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Resumen \

L os costos de suministro de aguay evacuacion de residuales en Cuba ascienden desmesuradamente
ano tras afio. Mientras tanto la eficiencia sigue en declinacion; con un creciente nimero de usuarios
del sector industrial y residencia que buscan, para satisfacer su demanda, independizarse del
servicio publico de acueducto y alcantarillado.
Los servicios de acueducto y alcantarillado generan al pais costos de 1500 millones de CUC, para
el afo en curso. Estos costos se incrementan con un valor promedio entre 10-15% cada afio.
Las pérdidas de agua en las redes se elevan a un 85% del volumen total bombeado, es decir, menos
gue la sexta parte llegaa consumidor, a un costo por m? de 4,44 CUC. Lo que implica un 23% de
la norma establecida, escasamente la mitad requerida para garantizar un desarrollo econémico
sostenible.
La cuota de roturas sigue en ascenso continuo y en e momento ha llegado a 800/100 km anual (ca.
8m3/km/h de pérdidas).
El volumen de reinversién en lainfraestructura existente, no ha sido suficiente como para mantener
laeficienciade sistema.
La cuota media de reinversion entre 1959 y 2010 no supera los 30% de la depreciacion calcul atoria
de lainfraestructura, o sea, hay una destruccion de valores.
La actua tendencia no puede ser regjustada sin cambios profundos en la gestién de la
infraestructura.
Este trabajo tiene el propdésito de:

- Modtrar a través de andlisis econdmicos que la rentabilidad del sistema de acueducto y

alcantarillado correlaciona directamente con la eficiencia de su infraestructura
- ldentificar los e ementos claves para una gestion eficiente de lainfraestructura
- Proponer un sistema de informacién costo-beneficio que permite medir la eficiencia en la
gestion de lainfraestructura

Palabras claves: Acueducto, Alcantarillado, Gestidon de la Infraestructura, Rentabilidad, Eficiencia

I ntroduccion

La disyuntiva entre la transportacion de las aguas para € consumo y, a mismo tiempo la
evacuacion de residualesy pluviales en los asentamientos marcan |os primeros pasos hacia
lacivilizacion.

El mangjo del agua es una tarea vital y costosa, por tanto, exige de una conduccion segura
a través de sistemas duraderos y libre de contaminacién. Esto no es solamente un acto
humanitario si no un interés econdmico vital y la premisa para la rentabilidad, o sea, la
eficiencia de los servicios de acueducto y alcantarillado.

Dentro de la gestion del agua le corresponde a la infraestructura la funcion principal. Los
costos por cuestion de redes abarcan tipicamente un 80% del total de costos generados por
dichos servicios.
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Aungue se conoce a través de los siglos la prioridad de construir y mantener la
infraestructura, se discrimina en la préactica esta tarea. En mucho de los casos la gestion de
los acueductos y alcantarillados se caracterizan por una falta de profesionalidad, control e
insuficienciaen los servicios.

El mantenimiento de las redes es considerado por un gran nimero de acueductos como una
carga econdmica indeseada, ya que se omiten las reglas econémicas basicas: calidad =
rentabilidad y la conservacion e incremento de valores, en vez de la reduccion de gastos.
Otro de los errores comunes es concentrarse unidimensionalmente , es decir, prestar mas
atencion al nimero de personas beneficiadas y no a aseguramiento de la calidad de los
servicios y mantenimiento lo que origina el ascenso desmesurado de los costos. Un sistema
de acueducto y alcantarillado no se construye para un dia sino parasiglos.

Solo de esta manera se convierte la infraestructura en un motor para la economia nacional
y global, en lugar de ser un barril sin fondo.

Seguido sera analizado el estado técnico-econdémico de los servicios de acueducto y
alcantarillado en Cuba a partir de los datos operacionales y financieros correspondiente al
periodo 1960-2010. Se procede identificando los elementos claves, y se propone un
sistema de informacion costo-beneficio que permite medir la eficiencia en la gestion de la
infraestructura.

Base de datos y consider aciones metodol 6gicas \

A través del caculo de la relacion costo-beneficio se intenta comprender el impacto
econémico completo de los servicios de acueducto y alcantarillado correspondiente a
papel central que juega la distribucion de las aguas para € desarrollo socio-econémico. La
consideracion de los datos histéricos debe permitir estimar |as influencias que hayan tenido
las decisiones, estrategias y operaciones del pasado para el estado actual del sector.

La gestion econdmica de los servicios de acueducto y alcantarillado en Cuba implica una
serie de caracteristicas que influyen en los calcul os de rentabilidad.

1. El sistemade contabilidad de las empresas de acueducto y alcantarillado reflgja cas
exclusivamente los gastos e ingresos operacionales (cameralistica), mientras que
los costos y beneficio no son considerados.

2. Paralosinformes directivos se ha creado un sistema de indicadores no econémicos.
Estos dltimos incluyen principamente el desarrollo cuantitativo de la
infraestructuray los servicios prestados.

3. Las utilidades no permanecen en la empresa, sino, se transfieren a cgas centrales
del estado.

4. Lasinversiones capitales en lainfraestructura se contabilizan a través de programas
centralizados y no bajo la responsabilidad econdmica de los acueductos.

5. El uso paralelo de dos monedas (CUP y CUC) dificultala valoracion de los costos-
beneficios que generan |os acueductos.

6. La infraestructura como activo fijo de los acueductos es tradicionalmente
subvalorada.

7. Lastarifas de agua son altamente subvencionadas

En cuanto alos datos historicos disponibles se puede apreciar 10 siguiente:
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1. Lametodologia actual de los informes econdmicos, infraestructurales e indicadores
se mantiene desde el 2001.

2. Existen series historicas en formato digital exclusivamente a partir del 1997.

3. Para los periodos anteriores se puede recurrir a informaciones selectivas en
informes no periodicos.

4. Losdatos sobre el estado de lainfraestructura asi como la eficiencia de |os trabajos

de sustitucién y mantenimiento nunca fueron recolectados periodicamente y por

tanto se han perdido muchas informaciones en el transcurso de |os afios.

No existen historiadores en las empresas de acueducto y alcantarillado.

Para la interpretacion correcta de |os datos no periodicos y especialmente para los

afos 80 y anteriores fue indispensable entrevistarse sisteméticamente con los

especialistas méas experimentados, quiere decir aquellos que llevaron a cabo las

operaciones durante las épocas en cuestion.

oo

Para complementar los datos disponibles y extender las series temporales hacia el pasado
se recurre a diferentes métodos estadisticos. L os mas aplicado son:

1. Interpolacion de datos para enlazar espacios entre puntos conocidos

2. Extrapolacion de datos para extender la serie segun las reglas deducidas de
periodos conocidos

3. Estimacién de datos a partir de otras series 0 en coherencia con fuentes externas y
en particular otras empresas de acueducto y alcantarillado.

A partir de esto se puede comenzar a derivar los costos y beneficios reales que generala
gestion de los acueductos y alcantarillado partiendo de los datos disponibles con €l
objetivo de crear una estructura de informe que permita establecer una relacion entre las
operacionesy las decisiones estratégicas de una parte y larentabilidad integral de la otra.

Status de la infraestructura en Cuba

Lainfraestructura de suministro y evacuacion de las aguas en Cuba se gestiona a través de
22 empresas de acueducto y alcantarillado administradas por las Asambleas del Poder
Popular y técnicamente dirigidas por un organismos central, e Grupo Empresarial de
Acueducto y Alcantarillado (GEAAL), perteneciente a Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH) e cual se subordinaa Ministerio de la Construccion. Las empresas de
acueducto administran la siguiente infraestructura (estado 2009/2010):

Tabla 1, Infraestructura de acueductosy alcantarillado en Cuba 2009/2010
Longitud de lared (acueducto) | 21.700 km

Longitud de lared (alcantarillado) 5.000 k
Estaciones de bombeo 2.67

Plantas potabilizadoras | 64

Plantas de tratamiento de residuales ﬂ

de esas urbanas | 2

L agunas de oxidacion 29

Poblacion con conexion domiciliaria | 8.160.500 = 72,9%

Poblacién con acceso cercano (=< 300m) 1.690.000 = 15,10/
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Poblacion con servicio de pipa 580.000 = 5,20/
Poblacién con servicio de alcantarillado 3.956.300 = 35,30/

Cantidad de fosas | 870.038

Cantidad de tanques sépticos 50

Longitud del drenaje pluvial | 2036 km

Agua extraida 1744 ﬂ

Albafa evacuado

Un primer paso para €l andlisis de costos y beneficios consiste en el cdlculo del vaor total
de la infraestructura. Hasta € instante e sistema de contabilidad de las empresas de
acueducto y alcantarillado se basa en |os principios de la cameralistica donde se consideran
exclusivamente |os gastos e ingresos operacionales. Este sistema, creado en € siglo XVII,
se concentra principal mente en los aspectos de ahorro de recursos y maximizacion de los
ingresos del estado. A la vez permite la gestion de la empresa conforme a la facturacion
total de la economia nacional. Por e otro lado excluye los conceptos de costo y beneficio,
igual que la valoracién/depreciacion de la infraestructura. Ademés la cameraistica
dificulta la contabilizacion precisa de las operaciones bajo las premisas de una regulacion
estatal de precios, donde la mayoria de los productos y servicios se intercambia a precios
subvencionados.

Para una estimacion real del valor tota de la infraestructura de los acueductos y
alcantarillados habia que recurrir alos costos de adquisicion de las instal aciones existentes.
El sector tecnologico en Cuba es atamente dependiente (directo e indirecto) de
importaciones. Por tanto se puede considerar que al nivel de la economia naciona cubana
la adquisicion de piezas y equipos para los sistemas de acueducto y alcantarillado genera
costos ala altura del mercado internacional y en ocasiones incluso por encima de ese nivel.
Los planes de inversiones del sector de las Ultimas dos décadas o confirman.

Existen desde hace algunos afios diversas iniciativas de benchmarking en el sector del agua
con una creciente participacion de empresas de acueducto y acantarillado de todos los
continentes. Algunos de esos proyectos como por giemplo la metodologia aguabench
incluyen informaciones precisas de costos y permiten establecer una relacion entre los
principales indicadores de lainfraestructuray los costos de adquisicion.

A base de los indicadores de latabla 1 resulta paralainfraestructura en Cuba un valor total
aproximado de 10 mil millones de CUC parae 2010.

Costos de |os servicios de acueducto y alcantarillado \

Como se explico anteriormente el sistema de contabilidad de las empresas de acueducto y
alcantarillado no registra directamente los costos y beneficios. Por tanto se usaron otras
informacion adicionales para calcular los costos que originan estos servicios para la
economianacional y en particular las siguientes fuentes:

- Contabilizacion de las inversiones estatales
- Planes de importaciones del sector y sus de abastecedores

* El Peso Convertible Cubano (CUC) es unadivisainterna - garantizada por |as reservas del pais en moneda libremente convertible —
con un valor fijo de 1,08 USD.
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- Fuentesy costos de la generacion de energia

- Datos comparativos de mantenimiento de equipos y parque mévil de otros
sectores

- Costos sociales no contabilizados dentro del sector

- Estado de los recursos hidricos

- Datos comparativos del sector agropecuario e industrial

Se calcularon costos totales de los servicios de acueducto y a cantarillado de 1500 millones
de CUC parael 2010 con un aumento promedio de 10-15% en la Gltima década.

81,5% de estos costos estén originados por € suministro de agua potable y 18,5% por la
evacuacion deresiduaesy pluviales.

Para confirmar |os resultados obtenidos se recurri¢ a andlisis comparativo con las bases de
datos de aguabench e IBNET (International Benchmarking Network for Water and
Sanitation Utilities) y en particular la distribucion de costos entre | as diferentes actividades
de las empresas de acueducto y alcantarillado.

Los resultados también pueden ser confirmados a partir del calculo de la depreciacion
calculatoria de la infraestructura. Distinto a la depreciacion smple esta se basa en el valor
de sustitucién de una pieza/equipo y no en el precio historico.

El valor total de la infraestructura se consideré de 10 mil millones CUC para € afio en
curso. Con un periodo tipico de depreciacion para una infraestructura entre 30 y 40 afios
resulta una depreciacion calculatoria anual de 790 millones CUC. Se adicionan las
inversiones en la ampliacion de la infraestructura de 200 millones asi como los gastos
operacionales (fijos y variables) a base de precios reales de 100 millones respectivamente
250 millones CUC. 160 millones CUC pueden ser afiadidos como:

- costos sociales no contabilizados dentro del sector
- costos generados en el sector industrial y privado por independizacion del
servicio publico y autoabastecimiento (disminucion del beneficio)

Por tanto los acueductos y acantarillados de Cuba muestran la relacion tipica de un 80%
de costos fijos (costos de infraestructura) y 20% de costos variables.

El estado de la infraestructura como factor econémico

El costo por m® de agua potable que llegaal consumidor es un indicador importante para el
rendimiento de un acueducto. Para el 2010 se extraeran aproximadamente 1800 Hm® y se
generan costos de 1220 millones CUC lo que implica un costo de 0,68 CUC/m”.

Pero, ¢cuanta cantidad de agua llega al consumidor?

En la actualidad la mayoria de los consumidores no disponen de metros contadores, en €l
sector residencial son solamente los 3,6% mientras en el sector estatal cuenta un tercio de
los consumidores con metro.

Las pérdidas han sido estimadas en algunas ocasiones. Del 1960 data un aproximado de
50% mientras que en el 2004 se estimaron 87% del agua que se perdia en la conduccion.
Ultimamente se realizaron algunas mediciones en pequefias zonas metradas pero sin
caracter representativo.
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Por tanto hubo que emprender un andlisis comparativo a través de |los datos disponibles. La
cuota de roturas sigue en ascenso continuo desde hace décadas y llega actualmente a 800
por cada 100km de las redes (lineas conductoras, distribuidoras y acometidas) que es
indiscutiblemente un valor elevado a nivel internacional. A través de las bases de datos de
las iniciativas de benchmarking se pudieron correlacionar la cuotas de rotura con los
volumenes de perdidas, obteniendo un resultado de 85% del volumen extraido que no llega
al consumidor.

Este resultado fue confirmado a través de los planes de inversiones de las Ultimas 5
décadas. La cuota media de reinversion entre 1959 y 2010 no supera los 30% de la
depreciacion calculatoria de la infraestructura, o sea, hay una destruccion de valores.
Partiendo de un volumen de 50% que se perdia en 1960 y aplicando la cuota media de
reinversion como medida para la degradacion de las redes coherente con las précticas
internacionales se afirmar un nivel de pérdida alrededor de |os 85%.

Esto implica que para € 2010 llegardn de 1800 Hm® solamente 270 Hm® a los
consumidores a un costo de 4,44 CUC por m*. Las pérdidas serdn consecuentemente de
8m/km/h.

Los 270 Hm® son equivalente a 24 m® anuales por habitante lo que significa un 23% de la
norma actual promedia de suministro de agua potable en Cuba. El volumen por habitante
incluye e consumo de los comercios e instituciones no industriales. Bgjo las condiciones
econémicas y climéticas del pais, los 24 m* anuales son aproximadamente la mitad de lo
que requiere un desarrollo socio-econémico sostenible.

El mal estado de las redes y la falta de reinversiones son la causa principal del aumento
anual de costos par los servicios de acueducto y alcantarillado el cua se oscila entre 10-
15%, muy por encima de lataza de inflacion.

Consecuentemente los costos para €l servicio de suministro en pipas fueron incrementando
con un promedio anua de 71% en los Ultimos diez afios.

Quiere decir que nos encontramos ante una tendencia preocupante de incremento de costos
y disminucién de eficiencia en los servicios de acueducto y a cantarillado.

Resumen delosresultados

Tabla 2, Andlisis costo-beneficio de los servicios de
acueductosy alcantarillado en Cuba 2010

Valor total delainfraestructura ~10.000.000.000 CUC

Costos anuales serviciosacu & alc | 1.500.000.000 CUC
de ellos acueducto | 81,5 %

Incremento anual de costos 10-15 d

Costos por m3 extraido | 0,68 CUC

Cuota de roturas 800/100k

Volumen de pérdida | 85% = 8m3/km/h
Costos por m3 suministrado | 4,44 CUC
Cuota promedia de reinversion | 0,30
Agua suministrada | 24 m3/hab./afid

Pagina 6 de 15



X Encuentro | bercamericano de Mujeres|ngenieras,
Arquitectasy Agrimensoras

5° Congreso De La Asociacion Mexicana de M

Arquitectasy Urbanistas

Universidad Veracruzana

Analisis compar ativo de losresultados

La funcion del benchmarking consiste en el andlisis comparativo entre entidades y paises
a nivel internacional con el objetivo de identificar reservas para elevar la eficienciaen la
gestion del agua.

A partir de los resultados obtenidos para el sistema de acueducto y alcantarillado en Cuba
podemos emprender esetipo de andlisis.

La base de datos del IBNET contiene datos vigentes para el sector del agua en unos 60
paises del mundo incluyendo naciones con todos los niveles de industrializacion y
desarrollo y sistemas socio-econdmicos en |os cinco continentes.

La comparacion de la cobertura de los servicios de suministro de agua potable (Gréfico 1)
muestra claramente que este ha sido objetivo prioritario en Cuba durante décadas.
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Gréfico 1, Coberturadelos servicios de agua potable en paises seleccionados, % de la poblacién
beneficiada (Fuente: IBNET, GEAAL)

Los servicios de acantarillado y evacuacion de agua por otro lado nunca fueron
desarrollados de forma equitativa. El porcentgje absoluto al igual que la relacién con la
cobertura de agua potable en Cuba son mas bien tipicos paralos paises en via de desarrollo
(Gréfico 2).
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Gréfico 2, Cobertura delos servicios de alcantarillado en paises seleccionados, % dela poblacién
beneficiada (Fuente: IBNET, GEAAL)

El consumo diario de agua potable por persona esta influenciado por varios factores como:

- Elclima

- Laestructura socio-econémicadel pais
- Los aspectos culturales

- Lacéficienciade lainfraestructura

- Los programasy tecnologias de ahorro

Aungue estos factores se influyen y se compensan mutuamente, € gréfico 3 muestra una
zona entre los 120 y 180 litros por persona y dia donde un desarrollo socio-econdémico
sostenible encuentra condiciones favorables. Debido a las altas pérdidas en las redes, la
disponibilidad de agua potable en Cuba para el consumo muestra un valor problematico.
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Gréfico 3, Consumo diario de agua potable en litros por persona en paises seleccionados (Fuente:
IBNET, GEAAL, calculos propios)
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Un resultado central del andlisis consiste en el calculo de un valor real de las pérdidas de
agua potable en las redes de acueducto (conductoras, distribuidoras, acometidas) ya que la
cobertura de metros contadores y caudalimetros no permite una medicion directa.

En el grafico 4 podemos apreciar el estado critico de las redes en Cuba. Ademas muestran
los datos histéricos que las medidas adoptadas desde el 1960 no fueron suficientes para
evitar la constante disminucion en la eficiencia de la infraestructura.
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Gréfico 4, Pérdida de agua potable a través de las redes de acueducto en por ciento del volumen
extraido en paises seleccionados (Fuente: IBNET, GEAAL, calculos propios)

Mejor que a través de las pérdidas porcentuales, se puede medir la eficiencia de los
servicios de acueducto y alcantarillado por el volumen de agua que escapa diariamente por
cada kilémetro de | as redes. Este indicador permite comparar sistemas de distintos tamafios
y capacidades (Grafico 5).

El caso de Cuba no solamente muestra el volumen mas elevado entre los paises
comparados, si no, es un valor singular y preocupante. Ademés hay que advertir que un
volumen tan elevado de pérdidas junto a un alto nivel de extracciéon de agua implica un
peligro parala recarga de los acuiferos y e futuro del abastecimiento de la poblacion y la
economia
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Gréfico 5, Pérdida de agua potable a través de las redes de acueducto en m3 por kilémetro y dia en

paises seleccionados (Fuente: IBNET, GEAAL, calculos propios)

Veremos como ultimo la comparacion de costos. Los costos de los servicios de acueducto
y alcantarillado por m* de agua suministrado dependen de varios factores de los cuales los

mas importantes son:

- Ladisponibilidad de agua potable

- Laestructura socio-econémicadel pais
- Laestructura politico-administrativa

- El volumen de agua consumido

- Los precios de adquisicion de tecnologia y energia en los mercados

nacionales
- El régimen de tenencias
- Lae€ficienciadelainfraestructura

Observando € grafico 6 se hace evidente que los factores mas influyentes son € nivel de
preciosy laeficienciade lainfraestructura, mientras que los otros factores tienen tendencia

de autonivel arse mutuamente.

Para el caso de Cuba se puede constatar que el alto costo por m® de agua que llega a

consumidor se debe principalmente al deterioro y labaja eficiencia de las redes.
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Gréfico 6, Costos de los servicios de acueducto y alcantarillado en USD por m3 suministrado en paises
seleccionados (Fuente: IBNET, GEAAL, calculos propios)

Premisas paralograr una gestion eficiente de la infraestructura

Basandonos en el andlisis anterior se deduce gque los costos de servicios de acueducto y
alcantarillado estan directamente rel acionados a la eficiencia de la infraestructura.

Premisa No. 1. La gestion de los servicios de acueducto y alcantarillado tiene como
objetivo principal laeficienciade lainfraestructura

El funcionamiento eficiente de un sistema de acueducto y alcantarillado tiene que
garantizar una conduccion segura, tanto en el suministro de agua como en la evacuacion de
residualesy pluviaes. Durante la conduccion no debe existir peligro de contaminacién
parael liquido dentro de laslineas, asi como, para el ambiente. Lainfraestructura eficiente
se identifica por su alta disponibilidad y durabilidad.

Consecuentemente | os servicios de acueducto y al cantarillado deben ser gestionados segiin
principios sosteniblesy con una perspectiva minima desde 40 hasta 50 afios.

Sostenibilidad quiere decir, gastar solamente una cantidad renovabl e de recursos en el
periodo actual para no perjudicar las operacionesy servicios en € futuro.

Sostenibilidad con respecto ala economia de los servicios de acueducto y alcantarillado no
es otra cosa que garantizar la rentabilidad alargo plazo teniendo en cuenta la totalidad de
los costos y beneficios que generala conduccion de las aguas.

Premisa No. 2: El andlisis costo-beneficio o sea de rentabilidad representa € instrumento
esencia paralagestion eficiente de lainfraestructura

La propuesta para un sistema de informacién costo-beneficio que permite medir la
eficiencia en la gestion de lainfraestructura sera discutida en adel ante.
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La infraestructura de los acueductos y alcantarillados se interpreta desde la perspectiva
economica como prolongada inmovilizacion de importantes fondos financieros. Por tanto
las operaciones y las inversiones en el sector deben seguir 10s principios de conservaciéon e
incremento de valores, en vez de lareduccion de gastos.

Se necesita una calidad integral es decir elevada y precisamente definida en los servicios,
materiales, equiposy sistemas para obtener el beneficio previsto a costo planificado.

Premisa 3. La gestion eficiente y rentable de la infraestructura se basa en el concepto de
calidad integral significando: mas calidad esigual a una mayor rentabilidad

Una infraestructura no eficiente junto a un alto nivel de extraccion de agua peligra la
gestion sostenible de los recursos hidricos, limita la recarga de los acuiferos y de igua
manera el futuro del abastecimiento de la poblacidn y la economia se af ectan.

Los sistemas de acueducto y alcantarillado, y sobre todo las conductoras y canales alarga
distancia, no son mas que la redistribucién antropica de las aguas; pueden originar cambios
y dafos climaticos/ medio-ambientales y de esta forma influir sobre los recursos
econdmicos necesarios para mantener los servicios de abasto y saneamiento en los
préximos periodos.

Especialmente en proyectos de urbanizacion e industrializacion, es preferible acercar
consumidor hacia el agua en vez de transportar el agua haciael consumidor.

Premisa 4. La gestion eficiente de la infraestructura garantiza la optimizacion de la
extraccion de aguay minimizala alteracion del régimen hidrol égico.

Propuesta de un sistema de informacién costo-beneficio para la gestion eficiente de

los servicios de acueducto y alcantarillado

Consecutivamente quiero presentar en forma resumida un sistema de variables que permita
reflegjar la rentabilidad de las operaciones de una empresa de acueducto y alcantarillado asi
como soluciones estratégicas en cuanto a su desarrollo futuro.

Esta estructura se basa en las experiencias obtenidas a través de los sistemas
internacionales de benchmarking en el sector del agua.

Sus metas principales son: Descubrir potenciales subutilizados y detectar a tiempo los
desafios venideros.

SEEUELENEEE S

1. Acueducto
1.1 Infraestructura
- Volumen transportado por destino (residencial, industria, riego, consumo
propio, €tc.), calidad (potable, cruda, etc.) y tipo de transportacion (tuberia,
canales, pipa, etc.)
- Longitud de conductos por tipo, funcion y material
- Poblacion con servicio
- Perdidas/ fugas por tipo de conducto
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- Roturas por tipo de conducto
- Capacidad y disponibilidad de bombeo
- Capacidad y disponibilidad de potabilizacion

1.2 Recursos naturales
- Recursos hidricos disponibles y explotables segin su fuente (superficial,
subterraneo, etc.)
- Demanda por tipo de cliente en caso de que esa no se satisface
- Gastos energéticos por fuente (electricidad, combustible, gas renovable,
etc.) y tipo de operacion

1.3 Costosfijos

- Construccion y ampliacion de la infraestructura por tipo de instalacion
(conductos, estaciones de bombeo, plantas potabilizadoras, embalses,
instalaciones de almacenamiento, etc.).

- Costos de mantenimiento por tipo de instalacion

- Costos de reparacion por tipo de instalacion

- Depreciacion de lainfraestructura

- Costos de amacenamiento de agua

- Costos fijos operacionales

- Costos de medicion y monitoreo por tipo de medio (agua cruda , potables,
etc.) y tipo de instalacion

- Costos de proteccion del medio-ambiente

- Costos de aseguramiento de la calidad

- Costosinmobiliarios

- Costos del sector técnico

- Costos del sector administrativo

- Costos financieros

1.4 Costos variables (en dependencia del volumen de operaciones)
- Costos de extraccion
- Costos de bombeo (energia, insumos, etc.)
- Costos de adquisicion de agua
- Costos de potabilizacién
- Costos de instal acion de acometidas
- Costos de suministro en pipas
- Impuestosy contribuciones

2. Alcantarillado
2.1 Infraestructura
- Volumen transportado por procedencia y caracteristicas de medio
(albanales, pluviales, combinado) y tipo de transportacion (tuberia, canales,
pipa, gravedad, presion etc.)
- Longitud de conductos por tipo, funcion y material
- Poblacion con servicio
- Perdidag/ fugas por tipo de conducto
- Roturas por tipo de conducto
- Capacidad y disponibilidad de bombeo
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- Capacidad y disponibilidad de tratamiento

2.2 Recursos naturales
- Cuerpos receptores y volumen arecibir
- Demanda por tipo de cliente en caso de que esa no se satisface
- Gastos energéticos por fuente (electricidad, combustible, gas renovable,
etc.) y tipo de operacion

2.3 Costos fijos

- Construccién y ampliacion de la infraestructura por tipo de instalacion
(conductos, estaciones de bombeo, plantas de tratamiento, tragantes, fosas,
etc.).

- Costos de mantenimiento por tipo de instalacion

- Costos de reparacion por tipo de instalacion

- Depreciacion de lainfraestructura

- Costos fijos operacionales

- Costos de medicion y monitoreo por tipo de medio (albafales, pluviaes,
combinado) y tipo de instalacion

- Costos de proteccion del medio-ambiente

- Costos de aseguramiento de la calidad

- Costosinmobiliarios

- Costos del sector técnico

- Costos del sector administrativo

- Costos del laboratorio

- Costos financieros

2.4 Costos variables (en dependencia del volumen de operaciones)

- Costos de bombeo (energia, insumos, etc.)

- Costos de tratamiento por medio, tipo de tratamiento (procesos fisicos,
qguimicos y biolégicos, fosas, postratamiento, eliminacion de residuos
restantes, etc.)

- Costos de conexion domiciliaria

- Costos de transportacion en carros

- Costos de deposicion final y derechos sobre lamisma

- Impuestosy contribuciones

Conclusiones \

La eficiencia de los servicios de acueducto y alcantarillado no es mas que la eficiencia de
su infraestructura. El instrumento efectivo parala gestion de lainfraestructura se enmarca
en el andisis costo-beneficio o rentabilidad.

La metodologia anteriormente propuesta, asi como, las premisas formuladas muestran el
camino hacia una gestion eficiente de los acueductos y alcantarillados.

El slogan “Agua para todos’ trae consigo el ascenso desmesurado de los costos y arriesga
la seguridad en el suministro de agua y la evacuacién de albafiales, tanto como, la calidad
delos servicios.

En cuanto € desarrollo rentable y sostenible de la infraestructura es € sendero idéneo
hacia € uso racional de agua, también alivia los conflictos por el agua asegurando la
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disponibilidad de los recursos hidricos y ayuda a disminuir la contaminacion del medio
ambiente.
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