Analisis de la Informacion
de los PGR de 1998
Como resultado de la evaluacidn de
los Planes de Gestion y Resultados - PGR
reportados por las ESP al Ministerio de
desarrollo en 1998, el Grupo de gestidn
Empresarial de ese Ministerio consolidd
una base de datos con los indicadores
reportados segun el Anexo 2 de la Re-
solucion 12 de 1996, Estos datos tabulados
presentan un apreciable conjunto de indi-
cadores de gestion de estas entidades y
constituyen por lo tanto, la base de referen-
cia para una cvaluacidn comparativa mas
reciente, segun los resultados a diciembre
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de 1997. La muestra PGR 98 comprende
practicamente la totalidad de los principa-
les centros urbanos de Colombia vy, por
consiguiente, resulta representativo para
los propositos de este estudio.

La muestra incluye las cuatro mds
grandes ciudades colombianas, lo que
represcnta una poblacién del orden de los
11.0 miltlones de habitantes, unas 17 ciuda-
des medianas con una poblacién total de
mds de 5.4 millones de habitantes y 53 ciu-
dades pequerias con una poblacion total de
2.5 millones de habitantes, todo lo cual
comprende 74 municipios con un total de
18.8 millones, equivalente aproximada-
mente al 60% de la poblacion urbana de
Colombia.

Los indicadores de gestion para cada
una de las entidades comprenden, entre
otros, las estadisticas de poblacidn, cober-
tura de los servicios, poblacion atendida,
indice de agua no contabilizada y, con base
en ellos, un amplio conjunto de parametros
de gestion técnico-financiera de las entida-
des, eventualmente desagregadas para
algunas cntidades seglin cada servicio a su
cargo.




Es necesario acotar que afin no se
cuenta con una base de datos desagregada
por servicios, menos aun desagregada por
macroprocesos, dado que no se tienen los
indicadores establecidos en la caracteriza-
cion téenico-economica de cada servicio
de acueducto, alcantarillado o aseo en los
Formatos 9 A, 9 B v 9 C, respectivamente
de los PGRs.

La compilacion efectuada por el
Grupo de Gestion Empresarial del Minis-

ANEXO A

terio de Desarrollo, permite contar con un
amplio conjunto de indicadores marco para
cada entidad prestadora de servicios de
acueducto y alcantarillado en los munici-
pios mas grandes y para la mayoria de la
poblacién urbana.

A continuacion se presentan los cua-
dros de resumen del PGR 98 obtenidos en
el Ministerio de Desarrollo.
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ANEXO0 A

Cuadro A1

segin indicadores de gestion del PGR-98

Seleccion de ciudades para evaluacion comparativa

Cobertura bésica de acueducto y alcantarilado en ciudades colombianas (Dic. 1997)

Loealizacion empresa prestadora Poblacidn | Factor |Cobertura | Cobertura
N° | Ciudad Empresa Suscriptores | Urbana |Hab/susrp.| ACUED. | ALC.
1997 1997 1997 % %
C. Grandes Totales 2,404,738 10,904,101 4.5 92%
|| C. Medianas | Totales 989875 | 5,413,772 5.5 88%
C. Pequefias | Totales | 425968 | 2.470,061] 538 93%
Total muestra| Totales 3,820,581.00 {18,787,934 4.9 9290.7%
Informacion por ciudades segin tamaiio de poblacién
Ciudades grandes
1| SantafC de EAAB T128341[ 5941,626] 53 | 91.30% | 82.00%
Bogotd
| 2] Medellin | EPM. 650,419 | 1,814,183/ 28 | 98.70%
| ll0owe |
3] Cali | Acuacali 413,504 [ 1,975,631 48 | 93.00% | 90.00%
4| Barranquilla | AAA 212474 1,172,661 5.5 | 8140% | 83.14% |
Totales en cindades grandes 2,404,738 (10,904,101 4.5 91.77%
Ciudades medianas
| | Bucaramanga | Acued. Metropoiit. | 156,700 | 496,835 3.2 100.00% | 95.00%
2| Cartagena Aguas de Cartagena 04,757 | 758,958 8.0 12.00% | 60.00%
3| Pereira Ay Aguas de Pereira 83.615] 362,991 43 94,00% | 89.00%
4] Tbagué IBAL ' 72682 | 384440 53 [ 90.00% | 88.00%
5| Manizales Aguas de Manizales 70,989 | 330,316 47 97.00% | 97.00%
6| Armenia Em. Pub. de Armenia 60,674 | 269814 44 | 97.00% | 93.00%
7| Neiva Emp. Pib. de Neiva | 570201 283,797 50 8800% | 84.00% |
| 8| Santa Marta | Metroagua 50,157 336442 67 | 90.00% | 80.00%
9 | Villavicencic | Emp. De Ac. Y Alc. 494351 258,178| 5.2 | 78.00% | 74.00%
10 | Pasto "Empopasto B 46,657 316172 68 | 9830% | 97.23%
1T Popayan | Ac.Y Alc. de Popayin 42,185 195113 46 | 93.00% [ 94.00%
12| Valledupar | Emdupar 40610 | 245559 6.1 93.00% | 88.00%
13| Monteria SAAM 35458 [ 240,379 6.8 65.00% | 26.00% |
14| Florencia SERVAF 19,144 102,073 53 | 90.00% | 45.00%
15| Arauca Emscrpa 7820 49,9941 64 [ 70.00% | 56.00%
16 | Clcuta 101,963 | 570,620 5.6 | 87.40% | 83.00% |
17| Sincelejo 0 208,091 82.00% | 70.00%
Totales en cindades medianas 089,875 5,413,772 55 87.62%
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Cuadro AL

Seleeeion de ciudades para evaluacion comparativa

segin indicadores de gestion del PGR-YE

ANEXO A

Localizacion empresa prestadora Poblacion | Factor | Cobertura | Cobertura

N? | Ciudad Empresa Suscriptores | Urbana | Hab/susrp.| Acued. Ale,
i | Alcala Acuavalle 1.789 8,319 100.0% 90.0%
2 | Andalucia Acuavalle 3,399 15,270 100.0% 100.0%
3| Ansermanuevo | Acuavalle 2,307 10,313 100.0% 0.0%
4 | Argelia Acuavalle 678 3,586 100.0% | 90.0%
5 [ Bolivar Acuavalle | 1,108 3,986 [ 1000% | 100.0%
6 | Buenaventura Acuavalle 39,048 | 218,576 954% | 35.0%
7| Buga T 108,036 95.0% | 92.0%
8 | Bugalagrande Acuavalle 3,031 | 11,632 100.0% | 100.0%
9 | Caicedonia {Valle)| Acuavalle 5,219 28,585 100.0% 0.0%
10 | Calarca Emp. Piblicas | 12,709 | 52522 | 65.0% | 92.0%
11 | Candelaria Acuavalle 3,248 20,333 100.0% 100.0%
12 | Cartago Emp. Munic. 27,349 122,664 95.0% 92.0%
13 | Ciénaga 76,624 67.0% 57.0% |
14 | Dagua Acuavalle 2,574 10,536 100.0% 60.0%
15 | Dosquebradas ESPD 22,100 152,775 100.0% 91.4%
16 | Duitama (Boyaca) | Empoduitama 16,695 78,968 95.0% 96.0%
17 |El Aguila Acuavalle 655 2,504 100.0% | 100.0%
18 | El Cairo Acuavalle 731 3,306 100.0% 98.0%
19| El Cerrito Acuavalle | 6210 | 33790 | | 1000% | 95.0%
20 [ El Dovio | Acuavalle 1,327 7,486 1000% | 90.0%
21 | Espinal (Tolima) | Emp. de Ac. L1,165 49,953 99.0% 96.0%

Alc.aseo

22 | Facacativa EAAF 12,184 75,379 76.0% 97.0%
| 23| Florida Acuavalle 7,710 | 41,769 100.0% | 100.0%
24 | Fusagasugi E.Pde Fusa 15,274 70,127 74.0% 58.0%
25 | Ginebra Acuavalle 1,808 5,010 100.0% | 100.0% |
26 | Girardot (Cund.) | Acuagyr 23,139 104,652 80.9% 80.9%
27 | Guacarf Acuavql_le_ 4,825 | 17,665 100.0% 100.0%
28 | Ipiales Empoobando 11,608 | 68637 96.0% | 92.0%
29 Jamundi(Valle_)__ A;uavalle 12,011 40,127 100.0% 98.0%
30| La Cumbre Acuavalle 867 2,11 _ 100.0% | 60.0% |
11 | La Union Acuavalle 4,108 20,944 100.0% 98.0%
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ANEXO A

Cuaadro AL L1 (Continnacion)
Seleceion de cindades para evaluacion comparativa

segun indicadores de gestion del PGR-98

Localizacién empresa prestadora Poblacién | Factor | Cobertura | Cobertura
N° | Cindad Empresa Suseriptores | Urbana | Hab/susrp.| Acued. Alc.
32| La Victoria Acuavalle 2237 | 11415 100.0% | 100.0%
33 | Magangué | Servimag 10396 | 77.343 80.0% | 50.0%
34 [ Obando Acuavalle 1,762 6.823 100.0% | 100.0%
35|Ocaia(N. deS.) | ESPO 13,624 | 69.456 92.0% | 15.0% |
36 | Palmira(Valle} | Acuaviva 43,609 | 219.018 ] 9%6.0% 0.0%
37 Pitalito(Huila) | Empitalito 11265 | 45619 98.0% | 97.0%
38 | Pradera (Valle) | Acuavalle 7124 | 39564 100.0% | 100.0%
| 39 | Restrepo Acuavalle 1.864 8187 | 100.0% 0.0%
40 | Riofrio Acuavalle 1,073 7085 | 100.0% | 100.0% |
41 | Roldanillo (Valle) | Acuavalle 5084 | 23827 100.0% | 100.0%
42 [San Gil 8343 | 31071 ' 100.0% | 97.0%
43 | San Pedro Acuavalle 1,417 4,934 100.0% | 95.0%
44{SantaRosade | Empocabal 9527 | 52,948 910% | 97.0%

Cabal (Risar.) _
45 | Sevilla Acuavalle 7379 | 38518 1 100.0% | 100.0% |
46 | Sogamoso 101,875 | 88.0% 88.0%
47 Toro Acuvalle | 2259 | 12,899 100.0% | 100.0%
48 | Trujillo Acuavalle 1.63] 5,819 100.0% | 100.0%
49 | Tulua (Valle) Emp. Municipa.| 33414 | 148,022 98.0% | 57.0%
50 | Ullo Acuavalle 498 | 2,594 | 1000% | 0.0%
51] viges Acuavalle 1,349 | 4348 100.0% | 100.0%
52| Yotoco Acuavalle 1713 64,134 ] [ 10000 | 98.0%
53 | Zarzal Acuavalle 5524 | 27417 100.0% | 98.0%
Totales 425,968 (2,470,061 58 | 92.74%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Economico - Direccion de Servicios Pablicos Domiciliarios - Grupo
de Gestion Empresarial. febrere de 1999
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ANEXO A

Cuadro A.L2
Seleccion de ciudades para evaluacién comparativa segun indicadores de gestion
del PGR-98 contabilizada, consumo promedio,

costo medio de administracion v costo medio de operacion para la seleccion de

muanicipios con base en los PGR-98Scleceion de ciudades

para evaluacion comparativa segin indicadores de gestion del PGR-Y8

[nformacion a Dic./97

Consumo | CMA | CMA | CMO | CMO
N° | Ciudad Empresa Suseript | IANC |Promedio | $/Usw/ | $/Usw/ | $/m’ | $/m3
mes mes
1997 | % | musus | 1996 | 1997 | 1996 | 1997
mes
C.Grandes | Totales 2404738 | 32% | 265 |4,755| 321512968 15131
C. Medianas | Totales 989.875 | 38% | 263 | 2325 2708 | 97.24]129.06
C. Pequefias | Totales 425968 | 35% | 274 [2298] 2,798 86.15]12430
Totaldela | Totales 35% | 265 | 2,807 3037
muestra

CIUDADES GRANDES

! [ Bogotd EAAB  [1128341] 33% | 245 |2002] 2469 [12224] 14426
2 [Medellin | EPM. 650419 | 32% | 242 [3365] 3971]115.00]135.72
3 | Cali Acuacali 413504 | 30% | 297 | 3811 4498 |172.00]202.99
4 |Barranquilla | AAA~ | 212474 sow| 376 | 2004 | 2,365 [143.24] 169.05

Totales 32%| 265| 4,755 [3.215

CIUDADES MEDIANAS
| | Bucaramanga| Acued. Metropoli. 156,700] 31% ] 310 [2,860] 3,375 [117.00] 138,08
2 | Cartagena Aguas de Cartagena 94,757 | S0% | 331 [3,536| 4,173 [259.00 | 305.66
3 | Percira ALy Aguas de Pereira 83,615 | 40% 30.0 11,716 2,025 | 93.00) 109.76
4 | Ibagué IBAL 72,682 45%| 299 | 905 1,068] 43.00| 30.75
5 | Manizales Aguas de Manizales 70989 | 35% 259 3,766 4445 | 884910443
6 | Armenia Emp. Plb. de Armenia| 60,674 | 40% 245 | 1,847 2,18G]108.00|127.46
7 | Neiva Emp. Pib. de Neiva 57020 44% | 288 |1.012] 1,195] 62.89| 74.22
8 | Santa Marta | Metroagua 50,157 | 62% 248 | L719| 2,029 |185.00 | 218.33
9 | Villavicencio | Emp. de Ac. y Alc. 49435 62% | 228 |2485| 2933 [179.00 21125
10 | Pasto Empopasto 46,657 | 33% 247 | 1,952 2304 7527 88.83
11 | Popayan Ac.y Ale. de Popayin | 42,185 | 44% | 25.1 | 2,506| 2,957 |127.00 | 149.88
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ANEXO A

Cuadro AL L2 (Continuacion)
Seleccion de cindades para evaluacion comparativa segan indicadores de gestion
del PGR-9S contabilizada, consumo promedio.

costo medio de administracion v costo medio de operacion para la seleecion de

municipios con base en los PGR-985¢leecion de ciudades
para evaluacion comparativa segan indicadores de gestion del PGR-Y8

Informacion a Dic./97

Consumo | CMA | CMA | CMO | CMO

N° [ Cindad Empresa Suscript | IANC |Promedio | $/Usw/ | $Us/ | $/m* | $/m3

mes | mes
1997 % | mYusu/ | 1996 | 1997 | 1996 | 1997
mes
12 | Vailedupar | Emdupar 40610 | 44% | 364 |2,605| 3,075 4832 57.03
13 | Monteria SAAM _ 354581 0% 38.1 | 1,595 1,883 200.14 | 236.20 |
[4 | Florencia SERVAF 19,144 | 43% 39.5 | 1,762 | 2,079 | 43.00 50.75
15 | Arauca Emscrpa 7829 | 47% 279 | 6,608 | 7.799 | 128.00 | L51.06
16 | Cicuta 101963 56% 00 | 18451 2,178 1101791 120.13
17 | Sincelejo ) 0| % 0.0 0 0| 000| 0060
Totales 989,875 | 38% 263 | 2,325 2,708 | 97.24

Fuente: Ministeric de Desarrollo Econdmico-Grupo de Gestién Empresanial - febrero de 1999

174 REGULACION . ;



Cuadro A3

indices segun PGR-98

Localizacion empresa prestadora Consumo CMA CMA CMO CMO
Ne | Ciudad Empresa Suscript | IANC | Promedio $/Usu/mes | $/Usu/mes $/m’ $/my
1997 % m*/usu./mes 1994 1997 1996 1997
Ciudades pequenas
1]Alcald Acuavatle 1,789 | 37% 22.5 2,507 3,430 160.75 18971
2 | Andalucia Acuavalle 3,399 20% 25.7 2,245 2650 | 60.61 71.53
3 | Ansermanuevo CAcuavalle 2,307 17% 26.4 2,425 2,862 148.72 175.51
4 | Argelia Acuavalle 678 33% 21.1 4,964 5,858 31574 372.63
5 | Bolivar Acuavalle 1,108 24% 22.9 3,590 | 4237 289.58 | 341.75
6 | Buenaventura Acuavalle 39048 [ 7% 7.8 2484 2,931 63.80 75.29
7 [Buga 0.0 2,755 3,251 64.00 75.53
8 |Bugalagrande Acuavalle 3,031 17% 28.5 2,851 3365 | 136.03 160.53
9 |Caicedonia (Valle) Acuavalle 5219 | 94% 256 2,430 2,868 142.94 | 16869
. 10 |Calarca Emp. Piblicas 12,709 54% 19.3 1,876 2,214 40.96 48.34
11 [Candelaria Acuavalle 3248 21% 28.9 3.022 3,567 151.07 178.29
12 |Cartage Emp. Munic. 27.349 50% 230 2.303 2718 177.00 0889 7
| 13 |Cicnaga 0.0 0 0 (.00 0.00
14 [Dagua Acuavalle - 2,574 0% 256 2,637 3,113 113.29 133.70
15 | Dosquebradas ESPD 22,100 | 41% 245 1,753 | 2,069 134.00 | 158.14
16 [ Duitama (Boyaca) Empoduitama 16,695 52% 21.5 1,273 1,502 94.00 110.94
17 | El Aguila Acuavalle 6355 37% 23.1 4,383 5,173 344.12 406.12
18 |El Cairo Acuavalle 731 33% | 222 4,037 4765 | 37588 | 443.60
19 |1 Cerrito Acuavalle 6,210 29% 314 | 2324 | 2,743 98.80 116.60
20 |Et Dovio | Acuavalle 1,327 14% 244 2,981 3,518 23027 | 27175
21 |Espinal (Tolima) “Emp. de Ac. 11,165 32% 357 4,425 5,222 108.00 127.46
Alc.aseo
& | 22 |Facacativa CAAR [ 12,184 | 46% 187 1 996 | 1,175 11828 | 13939
c 23 |Florida Acuavalle 7,710 19% 30.8 2,436 2875 9894 | 11676
g 24 |Fusagasuga E.Pde Fusa 15,274 37% 21.6 564 606 70.22 82.87
) 25 | Ginebra Acuavalle 1,808 26% 31.3 2,536 2,993 163.89 193.42
_ 26 |Girardot(Cund.) Acuagyr 23,139 48% 349 3,199 3,775 222.00 262.00
by 27 | Guacari Acuavalle 4. 825 35% 29.7 2,189 2,583 99 .83 117.82
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o Cuadro A.L3 (Continuacidn)
. [ndices segun PGR-93
E Localizacidn empresa prestadora Consumo CMA CMA CMO CMO
a N° |Ciundad Empresa Suscript | [ANC | Promedio $/Usu/mes |$/Usu/mes S/m? $/my’
¢ 1997 %o m/usu./mes 1996 1997 1996 1997
28 {Ipiales Empoobando | 11,608 | 17% 32.4 683 806 56.14 | 66.25
29 llamundi(valle) Acuavalle 12011 | 20% 26.1 2210 2,609 " 9g25 115.95
| 30 |[La Cumbre Acuavalle 867 | 43% 229 0 0 206.69 | 24393
31 [La Unién Acuavalle 4108 | 26% 25.1 2,625 3,098 21294 | 2513071
32 [La Victoria Acuavalle | 2237 | 17% | 237 2475 2,921 239.79 | 282.99
33 )Maganguc Servimag 10,396 59% 9.5 2,325 | 274 98.00 [15.66
34 [Obando Acuavalle 762 | 15% | 230 | 2,675 | 3.157 269.14 | 317.62
35 [Ocafa(N. de S.) ESPO 113,624 | 46% 27.8 1155 1,363 9521 | 11237
36 |Palmira{Valle) Acuaviva 43.609 41% 21.1 3,812 4,499 98.00 115.66
37 | Pitalito( Huila) Empitalito 1 1L265 | 61% 276 1,282 1,513 3039 | 35.87 |
38 |Pradera(Valle) Acuavalle 7,124 25% 27.5 2.347 2.769 102.94 121.49
39 |Restrepo Acnavglle 1,864 23% | 263 3,145 3,717 229.01 27027
40 |Riofrio Acuavalle 1,073 28% 255 3104 3,663 21540 254.20
41 [Roldanillo(Valle) | Acuavalic 5,084 | 25% 276 | 2225 | 2,626 11038 | 130.26
42 |San Gil 8343 | 44% 233 2,071 | 2562 37.79 | 44.60
43 [SanPedro | Acvavalle | 1417 [ 1% 305 3,011 3,553 23178 | 273.54
44 [Santa R. dc Cabal(Risar.) | Empocabal 9,527 [ 87% 109.0 2906 | 3430 110885 | 12846
45 [Sevilla Acuavalle 7379 | 32% 215 3,177 173749 118.00 | 139.26
46 |Sogamoso _ 0.0 0 0 0.00 0.00
47 [Toro Acuavalie 2259 | 23% | T 237 | 2456 | 2,890 | 17942 | 21174
48 |Trujillo Acuavalle 1,631 35% 26 2,681 3,164 175.32 206.90
49 [Tulua(Valle) Empresas Munic| 33,414 | 4% 252 2,283 | 2.694 T68.14 | 80427
50 [Ulica Acuvavalle 498 | 20% 332 6272 7.402 462.10 | 54536
51 |Viges Acuavalle 1,349 24% 21.5 3,228 3,809 22141 261.2%
52 |Yotoco Acuavalle 1,713 | 20% 253 2,624 3,096 158.51 | 187.07 |
53 |Zarzal Acuavalle 5,524 23% 29.0 2,703 3,190 183.64 216.72
TOTALES 425,968 35% 274 2,298 2,798 80.15 124.30

Fuente: Ministerio de Desarrollo Economico-Grupo de Gestion Empresarial - febrero de 1999
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ANEXO B

FORMATO DE LA ENCUESTA
APLICADA A LAS EMPRESAS
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ANEXO B

ANEXO - B.I

COMISION REGULADORA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTEMIMIENTO DE LAS EMPRESAS
ANO DE 1997

FORMATO i. INFORMACION GENERAL
Il IDENTIFICACION Y MUNICIPIOS ATENDIDOS

I&} Nombre de la Enridad |
112 Tipo de empresa  Piblica T—__]

Privada

Hista 1 Porcentaje de participacin def Estado [~ °

1.3 Nimero de Municipios a las cuales prestd servicios durante 1997, bien directamente o {en acueducto) mediante venta en bloque [

114 Identificar en ef siguiente cuadra los municipios & los cuales la empresa prests directamente los servicios durante 1997
{incluyendo administracin, operacién ¥ mantenimiento) y ef Numere Total de Suscriptores. (Ho es necesario diligenciar &l codign DANE)

Wessie ¢l Muakipin 14 Cadig 1142 E14] LE44 1145 1144 La} 1144
WTomrp RTusrip | WThuserip | et by | heea Brbama [ Longperimetr | Retiem
DAKE Mesdvctn | Neamaritnde | doeoyomus | dmitod thy | whamfin) | urbenatt)

B wn A e rw —

TETAL USCRIFTORES POR SERVICI]

{17 Escribir: O - 5 el relieve es plan, |- 5 presenta andultaciones suawes con diferencias ve nivet de |5 meoros, 2- Con ondulagisnes fertes y cambios
de mive entre barrios no superares a 3 metros 3 Con cambios de nivel superieres 3 30 metros 4 - Con cambias de miveles entre barrios superiares
a bl metros.

1.2 INFORMACION GENERAL SOBRE EL TOTAL DEL PERSONAL DE LA ENTIDAD DEDICADO DURANTE 1997
A LOS TRABAJOS DE PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO ¥ ASEQ,
PARA EL TOTAL DE LOS MUNICIPIOS EN LOS CUALES PRESTA EL SERYICIO DIRECTAMENTE.

En el diligenciamienta del siguiente cuadro se debe discrimmnar ¢ ndmero de personas dedicadas a cada servicie, por tipo de lunciones, durante (997
§i algln servicio no aplica, dejar en blanco las casitlas correspandientes.

Del total de personas dedicadas a la prestacidn del los servicins de acueducta y alcantarillada, escribiv el porcentaje de tiempo del total de horas hombres
utilizadas para cada subproceso.

I e persungs aperandn en 1997 Aoeductn Mlrantarillao

Tipo de Funeinies desarroftadzs il 11} 7% 114 1111 1213 325 LYi4 [B31] LLLY
Nomducta { Mcancamate | Joen y iros TOIL Cipracitn | Tratammnee | Deribucin | Comevcial | Reowbeccitn | Tratmiense

Gerencia
Area Tienica y Planeation

Area Operarsin ¢ Hantenmienr
Area Fnanciera

Area Comeroal

(tras Areas ddmi

SUBTOTAL & (suml-#)
Fersonal Temporal (1)
SUHTOTAL B (SubtA+B)
Fantionadas

TOTAL FOR SER¥ICIO

T D w @ oa e e e em b —

{1] Inctuir el personal vinculzda en forma permanente por contratn de prestaciin de servicios coma supsmumerasio.
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ANEXO B

FORMATO |. {Continuatién}

13 INFORMACION PARCIAL AL BALANCE FINANCIERO A FIN DE 1997
. Las cuentas catalogadas en el PUC se relacionan en |2 columna primera vecina a 2 que corresponde of concepto solicitada, con el propdsita de
unificar criterios y definiciones y facilitar ef diligenciamiento de este formato.
Favor consultar | Manual del Plan Unico de cuentas expedido por la Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios.

Latibcacisn M 1114 1300 1330 1340
hodurn | Mcatanilade | doeoyoei | TOTAL ENTIQND
| 1] Autives Trales
il 1| Efeseren y Baneoy
1 1.3 Inverwones Fieqneieras
14 13 Deudares {Cueneas por cabrar v cartera)
15 14 tnveniarios
15 Merds cubrtas del adtivg oenante
I 16 Propiedades planta y equipos thetrvns friet
16§ Haguinaria ¥ +quipa
16.1 Teeren
1.6 EdiReaines
1.6.4 Pantas y Ductey
16,5 Quras cueenas del artiv dijn
LT e fips
i 1] Pasive Totales
nn 2.1 Deuda Pablica y Pasin Financiers
] 22, Coeneas por pagar
I 1.3 Pasiva labaral
150 11| Salargs y prestaganes sodiales
5o L11.] Pensiones por pagar
i 113 Pensiones de jusilacion
mn-n 131 Cleuba aetuarial
s 13111 Pensianes por amertizar
LA Ghirgs pasivns
| 3| Paimama
L) 4 | Rewlrado del nercive

{93 5 ng dispane de aste valor de 1997, aspecifique ¢l Glomo calcubs realizado por 12 empresa ¥ ¢l afo de referencia,

SE SOLICITA TOMAR ESTRICTAMENTE EN CUENTA QUE -

- La informacidn se requiere con fecha de corte a 3} de Diciembre de 997 en tedos los casos.
- Informacién Financiera Reportar cifras en MILES de pesos de 1997

- Las unidades de medidas de cada concepto se indican en la correspondiente fila

- Cantidad de agua expresar en M_ 6 Caudal en m_/5 6 m_/aiio segin et case

- Sila informacidn requerida no es aplicahle, se debe dejar 1a casilla en blanco.
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ANEXC B

FORMATO |A.

IL4 INFORMACION GENERAL SOBRE LOS INGRESOS Y EGRESOS DE L& ENTIDAD DURANTE EL EJERCICIO DE 1997
DE ACUERDO COM LOS ESTADOS FINANCIEROS A 31 DE DICIEMBRE DE 1997

Porcentale de cuda rubro destlnada 3 cady proceses

Valores an Miles de Pesos de 1997 ACUEDINTO ALCAWTARILLADG
Lolcactin MIC Loncepic: presapwental Léal At § oo | A 1AL L&LL 1413 LALA LA T LS R FL)
lowduce [ Nonariut | dwerors | 0L | Gphd | Toomee | Diriedie | Coweh Trecocin | Tuanons | Comrtie
B trin 1k
41 1| Ingreses Operaciorates
13210607 |1 Yaa de Agud en Bloque -
431101-05, 12 ¥erta a suscriptares 11
43120101 1.3 Suscriprones Ak antarillads
432109, 14 Traramienta Aguas Resduales
43219095 41220099 1 5 Dtrea Inprases por Serv Pabl
48 2 | Ingmos Me Cperaoenales
4805, Ll Frncierns
sin 1., Ingresos de capital 12) T
ABS01-07 45,10 1.1.2 Rendimientos Financleros
460508, L1} Ajustes por Dideeencia en Camoe
4BO0G21-13 11 4 Por cargos de comercializacdn
de seeviciny
21 5 Crros Ingreses inancerss
4810, 4315 22 Otos Ingresss Evraondinanos
sn 1.3 For Generacin propla 4g E'!crg-'a
4 14 Cros ajustes gor |aflacien y vanas -
75 3 | Costed ge operaddn y marieninivito
7505 3| Costos Laborales
FEO501-06,13-14,18,21-25 311 Salaria + Prestaciones Legales
19-51 41 A445,47-49
TEO50E, 10-12.15- 17,156,203 3.1.2 Peestacianes exra -egales
75053436 313 Apartes Sumaficales
75050746 3.1.4 Persona Supermuireiarla [
7505490, 32,8 Otros Gastos oa Parsora
PEDe S TEIT 7 FE45 ;755D 3.2 Cogted lrsuinos Varkes
54501403 111 Servicios Publices
7504 / 7550 3.1 1 Materiales y repuestos vanos
753701, 1.1.7 Elerentgs Quimictes
A7, 754504 124 Enerpia Elecreny
TEAS05. 1.5 Talecomunicacianes
THAT0L D05 ¢ To4504 3 24 Combustibles y Lubrcances
TEATND 3117 Crrus Insunes
LN R T 11 Coseos Mapainana y Eouipos Mow.
T515, 113 | Deprecacicn Anial Maguinana ¢
Equipes mropios
TEADLIA 810,13 15,50 333 Manismmerto Magunana v
Equipcs oroprs
3.3.3 Manremmenta y Meparic-ones
517, 334 Akuiler Exuipos varas
3.3.5 Otres costos
T50B.TII0.75 15,7520 34 Cosros Actvos Fuos
7535.753000. 7540 _
34| Tertencs {31
342, Acovos diferentes a Terrerss 4] - ]
3451 Equipos Maguanara figs r
508 34.12 Edifcos
SIC 3413 Obras da infreestructura
7315 1474 Disx e cnss
7340, 34 25 Conrritos de Mantermms y
reparac.cnes Ton rerceras (1
+ 4 | Comtas de Coenpra ge smmanios
1 5tras ampresas prestadon de serveos
ploliccs danmcildeio. (41 ’
5 5 | Costos de clisnela
TSI004 Ly 5.1 Costos de lectura y critica
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FORMATO 1A, {Continuacidn}

ANEXO B

Poctenlaje de cada rubro dartinado a cada process

Yatorus in Ml e Proos da 957

MUEDKTO

Concapts prosupmitdl

(£1 1] L4d2 1403 laed
Josdun |lesuribde | buyan | KL
BT

[ETH]
Tiambaly

L3
Marlurie

[

% 1]
]
Sk

T5I0050K), §

4 2 Costos de Bacturacion y reparto

53 Cestn de recandn

5 4 Costo de corta i recanesin

5.5 Cesro de mercades y atencidn al clisntd

5.6 Orros costes

5.7 Coaros de deprenacsn

5.E Toral Costos de Clieneala

H

Gastos Adminmtratress

5105

b.] Ceseas Laboralas

510501-0%.13.14.21-15.29-32.

4| | Salario + Prostaciones Legales

41-45,47.49

510510-42, |5-30,31.40

.1.2 Preseacones wern lgales

S10534-36

.13 Aportes Parafscales

& | 4 Costos Asocialos (7]

510539 750539

G0 | Aper it Siredicae

510526-38 ! 750516-26

6.1 4 7 Poraidn e, carga pensonal

510544,

4143 Seranms peran tremporalns

510590,

& | 44, Qrres Servicios parsonales

& 145 Valor amertizado dal qakcula

actuangi en 1997

6.1 Costes Insumos Yaros

.21 Materiales y repuestos vars

.11 Elemenies ae Oiicna

6.1.3 Enasgiu Elierrica

B.L4 Combiaribhes y Lubcizantes

.15 Ctros dnsumos.

6.3 Casnes Magueara y Equipos Mowil

E3.| Dapreckcitn Amal Maquinarla y

Ecaiipos propio:

£.3.2 Mamenimuenee Madquinaria ¢

tquipos propias

6.3.3 Marmerimiznes y repamciones

£.3.4 Alquiler Equipas vano:

5.3.5 Otros costas

4.4 Casrgs Adtivas F s

64| Terrenas 13)

E.4 7 Activas dilarantes 3 Terranas 4]

B.4.1. Equipts Maguinara fya

8412 Edificios

T5001.02

6.4.1.3 Corates Segundad y

Manmenirneree de Inseiae ones

E.A4.14 Casno y cafetera

5.4.1.5 Com-ates de Mantan miento v

rFeqrar it con tercerss 15]

Impuests

T565,

71 Imawiestos

7535

7.2 Cantnbueianes y Reapalin

Seguros. custas organismas de cantrel eee.

T80,

8.1 Segure:

8.2 Contnbuclones CRA, 557

8 3 Contnbuciones OrgCantral

Fiscali kdmitive

Serviein ae w Dearda

91 Caputal

9.2 Internses

Inwarsignaz

Dwéficit o superivit del gjerdias
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ANEXO B

ANEXO-B.3

COMISION REGULADORA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACIGN Y MANTENIMIENTO DE LAS EMPRESAS
DURANTE EL ANO DE 1997

FORMATO 2. INFORMACION SOBRE COSTOS AOM DE LA PRESTACION
DEL SERYICIO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO ENM 1997,
PROCESGQ COMERCIAL

2.0 INFORMACION GENERAL SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA COMERCIAL
5§ no se cuenta con los datos de macromedicion favar presentar un céleulo aproximada congruente con lus totales producidas o tratados de agua

b2 i
Keurducln Hlean:arillady

Ml ut pre 1l L2
Mismero de Suscratores [ Vabor facturade 1997 | Wolumen Facturadn 4997 | Mimero de Sustripeores | Yalor lacturada 1948

Numern e Suscrpores
1| Tetal Susrriptores Residaniales
L] Kesidential Estran |
12§ Rusieacial Estrain 1
L3 ) Mesidercial Estran 3
1A ] Wesidencial Estrata
115 | Msidercial Estrain 5
LLb | fasidencial Esteatn &
1 | Toeal Suscripteres Comeruiales o Indusiriales
131 Taeal Suscripreres Sector Poblicn
14} Tacal Otees Suscrptores
15§ Total Suscriphores

104 | Nimarn estimade de conengnes dlandes:inas (NCE
Hi | i il gebuahZacion catasre de susiripteee 7

2| DATOS COMERCIALES VARIOS DE ACUEDUCYO

i Ll 1397

p| Heero e+ s &, sgriphore

L1E | {onsuma <oul laiLorata enm
m Ingrrins aperannales pesos de cad ana

Lia | Ehoenoaer o ezaudo tosal i1

TIS 1 Teral carmera ten =as e das pernzecs 2 it uradian vent 2ct | praos de rade zns!
e | Apoano contabil rda (2)
LT | Wimern rpsal de micenmedares insraiadus.

LIE | Wueers ioral de meromedidarer i servcin

L% | Indice de ficnuia en la meduciin {31
AR Indice de clamarion {4}
el Freqdas g [acuracion dmeses)

{1} {recaudo promedio toral 1997)/( valor facturado promedio 1997}

{) (1 - { volumen facturada anual/volumen de agua produida anual medida a la salida de |a planta)
{3) (mimero de lecturas rectificadas anualmente/ numere total de puntos leides en promedio para el ap)
{4} (Numere de reclamos para el ano/ numero toral de puntos facturados)
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ANEXO B

FORMKATO 2 (Continuacitn)

22 EYOLUCION HISTORICA, CONSUMO Y TARIFAS DE ACUEDUCTO

19l 1943 1$9 1945 199 1947 1953 19 000 2

121 | Coname Hedio Resdencial par
suseriptor per wigencia () (1)
113 | Consumo medin tatal per suscnptor
par vigengia {m'} {1]

113 | Tarifa media resedencial Esvearn 3
por suscripter por vigencia (S/m')
124 o Tarila mtedia residenial por
uscrpin par vigencia {&/m’)

115 | Tanla media total por suscriptor
por vigenoia (§/m')

{1) S debe indicar, para cada an, la vigencia utilizada. {mensual, bimensual etc.)

SE SOLICITA TOMAR ESTRICTAMENTE EN CUENTA QUE

- Lainformacidn se requiere con fecha de corte a 31 de Diciembre de 1997 en todos s casos.
- Informacign Financiera Reportar cifras en MILES de pesos de |997

- Las unidades de medidas de cada concepto se indican en |a correspondiente fila

- Cantidad de agua expresar en M_ § Caudal en m_/5 o m_/anu segin el case

- §i la informacidn requerida no es aplicable, se debe dejar |a casilla en bianco.
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ANEXO B

ANEXO - B4

COMISION REGULADORA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS EMPRESAS

FORMATO 3. INFORMACION SOBRE COSTOS AOM DE LA PRESTACION DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO EN 1997,
PROCESOS DE CAPTACION DE AGUA CRUDA, REGULACION HIDRICA
¥ TRANSPORTE (ADUCCION) HASTA LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

2.0 INFORMACION GENERAL SOBRE COSTOS DE ACM LOS PROCESOS DE CAPTACION DE AGUA CRUDA,
REGULACION HIDRICA, CONSERVACION DE CUENCAS Y TRANSPORTE (ADUCCION) HASTA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

- Presente el resumen completo de los Sistemas de Alimentacion del sistema de acueducto existente en 1997

- En caso de yue el sistema tenga embalse de regulacion hidrica, favor seralar capacidad del embalse(s) en miles de M. (3.02)

- En caso de que la alimentarion sea de pozos de agua subterrinea, escribir POZOS en la casilla de Embalse de Regulacidn. (3.0.2)

- £ caso de que ¢ sistema tenga bombeg(s) entre la captacin ¥ ha planta de tratamiento, faver sefalar fa carga dindmica de hombeo (3.0.3)
(sumateria de las diferencias de altitud, mas las pérdidas de carga por friccin, para ef caudal de bombeo),
expresada en metros equivalentes de columna de agua,

- Indicar el caudal medio de captacion de agua cruda en cada sistema durante 1997, expresada en fitros/segundo.  (3.0.4)

- §i el embalse y/o el bumbea ne aplican, dejar las casilfas torrespondientes en blance.

J6l 2N 304
3001 Nombre del Sutema Gaparrdad Embabe Mlrora Dindmica Lanki) sedi
begulacin (47 109 | el Bombeo jmh | 1957 Captado (1

Tecales de s iog Listeenas

§ila entidad realizd compra de agua en bloque durante 1997, especificar a continuacion ¢l velumen comprado ¥ el tipo de agua.

s
[osapra o Agua en blogue
Aqua Tuea [H i) ]

Aaua Tatadi (N /aii0) |

3.1 INFORMACION SOBRE CADA UNO DE LOS SISTEMAS: IDENTIFICACION DE LAS FUENTES
A continuacidn presente informacian mas detallada acerca de cada ung de los sistemas de alimentacin del servicig de acueducto.
En case de contar con mids de tres sistemas, wtilizar el mismo farmata,

311 NOMERE SISTEMA F 11X NONBRE SI5TEMA 2 313 NOHBRE SISTENRA 3

A ENEM jINES 313 1133 1133 EAEA] EAE] 3133
Hembire da Kowire Cusnta 1 Gaudal medio Nomre Noinbre uepca | Caudal medin Nambre de NombreCmnca {  Lzedl modie
la Fuente oMerunes | de cumacitn i) Ia Faente oMicrocuenta R detapraciir (1531 Lo Foente o Mierocueta | de captacie {|15)
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ANEXO B

1.2 ESTACIONES DE BOMBED

FORMATO 3. {Continuacién}

3
W* Eatations
de Bomies

112 313
Totad Volimenes | N de Suserptors
Bombeadea 1 rides por
oade 1997 (1) | fos bombess {911

114
Conzmen triad
s s sl
1397 {wih/afio)

33 COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO 1997 DE LOS SISTEMAS

- Para cada sistema sefialar el porcentaje del total de los gastos de captacion destinados i sistema

{1} Yerificar que el valor sea congruente con | movimienta de inventarios de estos items.
{2) Costos ADM Terrenos se refiere a los gastos realizados en Administracion, conservacian y mantenimiento de nacimientas, microcuencas,
canservacion de embalses, otras actividades de reforestacion y conservacion ambiental

141 132 133
SISTER | iz ¥ ST 3
] o %}

Custas de Persanal de Planta

Couins de Persanal Temporal

Couns MM hecmas difarenites 2 wreenny {13

Costos MM Terrenos (2

Costns ¢ Energia por Bumben [ aplica)

| mpuestos, Apartes ¥ Contrbuciones

Tasas ompensatorias, uso del apua. conresens,

Aparees organismns de comral satreales v mriteriales

U VU P

Lostas zar aparces 3 undicates

3.4 DATOS TECNICOS DEL SISTEMA

{I) Establecer el numero de hombres mes por afio, de trabajadores del drea dedicados a este sistema, SE SOLICITA TOMAR ESTRICTAMENTE EN CUENTA QUE:
{1} $i existen varios diametros de conduccidn establecer un didmetro equivalente para ef caudal.

344 341 EAN]
SISTEMA | SYEHA 2 SI5TEMA 3

hrea g las zonas de conservacion ambiental para la fuentes (Ha)

Area propisdan de [ empresa {Ha)

Tawdal medio operaciin de la captavsin durance 1997 (15

|
1
1| Candal de disedio de la capranién (1)s]
4
5

Asignavign torad e rabajaderes asignados al sistema

5.1 Operaion y M

531 Mdministratives {13

o

[ Siura dinamica toval dr bombeo desde la Iuente haa 12 planca

Longitud 143l aduccién: Captacion hasta Panta, {km.]

oo

Diamecro de la aducon {m} (2}

SE SOLICITA TOMAR ESTRICTAMENTE EN CUENTA QUE:

- Lainformacidn se requiere con fecha de corte a 31 de Diciembre de 1997 en todos Yos cass.
- Informacidn Financiera Reportar cifras en MILES de pesos de 1997

- Las unidades de medidas de cada concepta se indican en la carrespondiente fita

- Cantidad de agua expresar en M* 6 Caudal en m'/s & mé/afia segin ol caso

- Sila informacidn requerida na es aplicable, se debe dejar |a casila en blanco,
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ANEXO B

ANEX0-B.5
COMISION REGULADORA DE AGUA POYABLE Y SANEAMIENTO BASICO
ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LAS EMPRESAS ANO DE 1997

FORMATO 4. INFORMACION SOBRE COSTOS AOM DE LA PRESTACION DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO EN 1997,
PROCESOS DE TRATAMIENTO, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE HASTA LA RED MATRIZ DE DISTRIBUCION,

4.0 INFORMACION GENERAL SOBRE LOS COSTOS AOM DE LOS PROCESQS DE TRATAMIENTO,
ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA Y TRANSPORTE HASTA LA RED MATRIZ DE DISTRIBUCIGN, EN 1997,

4tl L11%] 404 404 145 4 407
Weombes de L5 Planta Tipe te Mozt L4 wad el hgua ruda Premedio anuzl Lawdal Lactal premediv | Yolumea de Macromedicoin: e
iy Turbiedad Numero totzf {alor e Draeio (bt deoprranin  [Mmacsimrite phamta (2}
{unslades decafformes [ {Unidades de color) 1997 {if) m Panza (')
e turbieded} {HHEAGImy 3

TOTAL |

{1} a- Convencional con cloracicn, b- Convenctonal sin cloracian, c-Filtracion directa, d- Filtracion lenta, e- Otros
{2) a- Medicion electromagnética, b- hidraulica, ¢- sin medicion

4.1 INFORMACION DE CADA SISTEMA
Datos Téenicos dei Sistema de Tratamiento, Almacenamieate y Conducion
Detalle a continuacin diferentes aspectos de cada une de los sistemas de tratamiento, almacenamiento y transporte hasta la red

4l 41 A3
SISTEMS_[ sgpm ) | s s

Taudal 32 dinefo de vd Planta

Landal promedin anual tratady en 1997

Taparidad de Tanques de Almacenamrenun de agut irstada [m')
Longit conduttgn pluna"ﬁa's[a red g2 disribuoon [k}
Drametry de [a conducerse desde Planta hasta ded § -3 i1}

Wiura raroca e bomaea e 2r7a v red g dzribupdn [m)

{1} Si existen varios diametros de conduccion establecer un didmetro equivalente para ¢l caudal.

4.2 COSTOS DE ADMINISTRACION QPERACION Y MANTENIMIENTD 1997
- Para cada sistema sefialar el porcentaje del total de los gastes de captacion destinados al sistema

41l i3 113
SISTENA I (HTEMA SISTEMA
% %) )

Nombre de s Flanza

1| Cottas de Personal de Planta
2| Covins de Personal ¢ Temparal
| Costns A0M Activns diferences 3 te-eng
4| Caotos AOM Terrenos

§ | Costns de Energia

b | Gontme e I-vumes quimicns
1

[}

¥

Impueims, Apertes p Contributiones
Aportes organisma 3¢ cuntrol nacionaks ¢ territorizkes
hporte a binicatas
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ANEXO B

FORMATO 4. (Continuacion)
43 INFORMACION GENERAL SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Disteity 0 1o
51 ul £11 i3
TOTL Distrn ooweia [ | Distrisonaonad | Biéstritn 0 atea 3

11 A utad <cmprendida puv o petimesta sanicasin (Hha) £1)
1§ Loagirtd fotal de vias urbanas (hm:}

3| Longicud rolal de redes matrices [k,

4| Longitud toral de redes secundarias (k.

S | Langicud wal de redes lorales partivusares (km.) (1)
b

!

1

¥

Longitue tesal de redes Iocales o |2 empresa fem

Caudal de Dizin ara @ red de Distribucion actual {1is)
Caudal Bistribuide, peamedso an 1997 1i5)

Wumipwm M Ler¥idin tontinug

1G | Proporeidn de sustripeores qan presiones iedeniares  la presign winima arpaa (3]
11| Nimerg ¢ rugtura par kiltimetros promedia andl

12| Toual anual de dafs por kikmecres de tuberias

13 | Nimera total de eeclamos del servicin sistema acvedurte. dng 1999

14} Capucidad Tl be d i L reg de distribucitn {m's {4}

15 | Wimero toual de puntos de romtrol de calidad de agua e la red

{1) Indicar fa capacidad de los sistemas de almacenamiento en |a red, diferentes a los tanques de almarenamiento
después de planta, sefialados en el item 3.4.43

{2) & cargo de urbanizadores o desarrolladas par la comunidad.
{3} Como presiGn minima se establece 15 metros de columna de agoa en la calle.
{4} En case de no disponer de esta informacian sefialar el drea urbana estimada.

1995 hiad) 144
434 | Nimers totai de anometidas aupvas
4.4 ESTACIONES DE BOMBEO
HIW 142 143 444
Extariones de Bowbeo Total Feliness W g Suseriphores (ossuma tetal
Roembendos o st por e eoergia v 1997
oo 1M7 {9y s bormbess, {1967) {EwAasio)
4.5 SISTEMA DE SECTORIZACION DE LA RED
15 453 hedt Sacundarias
Lages Hatrioes 4511 4511 2] 4514

Trades Dastrito oem | | Dirmoto o 2000} { Disiram o owea 1

|| Mimero tacal de alores. pitamémeen, e 24 horat 2 duranon
1} Humersde macramedidores

3 | Nimen o vibuias

4| Wimery d¢ hidrances
5

b

T

Miimera minitmo dr maszanas de cierme (i promedin}
Dispobilidad de sistema de telemetria y coirol reot
IIhima techa de arcualizain de citastrs de redes

SE SOLICITA TOMAR ESTRICTAMENTE EN CUENTA QUE -

- La informaridn se requiere con fecha de corte a 31 de Diciembre de (997 en todos los casos.
- Informacién Financiera Reportar cifras en MILES de pasos de 1997

- Las unidades de medidas de cada concepta se indican en la correspondients fila

- Lantidad de agua expresar en M & Caudal en m'/s § m'/afe segin el case

- % la informacion requerida no es aplicable, se debe defar la casilla en blanco.
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ANEXO B

ANEXO-B.6

COMISION REGULADORA DE AGUA FOTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
ESTUDIO COMPARATIYO DE COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS EMPRESAS
DURANTE EL ANO DE 1997

FORMATO 5. INFORMACION SOBRE COSTOS AOM DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS EN 1997,
PROCESO DE RECOLECCION MEDIANTE REDES TRONCALES, REDES SECUNDARIAS Y SISTEMAS DE BOMBED Y TRATAMIENTO

5.0 INFORMACION GEMERAL SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Alcantarilla Sanario MecartariTuds Apes Ui
SAL F M FTTE] Sel4 5.0 a2 i3 Shad
i Disivite  2ona | § Duetriva panna 2§ Wistrits o vewas TOUL & Distretm 0 oea | ) Dictrice o zonia  } isarich w aoma 3

1| Area tutal comprendida pir el pensetre sanarin (Ma) (1)
1| Longitud rotal de vias urbana (km.)

H Wu,; de Mrantarillady Separade (3}

4 | Lengivud total rades traneales (km.)

§ | Longinud votal de reges secundarias (km.|

b | Lengitud 1ozl de rades tocaley partculares Jam 3 (2
il

[}

¥

[}

|

Lowgrud 1ata de reds ecales de li emprews (kin.)

Caudal de disedia 2ara ' red troveal de ekancarillada actual |y}
(audal promedio n 1991 (15) 3

Himerg 1otal de reclaias illado sanitas 99T

Huitro eal de poos de inspercion akantarillada santato

{1} En caso de no disponer de esta infarmacion senalar el drea urbana estimada.
{2) & cargo de urhanizadores o desarrobiads por [a comunidad.

Mcangaritlada Sanitaris Mantarilladn dguas Uuviay
s | owe | W we Fouw J W
Loi |' Hamern tatal de adametidas nuevas 1‘ 1 ]
5.1 ESTACIONES DE BOMBEQ
54l 512
Hamarillda | Nemtaritads
Sndtark Aguas Uuriazs

W Estaciones de Bombeq

Tatal ¥alomenes Bombeados e l ang 1947 (1)

N* de fuscr.prores sereidzs pot I bombeos {13971 -
Consuma total de nwrgia anual 1997 {lwhiara)

[FRUUR
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ANEX0O B

5.2 OPERACION DEL SISTEMA

FORMATO 5. (Continuacion)

Alganiarilladn Sanetaria Wceearillada Aguas Luviay

510 §.1.2.1 Redis Incundarizs 5.24.1 5.22.7 ledes Srommdarias
Nodes [FHIT} $3112 S1LLY beds [F¥N]] 523 3113
Treneaies Disynos o Bisttitos ¢ Bistriezt o Tioeceks | Dotimee Prutrivs & Dstriess 0
ot | onas L onas 3 s | aonas 1 s 3
Sundegs redes 1997 {mes)

Limprezas de paios fnumero atendidul997)

Limpigza cabrestances |97 (mig)

Limpueza de sumidergs numeed acendide |§87)

Reparacitn de redes 1997 4]

Niimere g equipos de limpreza a prewin (1997)

e o e e s —

Limpisza de canales wmlumen (N %47

5.3 INFORMACION GENERAL SOBRE LOS COSTOS AOM DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO 1997

] 531 513 Galidad dof Agin Cruda Promedio et | 334 525 534
131 [EES] [EER] Cudel ol ] (oo ol
promedis & d
Noslre e 2 Masna Tork Bts i L] deopemcin | Dot 00 | merpia aocal
Tt ) | g} {ngh (g} L) (i}
I
1
3
4
5 KL

{1} a- Tratamiento Primario, b- Tratamientn Secundario Bioldgico - aerdbico, ¢- Tratamiento secundarie biologice anagrdbice,
d- Tratamiento fisico - quimice, - Dtros

5.4 DATOS TECNICOS DE CADA UNO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENT()
Detalle a contiruacidn diferentes aspectos de cada une de los sistemas de tratamiento

S4F 54 13
SHTERA | SHTEMA 2 HTEm

Caval de divedia de [a Planea

Candad prosvedio anual ratada en 1397

Tidmetrc del wmisarin de legada a [a planta fin] {1]

Drdrmuetea el emisario de calida de [ plarta fimp (1)

U

v dinimia de bomben wrire emizaria y planta {m)

ez diumica de bomben mire plants y disposickén final [m)

(1) §i existen varios diametras de conduccion establecer un dizmetro equivaiente para el caudal.

$E SOLICITA TOMAR ESTRICTAMENTE EM CUENTA QUE :

- La informacién se requiera con fecha de corte a 31 de Diciembre de 1997 en todos los casos.
- Informagién Financiera Reportar cifras en MILES de pesos de |957

- Las unidades de medidas de cada concepto se indican en Ia correspondiente fila

- Cantidad de agua expresar en M & Caudal en m'/s & m'faio segin el caso

- 5i 12 informacidn requerida no es aplicable, se debe dejar a casilta en blanco.
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