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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Estas notas tratan sobre un servicio bdsico para el progreso y el bienestar social de las
comunidades mexicanas: el abastecimiento de agua potable, cuyo establecimiento estd comprendido
en el campo de la Ingenieria Sanitaria.

La realizacion del proyecto de un sistema de abastecimiento de agua potable puede pensarse
que es facil; sin embargo, en la practica pueden combinarse diversos factores que compliquen su
ejecucion. Dentro de estos factores se distinguen los aspectos técnicos, financieros, administrativos
y de operacion y mantenimiento. La importancia relativa de estos factores varia considerablemente
de una localidad a otra, segiin su situacién econémica y social, y al conjugarse arménicamente
permiten la realizacién y operacién de una obra.

Los aspectos de disefio han sido tratados en el Volumen I de estos apuntes; los aspectos
constructivos se tratan en el Volumen II, y los factores Administrativo, Financiero y de Operacién
y Mantenimiento en el presente Volumen.

El Volumen III esta dividido en cinco capitulos. En el Capitulo 1, se tratan los principios
bésicos de la Administracion para la organizacidn del sistema de abastecimiento, describiendo las
funciones del organigrama basico propuesto como modelo. El Capitulo 2 es una continuacion del
problema administrativo, inherente a la Contabilidad en los organismos operadores de agua, sean
estos muy pequeiios, medianos o grandes, problema que cada dia adquiere mayores proporciones
en México debido a la escasez de recursos econémicos.

Los Capitulos 3 y 4 se refieren respectivamente a la Operacién y Mantenimiento de los
Sistemas. El concepto valido en el pasado, "si la maquina funciona bien, no se le debe tocar", ha sido
ampliamente superado por las modernas empresas de agua que han adoptado como procedimiento
rutinario cuidar racionalmente las costosas y a veces delicadas instalaciones. Eso implica obediencia
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a una secuencia ldgica de actividades definidas en la operacién y mantenimiento preventivo como
una sistematizaciéon de medidas de proteccion necesarias para conservar el sistema en condiciones
Optimas, por el tiempo mds largo posible.

Finalmente, el Capitulo 5, sobre Financiamiento, hace una breve descripcion de la
problemética financiera de los sistemas de agua y alcantarillado en México y los factores que la
determinan, presentando los objetivos y normas de politica general en materia de financiamiento.

La aplicaciéon de las recomendaciones de estos apuntes requiere su adaptacion a las
circunstancias particulares de cada caso, constituyendo por tanto s6lo una guia general.
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CAPITULO 1

ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Los conceptos fundamentales sobre administracion, son bdsicos para estructurar
funcionalmente una empresa, sea publica, privada, centralizada o descentralizada, auténoma o
semi-autébnoma.

Antes de estudiar las funciones de un organismo que a los diferentes niveles tenga a su cargo
los servicios de agua potable, se explicardn brevemente algunos conceptos bdsicos sobre
administracion.

1.1 Conceptos fundamentales de administracion

La administracion es la ciencia de la direccion social; también puede definirse como la ciencia
de la conduccién de los grupos humanos. En realidad la administracion es tanto una ciencia como
un arte y una profesion, pero en ¢l campo concreto de las actividades de los ejecutivos es, sobre
todo, un método de trabajo.

La administraciéon referida a los negocios privados forma un conjunto de principios
administrativos que se llama Administracion de Empresas y referida a los negocios del Estado, se
llama Administracion Publica.

Las caracteristicas de la administracion son su generalidad y universalidad; sus recursos
técnicos y su valor instrumental.

Existen muy diferentes criterios para enunciar y clasificar las principales funciones
administrativas. De acuerdo con Guzmén Valdivia, en estos apuntes se aceptan cinco funciones, a
saber:
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a. Planeacion

b. Organizacion

c. Integracion

d. Direccidn, y

e. Control

Otros autores, entre ellos Fayol y Koontz adoptan una division similar con ligeras diferencias
mas de forma que de fondo. Koontz, O’Doneel, Anthony y Drucker, aceptan que s6lo la Planeacion

y Control son funciones esenciales, mientras que el resto son simples auxiliares 0 consecuencias.

A continuacion se describen las caracteristicas méas importantes de las funciones de la
administracion.

1.1.1 Planeacion

La planeacion es la exigencia de sefialar fines a la accién humana, a través de la decision de
los objetivos que deberdn obtenerse.

La planeacién se integra con objetivos, politicas, procedimientos y programas.

Los objetivos son las metas por alcanzar; es decir, los fines a cuya consecucién se encamina
la actividad de una empresa organizada.

Las politicas son los medios para alcanzar los objetivos. Se les llama también "planes de
acciéon" y constituyen afirmaciones generales o declaraciones que guian y canalizan el pensamiento
en la adopcién de decisiones, por parte de los subordinados, en los diversos departamentos de una
empresa.

Los procedimientos son los medios para realizar las politicas. También son planes, pues
llevan consigo la seleccion de una linea de accién y se aplican a actividades futuras. Los
procedimientos son auténticas guias para la accion y detallan la manera exacta en que debe ser
realizada una actividad; su esencia es la secuencia cronoldgica.

Los programas son un conjunto de politicas y procedimientos, apoyados generalmente en los
presupuestos de capital y operativos necesarios, destinados a funcionar segin una linea de accién.

1.1.2 Organizacion

La organizacién es un medio al servicio de la planeacion. Coordina las actividades de grupo
y forma la actividad colectiva que procurara realizar los fines sefialados de antemano. Con esta
funcién la administracion asigna responsabilidades, ejerce la autoridad y crea el orden. Los principios
fundamentales de la organizacion son la responsabilidad (principio funcional), autoridad (principio
jerarquico) y coordinacién.
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La creacion de responsabilidad tiene lugar cuando las actividades se descomponen en
funciones absolutamente concretas y, sobre todo, cuando se asignan a una determinada persona o
funcionario para que las realice como una obligacion directa. Asi entendida, la responsabilidad es
la obligacion que tiene cada individuo de realizar adecuadamente las funciones y deberes que le han
sido sefialados, poniendo en ello toda su habilidad y de acuerdo con la direccidn del ejecutivo del
cual depende.

Por su parte, la autoridad es la facultad que cada individuo necesita para cumplir con sus
responsabilidades. En consecuencia, la autoridad es el derecho de tomar decisiones. Una definicion
tradicional que conserva plenamente su validez, es la que dice que autoridad es el derecho a mandar
y ser obedecido. Sin embargo, la autoridad es, ante todo, la facultad de direcciéon que toda
comunidad requiere para que sus componentes realicen la finalidad ética que, como bien comn,
constituye su razon de ser.

La coordinacion es la disposicion ordenada del esfucrzo del grupo para dar unidad de accion
con vistas a un propdsito comin; en consecuencia, tiene una triple connotaciéon: es "estar de
acuerdo" en determinado objetivo que varios hombres persiguen, o sea que une los talentos con un
mismo fin. En segundo lugar, es "querer" realizar esa finalidad previamente aceptada y unir las
voluntades de los componentes del grupo. Por ltimo, es "actuar” con sujecidon a un conjunto de
normas susceptibles de formar un sistema, plan o programa en el que, reuniendo los elementos
anteriores con las actividades que metddicamente ha separado la division del trabajo, engendre la
unidad total de un orden, que es la esencia de la organizacion.

1.1.3  Integracion

La integracion es la materializacion de las formas organizativas en los recursos econémicos
y en los elementos humanos necesarios y convenientes para que los planes se pongan en marcha. Es
decir, es la creacion o la adquisicién de los medios o elementos de la organizacion, al servicio de la

planeacion.

La integracion requiere adquirir ciertos elementos, darles utilidad y conservacion.

La adquisicion tiene por objeto conseguir u obtener todos los elementos necesarios para la
operaciéon Optima del grupo, la realizacion de sus objetivos y el desarrollo de las actividades
consecuentes, mediante la contratacion del personal y la compra de las cosas.

Hacer qtiles los elementos adquiridos se logra, por una parte, sacando el maximo provecho
y servicio de las cosas, y por otra, proporcionando al personal contratado los medios necesarios para
su Optimo adiestramiento, capacitacion o desarrollo personal, con miras a su progreso integral y con
base en la adquisicion de conocimientos para el fortalecimiento de su voluntad, la disciplina del
cardcter y la adquisicion de todas las habilidades que necesiten para una labor eficaz.

Conservacion es el mantenimiento de las cosas y la motivacion del personal, mediante el uso
y aplicacion de lo que la administracion sefale como conveniente y necesario.
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1.1.4 Direccion

La direccion es la funcién administrativa por medio de la cual acttan los jefes y subordinados
a través de las relaciones preestablecidas y con sujecion a sus deberes y facultades prefijados para
alcanzar las metas o fines en los que habran unificado sus talentos y voluntades.

La direccidn se integra con decisiones, motivacion y conduccidn.

Tomar decisiones es el verdadero trabajo del ejecutivo; constituye su responsabilidad esencial
y engloba y sintetiza todos sus deberes y obligaciones. Tomar decisiones es también la expresion
concreta de la autoridad que todo ejecutivo tiene en el desempefio de su puesto. En consecuencia,
decidir es ejercer la autoridad y optar por una manera definida de accién, elegida entre dos o mas
alternativas o posibilidades de actuar.

La direccién administrativa en su aspecto humano, consiste en considerar la inteligencia y
voluntad del personal, para utilizar en relacion con ellas los medios de capacitacién y motivacion
adecuados y conducentes a obtener eficiencia y colaboracion por parte del personal. A tal efecto
sirve la administracién del personal, que resume los problemas de la actuacién del hombre en el
trabajo, en dos puntos capitales: por una parte, que ese hombre "sepa" (inteligencia - capacitacion)
cuales son las condiciones de eficiencia con que debe realizar el trabajo que se le confia; y por otra
parte que también "quiera" (voluntad-motivacién) cumplir con tales condiciones en cooperacion con
sus jefes y compaineros de trabajo, (y subordinados en su caso).

La conduccidn se realiza plenamente tomando en cuenta sus tres objetivos concretos:

! Saber despertar en los subordinados un vivo interés en su trabajo y que cada
individuo logre ver en su labor la realizacion de su personalidad.

2. Saber convencer a los subordinados de que el valor completo de su trabajo depende
de la mayor coordinacién que tenga con el trabajo de los demas.

3. Saber inculcar en los subordinados un sentimiento de adhesion al jefe y a la empresa
a la que sirve. El jefe debe hacerles sentir que no estéd sobre ellos, ni contra ellos,
sino con ellos.

1.1.5 Control

El control es la revision de los resultados. Gracias a esta funcién de la administracion se
comprueba el cumplimiento de los programas y otras formas de planeacion, y se ajustan los hechos
verificados con los proyectos originales. El control es la ponderacion de éxitos y fracasos; se integra
con supervision, estimacién y ajuste.

La supervision es la comprobacién de que todo se desarrolla de conformidad con el plan
adoptado, los objetivos formulados y las politicas establecidas. Ticne por objeto poner de manifiesto
debilidades y errores para rectificarlos e impedir que se produzcan nuevamente. La supervision actia
sobre personas, cosas, métodos, etcétera.
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La estimacion consiste en considerar los resultados obtenidos, juzgando y evaluando
objetivamente su influencia positiva o negativa en la realizacion de los planes. Investiga e identifica
las causas, para asegurar, modificar o impedir los efectos presentes, pasados o futuros.

El ajuste es la accién légica que se desprende de la estimacion, a efecto de ratificar o
rectificar los planes; objetivos, politicas, procedimientos, etcétera, en la manera que los hechos
sefialen como necesario y conveniente para la buena marcha futura de la empresa.

Esta subfuncién pone al administrador nuevamente en contacto con la primer funcion ya
estudiada, o sea la planeacion, de tal manera que cerramos un circulo que nos manifiesta el ciclo
constante y continuo que significa la administracion.

1.1.6  Operaciones de estructurar

La primera operacion que comprende la creacidn o reforma de un cuerpo administrativo,
encargado de ejecutar un programa, es la de estructurar. Esta operacion, comprende la formulacién
de las especificaciones bdasicas que debe poseer el personal para poder ocupar un puesto
determinado en el cuerpo administrativo en que va a desempeiar sus funciones.

Como se explico en el apartado 1.1.2, el principio esencial de la organizacién es la
coordinacion. Hay dos formas de coordinacion: vertical y horizontal.

El principio de coordinacion vertical se expresa en una palabra: autoridad.
La autoridad tiene que seguir un proceso claramente definido que le permita infiltrarse en toda la
organizacion, de manera que todos puedan tomar parte en el ejercicio de esa autoridad de acuerdo
con la naturaleza de sus obligaciones. El proceso por medio del cual actia la autoridad en la
organizaciéon recibe el nombre de Jefatura, la cual funciona por medio de la delegacion de
responsabilidades.

El proposito de la delegacidn es precisamente el de la coordinacidn de funciones, es decir,
de la coordinacidon de las distintas clases de deberes y obligaciones.

La funcionalidad o responsabilidad de la organizacion, aparece cuando la linea central de la
autoridad comienza a crear funciones a uno y otro lado, para luego diversificarse en varias clases de
funciones.

Desde el punto de vista de la organizacion, toda funcién ejecutiva requiere un recorrido
escalonado desde arriba hacia abajo, de manera que esas funciones a lo largo de la cadena
administrativa se adhieran a la linea de autoridad. El jefe debe tener autoridad de linea para ejercer
una supervision e inspeccion efectiva sobre los diversos elementos subordinados de su organizacidn.

Por otra parte, el principio de la coordinacion horizontal actia por medio de la aplicacién
universal del conocimiento, la cual se obtiene fundamentalmente a través de asesores. El servicio de
conocimiento que dan los asesores es esencial para el buen funcionamiento de cualquier
organizacion.
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Las funciones de un cuerpo de asesores son las siguientes:

a.

b.

Investigar permanentemente qué puede mejorarse o innovarse.
Planear esas nuevas mejoras.

Sugerir los planes concretos y detallados a la gerencia, hasta obtener su plena
aprobacion.

Obtener la aceptacion y colaboracion de los jefes de linea, con base en el
convencimiento.

Instruir para la implantacion de los nuevos sistemas, y ayudar a establecerlos.

Resolver cualquier duda o problema que se pueda presentar en su operacion, sobre
todo al principio.

Revisar permanentemente los resultados, para estar siempre en condiciones de hacer
otra vez sugerencias de mejoras.

El servicio de asesores, al igual que la autoridad de linea comienza desde arriba; en esta
primera etapa su papel es el de asesorar a la direccion para ayudarlos a formular sus politicas.
Cuando las directivas del jefe son aplicadas a las distintas actividades, entonces aparece la fase de
supervision, es decir, el servicio del conocimiento a través de toda la organizacion.

La mejor manera de representar la estructura administrativa, se logra mediante el
organigrama, que es un arreglo esquematico de las unidades de un cuerpo administrativo, el cual
por estar compuesto de drganos se denomina organismo.

Los organigramas son ttiles instrumentos de organizacidon que muestran esquematicamente:

La divisién de funciones.

Los niveles jerarquicos.

Las lineas de autoridad y responsabilidad.

Los canales formales de comunicacion.

Los jefes de cada grupo de empleados, trabajadores, etcétera.

Las relaciones que existen entre los diferentes puestos de la empresa y en cada
departamento o seccion.




CAPITULO 1 ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El organigrama puede ser el resultado del estudio de un organismo existente, o bien, el
complemento para la creacién de un organismo. Debido a que es una representacién incompleta,
el organigrama debe acompaiiarse siempre de explicaciones verbales o escritas. La mayoria de las
veces, la estructura no se describe con organigramas sino con leyes, reglamentos, resoluciones,
etcétera.

Los organigramas se representan con dos elementos:

a. Los que representan la unidades, y

b. Los que representan las relaciones que hay entre ellas.

Los requisitos del organigrama, o carta de organizacion, son los siguientes:

a. Deben usarse solamente lineas en angulo recto; las lineas oblicuas s6lo se usan para
demostrar las relaciones funcionales. En consecuencia, debe evitarse el uso de
circulos, rombos, elipses, etcétera. La Figura 1.1 aclara esta idea.

b. Deben ser muy claros; se recomienda que no contengan un nimero excesivo de
cuadros y puestos para evitar confusiones. LL.os cuadros deben quedar separados entre
si por espacios apropiados.

C. No deben comprender a los trabajadores o empleados. Se inician con el Director o
Gerente General, y terminan con los jefes o supervisores del altimo nivel.

d. Deben contener nombres de funciones y no de personas. Una unidad de trabajo
puede ser un individuo o varios; existen unidades unipersonales y pluripersonales.

€. No deben incluirse en el organigrama unidades cuya colocacién no dependa de
relaciones administrativas.

Las unidades y relaciones se clasifican segan las funciones que desempefan, y asi se tiene:

1. De linea simple (de ejecucién, un solo jefe)

La Figura 1.2 muestra una representacion de las relaciones y unidades de linea simple.
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b)

Figura 1.1 Organigrama mal trazado (a) y bien trazado (b)

Figura 1.2 Unidades y relaciones de linea simple.

10
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2. De asesores (planeacion y supervision)

La Figura 1.3 muestra una representacion de las relaciones de asesores.

ASESORES

Figura 1.3 Relaciones de asesores.
3. De coordinacion o comités

La Figura 1.4 muestra una representacion de las relaciones de coordinaciéon. En muchos
casos, los comités o juntas son unidades de mando colectivo, como se muestra en la Figura 1.5.

Al dibujar un organigrama es muy importante considerar los diferentes niveles que existen
en el cuerpo administrativo u organismo.

Figura 1.4 Relaciones de coordinacion.

11
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JUNTA DIRECTIVA

J. ASESORA COM. ————[BERENTE | J. ASESORA COM.

SUBGERENTE SUBGERENTE SUBGERENTE

[ seccion || sEccion | ['seceion | [ SECCION | [ SECCION || SECCION |

Figura 1.5 Relaciones de mando colectivo.

1.2 Estructura de la organizacion del sistema de
abastecimiento de agua potable

Para organizar los servicios administrativos de un Organismo Operador de los Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable v Alcantarillado, se requiere el conocimiento de los principios de
organizacion que se han expuesto en el apartado 1.1 .

1.2.1 Organigrama bdsico y funciones

En una empresa de esta indole, es conveniente que los servicios administrativos se localicen
como dependencias asesoras. Mediante las ayudas que suministran las oficinas asesoras, los técnicos
del Organismo logran los resultados operativos que les estdn encomendados. Estos servicios
administrativos no deben formar parte de la linea de autoridad o vertical, sino localizarse a nivel
horizontal, porque constituyen los recursos materiales y humanos para el cumplimiento de los planes
o metas que le estdn asignados a la empresa.

La captacion, adiestramiento, seleccion, clasificacion, registroy control de los empleados que
forman el Organismo; la obtencién y manejo de los fondos; la contabilidad de las diversas
operaciones y cuentas, su presupuesto y control, la adquisicion de los materiales para las
construcciones que el Organismo adelanta, su tramite y legalizacion, asi como las materias primas
y demas elementos para hacer el trabajo; el almacenamiento de los mismos, los servicios generales
de transporte, viaticos del personal; correspondencia, archivo, biblioteca, aseo, etcétera, son servicios
cuya administracion correcta se requiere como eficaz auxiliar de los que tienen a su cargo el operar
o ejecutar los programas del Organismo.

Lo mismo puede decirse de los servicios de asesoria legal o juridica; de los de la Secretaria
General; programacion, evaluacion y control de los planes; relaciones publicas y de educacion de la

12
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comunidad, todos los cuales proporcionan auxilios indispensables para la ejecucion correcta de las
funciones de la empresa.

Al colocar estos elementos auxiliares dentro de la estructura del Organismo, en linea
horizontal y no vertical, se indica que ellos no mandan, sino que sirven, estudian, aconsejan y ayudan,
pero no disponen. Los que ejecutan son los técnicos con la colaboracion que los administrativos les
proporcionan. Pero es claro que tanto los técnicos como los administrativos deben conocer sus
funciones, y debe existir entre ellos la debida coordinacion funcional. Los técnicos no deben
desconocer los tramites y la organizacion de los servicios administrativos, porque la entidad se
desorganiza, se cometen despilfarros, evasiones y fugas de los recursos materiales con los cuales el
Organismo debe contar para la realizacion oportuna y correcta de sus obras. Por su parte, los
administrativos no deben hacer de sus trabajos auxiliares un fin, sino un medio; no deben estorbar
a los técnicos con reglamentaciones y tramites innecesarios que dificulten su labor.

Establecido que lo administrativo debe localizarse dentro de la estructura general en linea
horizontal, es necesario saber a qué nivel deben ubicarse estos servicios, para que sean eficientes.
En general, en una empresa pequeiia pueden adscribirse todos ellos a nivel de Gerencia o
Administrador, el cual, como responsable de la marcha del establecimiento, ejecuta su labor
directamente o por medio de un ingeniero o de un "operador". Para realizar su labor propia de
ejecucién o para que el operador ejecute la suya, la gerencia requiere de los servicios administrativos,
los cuales debe controlar y tener a su servicio.

Si se trata de un Organismo mds complejo o mas grande, entonces se presentan dos
circunstancias. Existen servicios administrativos que por su generalidad, es decir, porque cumplen
funciones para todo el Organismo, deben colocarse a nivel de Gerencia. En cambio, otros servicios
administrativos bien pueden adscribirse como asesores de determinados Departamentos Técnicos.
Asi sucede con ciertos servicios, como los de dibujo, planoteca, visitadores técnicos, etcétera, que
pueden ponerse al servicio inmediato del Departamento o Divisién Técnica de la empresa.

En términos generales, puede decirse que toda estructura o esquema puede impregnarse de
servicios a nivel de Gerencia y a nivel de Division Operativa, sicmpre y cuando no se dupliquen
funciones administrativas que pueden cumplirse unitariamente. Por ejemplo, seria ilégico que
existieran dos oficinas de dibujo, localizadas anexas a departamentos operativos: una para el
Departamento Técnico y otra para el Departamento de Construcciones, cuando una puede servir a
las dos dependencias.

Es posible, representar en-un organigrama los diferentes servicios administrativos de un
Organismo Operador del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, como se muestra en la Figura
1.6. Obsérvese que el mismo Organismo puede operar el sistema de alcantarillado, a través de la
Division correspondiente.

A continuacién se describirdn las funciones de las dependencias administrativas que se
presentan en la Figura L6.
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DIRECTOR O GERENTE

OFICINA JURIDICA P s
CONTROL

DEPARTAMENTO DE
CONTABILIDAD

ADMINISTRACION ORGANIZACION

GENERAL Y METODOS
DEPARTAMENTC DE
TESORERIA

RELACIONES

DEPARTAMENTO DE SECRETARIA PUBLICAS
PERSONAL
DEPARTAMENTC DE SUB-GERENTE TECNICO
SERV. GENERALES [ |
DEPARTAMENT(E__ DIBUJO, PLANOTECA
MATERIALES ARIA .

fechep ARCHIVO, TOPOGRARA, ETC.

DIVISON AGUA DIVISION ALCANTARILLADO
Figura 1.6 Organismo operador de un sistema de abastecimiento de agua vy

alcantarillado. Organigrama bdsico.
Programacion, Evaluacion y Control

Las funciones de esta oficina o departamento son de asesoria de la Jefatura o Direccidn, en
todo lo concerniente a las funciones de planear, programar, evaluar, preparar informes de labores
y estado de ejecucion de los planes, establecer metas y presupuestos de los programas.

A esta oficina debe asignarsele el estudio y determinacion de las necesidades del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado, con base en las solicitudes del servicio que se le hagan y en
los estudios previos o basicos, que conllevan una investigacidon socioeconémica y técnica de los
problemas sanitarios y de las soluciones posibles para el niicleo de poblacion a servir.

Con base en estos estudios de necesidades, deben elaborarse planes de trabajo a corto,
mediano y largo plazo, los cuales implican la determinacién de presupuestos o financiamiento y la
fijacién de metas en unidades fisicas.

Esta oficina tiene ademas las siguientes funciones:

a. Establecer el plan de prioridades para que sea aprobado por el gerente;
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a.

d.

C.

Con ayuda de los jefes de departamento respectivos, elaborar los programas de trabajo
anuales, semestrales o trimestrales de ejecucion de obras, para cumplir los planes a corto,
mediano y largo plazo;

Evaluar periddicamente el desarrollo de los planes y programas, para determinar si su
ejecucion se cumple de acuerdo a lo previsto, y proponer los ajustes que sean necesarios;

Para aprobacion del gerente, formar un juicio acerca del presupuesto anual elaborado por
el Departamento de Contabilidad, de acuerdo a la politica de la empresa;

Formar un juicio para el gerente sobre los estudios que elabore la Oficina de Organizacion
y Métodos acerca de regulacion y productividad del trabajo, reformas y simplificaciones en
los métodes de trabajo, reorganizaciones en las dependencias, necesidades de maquinas,
equipos y mobiliarios, diseio de formularios, manuales de organizacion y procedimientos, y

Asesorar al jefe o director de la empresa cn todos los asuntos de su incumbencia.

Oficina Juridica
Las funciones generales de esta oficina son las siguientes:

Intervenir en todos los aspectos de orden legal y juridico relacionados con las actividades del
Organismo;

Emitir informes en los expedientes administrativos relacionados con derecho personal;
Asesorar al Consejo o Junta Directiva, a la Direccién, a los jefes de Programas o
Departamentos y a todos los organismos de la entidad en asuntos de caracter
administrativo-legal.

Tramitar la legalizacion y llevar el control del cumplimiento de los contratos que celebre el
Organismo para elaboracién de estudios y proyectos, de construccién de obras y de
adquisicion o suministro de materiales, y

Servir de apoderado y gestionar judicialmente todos los asuntos que se sigan a favor o en

contra del Organismo Operador.

Para el cumplimiento de sus labores, puede tener una Seccién u Oficina de Tramitacion y

Control de Contratos, la cual se encargara de hacer que se cumplan los requisitos, por parte de los
interesados, para legalizar los contratos; llevar las tarjetas en que se muestre la ejecucion de las
obligaciones de cada contrato, en lo que respecta a la constitucion de las fianzas, la prérroga de éstas
y los avisos de vencimiento o incumplimiento de los contratistas, para lo cual los departamentos
operativos de proyectos o construccion, deberan atender oportunamente a los informes que se les
pida sobre la marcha de las obras, materiales o servicios contratados.
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Oficina de Organizacion y Métodos

La creacion y la conservacion de un plan l6gico y efectivo de organizacién administrativa es
funcién de la Oficina de Organizacién y Métodos.

La planeacién comprensiva de la organizacién implica: a) el estudio continuo para estar al
corriente de lo mas reciente en el campo de organizacion o administracién, en sus aspectos filosofico
y préctico; b) la investigacion y comprobacion de que cada fase del plan opera en forma sana y
suficiente, desde el punto de vista del objetivo integral, sin dejarse influir por lo que ocurra en la
actualidad con respecto a normas, personal, precedentes o tradiciones; c) la fijacion de un plan ideal
o final que satisfaga del modo mas efectivo los requisitos basicos de la empresa. Estos comprenden
un estudio critico de las diversas categorias de la administracion, para tener la seguridad de que las
principales divisiones del Organismo Operador, encajan en forma ldgica y precisa y facilitan una
operacion efectiva; d) la redaccidn y adopcion de especificaciones para cada categoria administrativa
y para cada puesto clave, definiendo y clasificando sus funciones, responsabilidades, objetivos, limites
de autoridad y relaciones con las otras partes de la organizacion, y e) Clasificar los cambios

ecesarios en dos categorias: la de aquellos que se pueden emprender inmediatamente y la de los
que deben esperar una ocasiéon mas oportuna.

Este proceso de andlisis y clasificacion presenta muchas ventajas para reforzar y mejorar la
estructura existente y aumentar la efectividad del Organismo.

La elaboracién del Manual de Organizacion y Procedimientos e¢s una funcion de la Oficina
de Organizacién v Métodos. Este Manual es un instrumento excelente para sistematizar y facilitar
las tareas de regulacién y de administraciéon de los aspectos de¢ la organizacion, y se asegura que
todos los empleados tengan un concepto claro de sus respectivos papeles en el cuadro general de
actividades.

Un manual completo debe incluir los siguientes puntos:

1. Un juego completo de las gréaficas de organizacion de la empresa, tanto del conjunto
como las particulares de cada division principal, las que han de representar la
organizacion aprobada y vigente y

2. Las especificaciones aprobadas para los empleados, que prescriban las funciones,
responsabilidades, objetivos, limites de autoridad y relaciones de cada empleo o
unidad de la empresa.

Con el manual se logra: a) que se mantenga un plan sano de organizacion; b) que todos los
empleados tengan la seguridad de un concepto apropiado del plan general, de sus propias partes y
de sus relaciones con las otras; ¢) se facilita el estudio de los problemas de la organizacion; d) se
sistematiza la iniciacion, y e) sirve de guia efectiva en el adiestramiento, calificacién y compensacién
del personal.

En el Manual de Organizacidn, se puede incluir el de Procedimientos. Un procedimiento
determina quién se debe ocupar de una tarea particular, cudles han de ser sus responsabilidades y
en qué orden se han de tomar las acciones. El procedimiento es un medio para relacionar las
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diversas funciones necesarias para realizar en la forma mas econémica y efectiva, el proyecto de un
asunto especifico. En el Apéndice A se presenta, a manera de ejemplo, la forma de describir en el
Manual de Organizacién y Procedimientos, las funciones de una dependencia del Organismo
Operador.

Las funciones de coordinacion de actividades deben estar a cargo de analistas y expertos y
no confiarsele a los jefes de divisiones o departamentos, quienes, por una parte, no tienen el tiempo
suficiente para estos estudios y, por otra, no tienen los conocimientos necesarios para realizarlos
con eficacia.

En resumen, las funciones de esta importante oficina de Organizacion y Métodos son las
siguientes:

a. Realizar estudios sobre regulacion y productividad del trabajo;
b. Acordar con los funcionarios interesados las reformas y simplificaciones propuestas,
redactar las recomendaciones correspondientes y asesorar a los empleados respecto

a la forma de poner en practica las recomendaciones que sean aprobadas;

C. Estudiar sobre la organizacion de las diversas dependencias de la empresa y proponer
las medidas para aumentar su eficiencia;

d. Juzgar sobre las necesidades de méaquinas, equipo y mobiliario de las oficinas del
Organismo;

e. Estudiar métodos, disefio y control de formularios de las dependencias;

f. Evaluar la productividad de todas las dependencias;

g Redactar los Manuales de Organizacion y Procedimientos, a fin de agilizar las

operaciones administrativas y técnicas a cargo del Organismo.
Oficina de Relaciones Publicas

Esta dependencia debe organizarse para atender a los dos frentes de las relaciones publicas:
las que se dirigen a los propios empleados de la empresa y las que se orientan a las relaciones con
las autoridades y con el publico en general. Las primeras se justifican con la sola consideracion de
que si el empleado de la institucion se mantiene informado de los propésitos y planes de la misma,
encuentra satisfaccién en su trabajo y tiene orgullo del servicio publico del que forma parte,
convirtiéndose en consecuencia, en una fuerza que fomenta la reputacion de la empresa.

Las relaciones publicas dirigidas a influir en el pablico para crear en €l respeto y buena
voluntad hacia el abastecimiento de agua potable, comienzan en los contactos que es necesario
mantener con las autoridades y funcionarios pablicos que representan directa o indirectamente a los
usuarios, con el fin de que comprendan la importante funcién de los servicios de agua y
alcantarillado, y cudles son sus necesidades para recibir su apoyo.
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Administracion General

Bajo este rubro se engloban una serie de servicios que son imprescindibles en cualquier
empresa, por pequeia que sea. Entre estos servicios se cuentan la contabilidad, los fondos, los bienes
que constituyen su patrimonio, el manejo del personal y otros de tipo general como la
correspondencia, su registro, etcétera.

Es conveniente que se agrupen bajo la direccién de un jefe o director administrativo, cuya
labor es meramente la de asesorar a los directores y jefes de programas operativos. Es un
funcionario que esta al servicio de toda la rama operativa de la unidad, por lo que debe colocarse
a disposicion del gerente general, es decir, a nivel de Gerencia, para que ésta vigile la coordinacién
que esos servicios deben guardar con los responsables de la marcha de los programas.

Las funciones del administrador general serian las siguientes:

a)

b)

Supervisar la marcha de las diversas dependencias o departamentos que integran el
Servicio de Administracion y responder ante el gerente general de la eficacia de los
servicios de Contabilidad, Patrimoniales y de Servicios Generales;

Participar en la preparacion del Presupuesto Anual de la empresa, tanto del
funcional como de los programas de inversion;

Dirigir y supervisar la ejecucion del Presupuesto del Organismo;
Responder de la preparacion del balance general de la misma; y

Asistir a la Gerencia en todos los asuntos administrativos del Organismo.

Las funciones de los Departamentos de la Administracion General, se describen a

continuacion.

Departamento de Contabilidad

Las funciones del Departamento de Contabilidad de un Organismo Operador del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado, son en general las siguientes:

a)
b)

Llevar el control del movimiento de fondos;

Implantar un sistema de costos;

Controlar el movimiento presupuestal, presentando informes mensuales sobre su
desarrollo;
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d)

g)

h)

Efectuar la contabilizacién y revision de los diferentes tipos de contratos y la
contabilidad y revision de sus pagos;

Contabilizar las 6rdenes de salida y eéntrada, reintegroy traspaso de materiales de los
almacenes y conciliar las cuentas rendidas por los almacenistas;

Contabilizar las cuentas por compras de materiales, equipos y elementos de oficina
que haga la empresa;

Contabilizar la némina del personal, la de los seguros y la depreciacién de vehiculos
y equipos del Organismo;

Formar y mantener al dia el inventario contable de los bienes, e

Llevar la contabilidad general, examinar las cuentas y pasarlas a la Contraloria de la
empresa, para su fenecimiento.

Es de mucho valor para el servicio publico el mantenimiento apropiado de un buen sistema
contable, incluyendo el establecimiento de un sistema de cuentas y la organizacion de procedimientos
apropiados y comprobaciones internas para que todas las transacciones del servicio se registren en
la misma forma.

Como se explicara en el Capitulo 2, el balance y el estado de ingresos son los dos informes
basicos que proporcionan a la administracion los datos necesarios para que pueda orientar sus

funciones.

Departamento de Tesoreria

Esta division maneja los fondos de la empresa, controla la oportuna cobranza de las
acreencias y formula las cuentas correspondientes. Puede tener dos secciones: la de Tesoreria
propiamente dicha, y la de Cartera.

La Seccion de tesoreria tiene a su cargo las siguigntes funciones generales:

a)
b)

©)

d)

Percibir los ingresos;
Efectuar oportunamente el pago de los gastos;

Situar, por medio de los funcionarios competentes, los fondos que haya necesidad de
trasladar a otros sitios;

Guardar los valores y garantias a favor de la empresa; y

Llevar los libros de Caja y Bancos, hacer arqueo diario y rendir informes diarios.
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La Seccion de Cartera:
a) Responder ante el jefe del departamento por el cumplimiento de sus gestiones; y
b) Controlar la oportuna cobranza de las acreencias y del recaudo de las cuentas a favor

del Organismo.

Departamento de Materiales

El Departamento de Materiales tiene a su cargo las siguientes funciones generales:

a) Coordinar y dirigir la adquisicion de materiales y equipo para las obras que ejecute
el Organismo y de elementos para uso interno del mismo;

b) Coordinar y dirigir el almacenamiento y la distribucién de materiales, equipos y
elementos de oficina que adquiera el Organismo, y

) Llevar el control de existencias de los materiales, equipos y elementos de oficina y
mantener los niveles minimos de existencia de los mismos.
Para el desarrollo de estas funciones, s¢ recomienda que este Departamento cuente con tres
secciones:
1. Adquisiciones, compuesta por dos oficinas:
a) Compras Nacionales; y
b) Importaciones.
2. Seccién de Control de Existencias.
3. Seccién de Almacenes, que incluye Proveeduria.
A continuacién se describen las funciones de las secciones mencionadas.
1. Seccién de Adquisiciones
a) Oficina de Compras Nacionales
Esta oficina elabora los estudios necesarios para calcular con anticipaciéon los costos de
adquisicion de elementos, equipos y materiales que la empresa deba adquirir en los mercados
nacionales, con base en las especificaciones técnicas elaboradas por la division o

departamento de Obras del Organismo. .

Elabora los pliegos de cargos para esos mismos materiales de procedencia nacional.
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Vigila la tramitacién de las érdenes de compras locales en todo su proceso hasta la entrega
de los materiales y equipos en los almacenes.

Lleva el registro de fabricantes, proveedores y comerciantes en general, que estén en
capacidad de suministrar los materiales y equipos que se necesiten.

Revisa y acepta los materiales elaborados en el pais.
b) Oficina de Importaciones

Esta oficina estudia las propuestas presentadas para las licitaciones abiertas para la
adquisicion de materiales en el exterior.

Elabora los pliegos de cargos con las especificaciones que requieren los materiales, segun los
proyectos elaborados por la Division de Ingenieria de Obras.

Vigila la tramitacion de las 6rdenes de compra en el exterior en todo su proceso (depdsitos
previos, cartas de crédito, nacionalizacién de mercancia, etcétera), hasta la entrega de los
materiales y equipos en los almacenes de la empresa.

2. Seccion de Control de Existencias

Sus funciones son las de llevar un registro basico de las compras efectuadas tanto en el pais
como en el exterior y del valor de los materiales y equipos adquiridos.

Llevar el control de existencias de los materiales y equipos adquiridos por la empresa y
mantener los niveles minimos de existencias de los mismos.

Preparar los formularios para solicitudes de los diferentes materiales, elementos y equipos.

3. Secci6on de Almacenes
Esta Seccion debera:

a. Dirigir las actividades de los almacenes de la empresa, a fin de que se guarden y
despachen oportuna y convenientemente los materiales, elementos y equipos;

b. Dar normas a los distintos almacenes a fin de que desarrollen sus labores con
eficacia, basdndose en técnicas modernas de organizacién y funcionamiento de

almacenes; y

C. Tramitar las bajas de almacén por venta, despacho, robo, desuso o inservibles.
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Oficina de Proveeduria

a. Suministrar los muebles y enseres de oficina y los elementos devolutivos que le sean
solicitados;
b. Hacer el plan de las necesidades anuales de la empresa, en materia de ftiles de

escritorio, equipo de oficina, etcétera, y preparar la reglamentacién interna para la
tramitacién de las compras y el suministro de los elementos de oficina que se
requieran, y

C. Llevar el control de existencias de los elementos de oficina adquiridos por la empresa
y mantener los niveles minimos de existencias de los mismos.

Departamento de Personal

El personal constituye los cimientos y la clave de la estructura de cualquier organizacién y
las personas que lo integran, con sus diferencias de cardcter, experiencia y educacion, son los que
forman la organizacién. Un buen administrador debe procurar, a toda costa, mejorar la eficiencia
integral de su servicio publico de agua y mantener y mejorar, a la vez, la moral de sus empleados.

No se puede alcanzar la meta de un servicio eficiente, mientras la Administracién no esté
capacitada para seleccionar, adiestrar y utilizar buenos empleados. Los procedimientos y equipos
modernos nunca conducirdn a un servicio publico de alta calidad, mientras los hombres que los usan,
no sean capacitados y eficientes. Por tanto, la direccién del personal es la principal tarea de un
administrador y para que la pueda realizar en forma efectiva, debe contar con los lineamientos
fundamentales de una buena direcciéon de personal.

Organizacién de la Oficina de Personal
Estructurar la Division de Personal para aplicar las normas antes mencionadas, implica
integrarla con las Secciones de Seleccién y Capacitacion, de Clasificacion y Remuneracion y la
Seccion de Registro y Control, las cuales podrian tener las siguientes funciones:
1. Seccién de Seleccidon y Adiestramiento
a. Colaborar con los jefes de otras divisiones de la empresa y en especial con la Oficina
de Organizaciéon y Métodos, en los estudios sobre las necesidades de personal

administrativo, cientifico, técnico y auxiliar;

b. Elaborar y presentar proyectos de programas de reclutamiento, a largoy corto plazo,
con miras a satisfacer dichas necesidades;

c. Organizar los programas de adiestramiento del personal en servicio, tanto en el
campo administrativo como en el técnico;
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N

Postular los candidatos para ascensos, segin los reglamentos, y

Promover actividades culturales y de bienestar social del personal.

. Seccidn de Clasificacion y Remuneracion

Colaborar o adelantar estudios de clasificacion de cargos;
Vigilar la aplicaciéon de las normas de clasificacion y remuneracién de empleados;

Estudiar sistemas y escalas de remuneracion en otras entidades para compararlas con
las existentes en la empresa para los cargos con funciones similares, y

Revisar, si fuere necesario, las funciones del personal y adelantar una nueva
clasificacién y evaluacion de los cargos cuando se modifique la estructura de la
empresa.

. Seccién de Registro y Control

Controlar el cumplimiento de los reglamentos de personal en todas las dependencias;
Tener al dia los registros de personal, tales como tarjetas y hojas de vida;

Expedir las constancias sobre antecedentes del personal y demads certificados del caso,
de acuerdo con la respectiva reglamentacion;

Controlar la asistencia del personal; tabular periddicamente de acuerdo con el
reglamento, las tarjetas de control e informar al jefe de personal las novedades
acaccidas;

Asistir al jefe de la division o departamento de Personal en la planeaciéon de las
estadisticas de personal, en coordinacion con la oficina de Organizacién y Métodos
de la Empresa;

Controlar y registrar las licencias, permisos y novedades, de acuerdo con el tramite
establecido por el Reglamento;

Informar a la dependencia que corresponda, sobre las acciones de personal, tales
como nombramientos, ascensos, traslados, vacaciones, licencias y retardos, y

Avisar con la anticipacidn necesaria a los Jefes respectivos y a los empleados, las
fechas en que deban hacer uso de sus vacaciones.
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Departamento de Servicios Generales

Este departamento engloba diversos servicios que bien pueden ser de registro y
correspondencia, archivo, biblioteca, imprenta, central telefonica, aseo, transportes, mantenimiento
de locales, etcétera, los cuales deben ser organizados en secciones bajo la coordinacion de un jefe
de departamento, el cual es responsable ante el director administrativo de la empresa. Deben
establecerse los procedimientos expeditos para que puedan suministrarse oportunamente a todas las
dependencias de la entidad los servicios correspondientes, y llevarse un estricto control de ellos.

Secretaria

En muchas empresas los servicios de Secretaria General cumplen la labor de coordinar los
diferentes departamentos administrativos, por lo que el empleado correspondiente es, a la vez,
director administrativo y secretario del organismo y, como tal, de la junta directiva de la empresa.
En otras, la secretaria funciona como una seccidon de correspondencia a cargo de un conjunto de
mecanotaquigrafas que elaboran todas las comunicaciones y trabajos a maquina de la empresa o de
la gerencia y de los diversos servicios administrativos. En este caso, la labor de secretaria de la junta
se le asigna al jefe de la Oficina Legal, el cual es también asistente juridico de aquella.

Subgerencia Técnica

Las Divisiones de Agua Potable y Alcantarillado, asi como el Departamento de Dibujo,
Planoteca, Archivo y Topografia, dependen del Subgerente Técnico. En la Figura 1.7 se muestra un
posible organigrama de la Division Agua.

1.2.2 Clasificacion de puestos

De nada sirven los mejores y més elaborados sistemas de operacion y mantenimiento, si no
s¢ cuenta con el personal adecuado para su ejecucion, que en ultima instancia, condiciona el éxito
o el fracaso de un sistema.

El problema del personal se complica ain mds cuando se trata de la operacion vy
mantenimiento de sistemas de agua potable, porque la mayoria de los trabajos a ejecutar son
especializados y no se puede conseguir directamente personal que venga de fuera perfectamente
capacitado, sino que mds bien hay que formarlo.

Dentro de la estructura del organismo operador de un sistema de abastecimiento de agua,
los puestos que ocupa el personal se clasifican de acuerdo a la preparacion o nivel de escolaridad
que se requiere del individuo. Como ejemplo, algunos de los puestos de un organismo operador de
tamano mediano pueden clasificarse como se muestra en el Cuadro 1.1.
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Figura 1.7

1.2.3 Descripcion de funciones de los puestos

Como parte de la administracion del sistema de abastecimiento de agua potable, la Oficina
de Organizacion y Métodos debe preparar, como se ha mencionado en el apartado 1.2.1, el Manual
de Organizacion y Procedimientos, en el cual se describen las funciones y responsabilidades de las
dependencias y puestos del Organismo. A manera de ejemplo, a continuacion se describe un puesto.
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a.l.

a.2.

a.3.

a5,

Jefatura de la seccién de transportes
Clasificacion P-1

Requisitos para el puesto
Edad

25 a 45 anos

Educacion

Grado universitario de una profesion afin o su equivalente en experiencia comprobable.

Experiencia

General:

Administrativa en la operacion de flotas de vehiculos.
Conocimientos generales basicos del idioma inglés.

Buena capacidad para manejar formularios y para redactar.
Conocimientos generales de administracion.

Tener licencia para conducir vehiculos automotores.

Técnica

Conocimientos en el manejo de almacén de repuestos; en disefio y utilizacién de locales para

pequenos talleres; y en diagnostico de fallas mecdnicas.

Caracteristicas especiales

En el puesto se deberd trabajar con gran independencia y mantener constantes y cordiales

relaciones con otras personas y dependencias.

Se deberé supervisar y dirigir las labores de un gran ntimero de empleados de muy diversas

clases, a quienes se debe saber asignar, controlar, motivar y evaluar sus tareas.

Aptitudes personales

Quien desempene este puesto deberd ser apto para trabajar en equipo, tener deseos de
perfeccionar sus conocimientos en materia de transportes, condiciones humanas para el
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manejo de personal, disciplina para acatar 6rdenes de sus superiores, receptividad y
flexibilidad mental para aceptar nuevos conceptos y recomendaciones.

a.7.  Documentacion

Se exigen certificados pertinentes que acrediten experiencia, empleos anteriores y estudios.
b. Descripcion de responsabilidades
b.1.  Preparary proponer las requisiciones para adquisicion y reparacion de vehiculos.

b.2.  Preparar formularios y proponerlos para control del almacén de repuestos,
movimiento de vehiculos, turnos de trabajo de conductores mecénicos, vigilantes y
auxiliares, control de combustible y lubricantes, y programa de servicios y rutas de
transporte.

b.3.  Con la supervision del Director General de Servicios Administrativos, elaborar el programa
de trabajo y supervision del Departamento de Transportes, asi como los manuales de
operacion y mantenimiento de vehiculos, almacén de repuestos y taller.

b.4.  Con la supervision del Director General de Servicios Administrativos, preparar y proponer
los reglamentos de trabajo del Departamento de Transportes y cumplir y hacer cumplir sus
disposiciones.

b.5.  Colaborar con el Director General de Servicios Administrativos y con los otros Directivos
de la Empresa en lo pertinente al trabajo y servicios del Departamento de Transportes.

1.2.4 Escala de salarios

La estructura de salarios debe promover la permanencia de los empleados en la operacién
y mantenimiento de los servicios de agua potable.

En el caso de operacion y mantenimiento del sistema, cuesta tanto tiempo y esfuerzo el
formar personal especializado para los diversos trabajos, que no es recomendable que el organismo
operador practique una politica general de ascensos del personal en forma indiscriminada entre sus
diversas secciones. Por ejemplo, seria un error que un ayudante de mecanico, que por mucho tiempo
se especializé en determinada actividad y que ya es un
verdadero técnico en la materia, sca cambiado a plomero o ayudante de oficina para incrementar
su salario. Debe considerarse lo que ha costado al organismo operador la formacién de ese
individuo, pero sobre todo el tiempo, esfuerzo y dinero que le costara especializar un reemplazo. Sin
embargo, no es posible dejar que el personal de operacién y mantenimiento siga siempre estacionado
en sus condiciones de sueldo y ascensos. Es recomendable el establecer sueldos base para cada
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categoria, y un aumento anual por antigiiedad tales que, después de diez afos de servicio, el sueldo
correspondiente a un puesto comienza a superar al de base del grupo inmediatamente superior, con
excepcién de los puestos D1y D2 que se muestran en el Cuadro 1.1, por razones obvias. En esta
forma, el organismo operador paga por la preparacion y experiencia del individuo, y cuando por
cualquier razén éste se retire, su reemplazo si ¢s de afuera entrard con el sueldo base, y si es por
ascenso, entrard con el sueldo base mds las bonificaciones establecidas en esa categoria, segin los
méritos personales del candidato.

CUADRO 1.1

CLASIFICACION DE ALGUNOS DE LOS PUESTOS
DE UN ORGANISMO OPERADOR DE TAMARO MEDIANO
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G-2
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Secretaria 1+
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Bibliotecaria 1
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trativo I
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_CUADRO 1.1
(COWTINUACION)

: CLASIFICACION DE ALGUNOS DE LOS PUESTOS |
DE UN ORGANISMO! OPERADOR DE TAMAnO HEDIANO

Pl ' ~ P-II PN

Profesionista I Idem cdnforMe a ran Idem conforme a ran
Quimico i go, trabajo y capa- go, trabajo y capa-
Ingeniero e rdadil c1dad
Abogado 2 :
Economista
Contador
D-1 - D=2
Directivo 1 Gerente

{Director técnico)
{Director Adm1nls~
trativo)

1.2.5 Estimacion del niimero de trabajadores y personal
directivo

Con los datos de descripcion de puestos y funciones de las dependencias, como los que se
han mostrado en el apartado anterior, se procede a construir los cuadros de niimero de trabajadores
y directivos necesarios, como el mostrado en el Cuadro 1.2, en los cuales se determina el total de
empleados necesario y el valor total de la némina.

1.3 Seleccion y capacitacion del personal

Como se ha mencionado, de¢ nada sirven los sistemas de operacion y mantenimiento mejor
estructurados si no cuentan con el personal adecuado para la ejecucion de los trabajos, lo cual, en
ultimo término, condiciona el éxito o fracaso de un sistema.

Para conformar el personal, tanto en la iniciacion de un organismo operador de nueva
creacion como para llenar vacantes o plazas en uno ya establecido, se recomienda el procedimiento
que se explica a continuacion.

1.3.1 Seleccion del personal

El primer problema es seleccionar el personal, para lo cual se recomienda el siguiente
procedimiento:

a. Realizar un concurso abierto para la seleccion de candidatos, y como primer paso
efectuar la inscripcion de los interesados con datos completos que se planearan
previamente, como se explic en el apartado 1.2.3.
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b.

Poner bases para que pueda calificarse a los interesados. Para el caso de operadores
y brigadas de mantenimiento, pueden ser por ejemplo el saber leer, escribir y las
cuatro operaciones fundamentales; condiciones de buena salud, experiencia en
mecénica, limite de edad que puede oscilar entre 40 y 50 afios, etcétera. Para otras
ocupaciones se establecerdn las bases en cada caso particular.

De la lista completa de interesados, calificar a los que cumplan con las bases
establecidas y rechazar a los que no lo hacen.

Realizar el concurso con pruebas preparadas de antemano, de acuerdo al alcance de
las bases en cada caso particular.

Revisar las prucbas con la intervencion de representantes de operacidon y
mantenimiento y de la oficina de personal del organismo, y seleccionar a todos los
candidatos que hayan obtenido resultados satisfactorios.

Dar nombramiento e ingreso a los candidatos seleccionados en el inciso d., en orden
de ubicaciones, segin las plazas disponibles, y el resto del personal calificado queda
en espera de las vacantes que sigan produciéndose y que ocuparan en orden de
ubicacion hasta que haya ingresado el ultimo. En esta forma se evita la realizacion
de concursos muy frecuentes. Se realizard un nuevo concurso cuando se hayan
agotado los candidatos calificados.

1.3.2 Capacitacion del personal

Una vez seleccionado el personal, en el caso de operadores y personal de brigadas de
mantenimiento, se recomienda proceder de la siguiente manera:

a.

Para el caso de operadores, se comenzara de inmediato su capacitaciéon en el
cumplimiento y ejecucion de las obligaciones y trabajos establecidos en las Normas
y Manuales de Operacion, que se explicaran en el Capitulo 3. Las instrucciones y
entrenamiento originales deberd darlos algin ingeniero de operacion vy
mantenimiento, y luego se dard un periodo prudente para que el nuevo operador
trabaje en compaiiia de otro con mas experiencia, a fin de que pueda completar su
preparacion con este entrenamiento €n servicio.

Para el caso del personal de las brigadas de mantenimiento, la capacitacion tiende
a ser mas compleja debido a la variedad de trabajos y problemas que se presentan,
y la mejor solucién es que el nuevo empleado pase a formar parte de una brigada
como ayudante, para que a través del trabajo diario siga tomando entrenamiento €
instrucciones de su jefe inmediato, y pueda adquirir experiencia. En consecuencia,
toma meses y ain afios el poder disponer de personal capacitado y con experiencia
en ciertas actividades de mantenimiento, la cual debe tomarse en cuenta para la
politica de personal.
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CUADRO 1.2 B :
NUHERO DE: TRABAJADORES Y DIRECTIVOS
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DEPENDENCIA DEN()HINACION CLASIFICACION No. DEL No. DE REMUNERACION
= DEL PUESTO e PUESTO PERSONAS MENSUAL

Direccion Ad Jefatura  ~ P<I 53,300 1 s P
ministrativa = Seccion = : S
Servicios Ge Transportes

nerales ‘

P T S S T WS R
Pt ot Jonn oy wata Seces |
R T sxien, Sa Joces ouiou }
A R e e e
slaleel e e
[ RS et e Wt s Bt |

Total de
Empleados

Valor Total
Nomina

1.3.3 Especializacion del personal

No es suficiente ni conveniente concretarse a la capacitacién basica que se ha recomendado
en ¢l apartado 1.3.2; se debe procurar dar especializacién al personal de Operacién vy
Mantenimiento. Especializacion es la posibilidad de aprender ciertas cosas que no estan a la mano
en la rutina diaria de trabajo. La especializacion se consigue por los siguientes medios.

a. Enviando personal seleccionado de las diversas clases y categorias a tomar cursos de
especializacion o capacitacion en servicio a diferentes lugares del pais.

b. Realizando cursos de difusién de los conocimientos adquiridos por el personal
especializado, y entrenamiento en servicio a sus ayudantes y colaboradores
inmediatos. Siempre habrd que seleccionar a los candidatos aptos para tomar
determinada especializacion, a fin de que resulte provechosa.

1.4. Manejo de personal

El manejo de personal envuelve tantos problemas y de tan variada indole, que por si solo
constituye una especialidad. Sin embargo, se citardn a continuacion algunas normas derivadas de la
experiencia, que pueden resultar tiles en este aspecto.
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a.

Supervisar que el personal cumpla integralmente con los trabajos y obligaciones que
le han sido asignadas.

Para los Operadores, se debera establecer expresamente y por escrito, la prohibicion
de dormir en horas de su turno, asi como las sanciones en caso de incurrir en esta
falta, sanciones que deben ser progresivas en caso de reincidencia.

Este hecho, que es de frecuente ocurrencia, muchas veces es la causa de que se produzcan
danos irreparables en las instalaciones.

C.

El personal de Operacion, debe ser rotado en las diversas instalaciones por varias
razones, entre las cuales las mds importantes son las siguientes:

Con el sistema rotativo, todos los operadores se capacitan en la Operacion y
Mantenimiento en todas las instalaciones, y se simplifica el poder designar
reemplazos en caso de faltas o enfermedad, hecho que sucede a diario en la marcha
de un sistema.

El sistema rotativo, por la misma movilidad, evita al operador automatizar su trabajo,
sus acciones y aun su mancra de pensar, lo cual puede suceder si pasa toda su vida
en el mismo sitio.

El sistema de conservar siempre un operador permanente en el mismo lugar, crea cl
problema de que al pasar el tiempo, el operador arregla su habitacién en los
alrededores, sus habitos y, en fin, su vida entera en relacion con ese lugar, y se siente
tan ligado al mismo que después crea verdaderos problemas, aun laborales, al
moverlo a otro lugar cuando conviene a los intereses del Organismo Operador.

El sistema rotativo compensa las diferencias en intensidad de trabajo y cantidad de
obligaciones que hay en las diferentes instalaciones del sistema.

Debe tenerse una posicion bien definida en cuanto a sanciones, tanto en su cuantia,
que debe estar en relacion con la falta cometida, como en su aplicacién, que debe
ser inflexible.

Deben planearse estimulos para el personal, tales como bonificaciones por cargas
familiares, por especializacion, premios anuales para los mejores empleados, para los
mds puntuales, etcétera. La idea es que el personal tenga la seguridad de que, a la
par que se le exige el cumplimicnto de sus obligaciones, también se vela por su
bienestar.




CAPITULO 2 CONTABILIDAD Y FINANZAS

CAPITULO 2

CONTABILIDAD Y FINANZAS

El problema administrativo inherente a la contabilidad en los organismos operadores de agua,
sean estos muy pequenos, medianos o grandes, cada dia adquiere mayores proporciones en México
debido a la falta de recursos econdrnicos.

Al hablar de Contabilidad en los parrafos siguientes, no se pretende establecer la exigencia
de llevar un sistema completo que venga a recargar los costos de operacion de los pequenos
sistemas, sino que bastard con llevar un apunte sencillo que cubra todas las necesidades.

El sistema de abastecimiento de agua para una pequefa poblacion de 200 a 300 habitantes
que cuenta s6lo con un pozo profundo y un sistema de bombeo complementado con una red de
distribucién, es tipico en nuestro medio y constituye una de las expresiones mas simples, lo cual no
quiere decir que no haya que realizar gastos de operaciéon y mantenimiento, ain cuando sean en
grado minimo, tales como energia cléctrica, refacciones del equipo de bombeo, de la propia red,
etcétera; en consecuencia, habra necesidad de llevar cuenta y razén de esos gastos. Por otra parte,
no debe cometerse el error de pensar que por tratarse de una inversion inicial de bajo costo no se
tiene que cobrar un s6lo centavo a los habitantes por concepto de operacion, mantenimiento y
amortizacion de la inversion realizada; ello constituye uno de los més graves errores dentro de la
politica financiera de un organismo operador, puesto que la recuperacion de los gastos de operacién
y mantenimiento y de la inversion inicial, aunque sea a un plazo largo, permitird en forma de
reinversion, llevar a cabo las ampliaciones necesarias al sistema.

Por lo tanto, la necesidad de que exista una contabilidad elemental a través de la cual se
controlen ingresos, gastos y saldos por cobrar, es lo minimo que puede llevarse en cualquier sistema,
pero no debe incurrirse en la falla de no llevar cuenta y razon de sus operaciones, ni omitir
inventarios de almacenes y activos fijos.

En un sistema de abastecimicnto de agua potable de tipo medio, todo lo que se tratara en
este capitulo es perfectamente adaptable, y en el caso de poblaciones con muchos habitantes para
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el control de la facturacion, presupuestos, obras y gastos, no sélo es importante llevar mecanizado
¢l manejo de las cuentas, sino que inclusive es necesario recurrir al empleo de la computadora, que
en nuestra época constituyen una herramienta imprescindible para este trabajo.

2.1 Objetivos de la Contabilidad

La Contabilidad es el arte de registrar, clasificar y resumir en forma especifica y en unidades
monetarias las operaciones y circunstancias econémicas de una empresa y la interpretacion de tales
resultados.

En general, la Contabilidad es el conjunto de normas que permiten el uso de las cuentas,
0 sea, el registro de todas las operaciones que se efectien a fin de obtener de ellas los datos
estadisticos que permitan conocer las condiciones en que se encuentra una instituciéon o empresa
y poder tomar las resoluciones en su caso para su marcha futura o continuar su ritmo de operacién
en forma cada dia mas satisfactoria.

Fundamentalmente, los objetivos de un sistema de administracion financiera y contabilidad
son los de control e informacién. A continuacién se explican estos objetivos.

2.1.1 Control

La contabilidad controla el manejo de los fondos, efectos y valores de la empresa. También
vigila el cumplimiento de las disposiciones administrativas y econdmicas que dictan la Gerencia y los
organismos ejecutivos de una organizacion y facilita el control gerencial y operativo.

Para cumplir con ¢l objetivo de control financiero, es necesario disefiar cada operacion de
manera que una sola persona no pueda tener un completo dominio sobre una actividad importante
de la organizacion. En las grandes empresas organizadas bajo la supervision de jefes independientes,
la rutina de las operaciones debe coordinarse en tal forma que cada transicién pase, como minimo,
por las manos de dos empleados. Las operaciones de mayor importancia deben ser supervisadas por
jefes que ocupen posiciones de responsabilidad en la empresa. La contabilidad no puede evitar que
dos o mas empleados se pongan de acuerdo para realizar un fraude, pero si puede, en un plazo
corto, descubrirlo si los métodos de control interno han sido bien disefiados.

2.1.2 Informacion

Uno de los objetivos més valiosos de la administracion financiera y contabilidad es la funcién
informativa, la cual corresponde al pasado, presente, y prondsticos de la situacion futura.

Para ilustrar a todas las partes del organismo interesadas en la situacion econdémica y
operaciones realizadas, la contabilidad presenta un cuadro completo y detallado de lo ocurrido en
¢l pasado, suministrando una sintesis que permite apreciar los resultados de conjunto y evaluar, tanto
el acierto de las medidas administrativas adoptadas, como el resultado de los planes previamente
tormulados.

Con respecto al presente, la contabilidad brinda constantemente la informacién inmediata
sobre la situacion de cualquier bien u operacién del organismo, para poder asi tomar la decisién
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oportuna que la situacién requiere.

A través de las proyecciones financieras es posible determinar la capacidad de la empresa
con respecto al futuro. Por otro lado y basados en las cifras actuales y en los resultados, la
contabilidad permite formular los presupuestos.

En conclusion, la administracion financicra proporciona, en el caso especifico de un
organismo operador de un sistema de abastecimiento de agua, los informes de costos en las areas
de produccion, distribucién y construccién de los sistemas, asi como los estudios detallados de
disponibilidad de efectivo, endeudamiento, fuentes y usos de fondos, etcétera, necesarios para
orientar la vida institucional.

2.2 Estados financieros

La Contabilidad proporciona una serie de datos estadisticos llamados Estados Financieros,
que permiten conocer la situacion estdtica y dindmica en una institucion o empresa a cierta fecha
y por un periodo determinado, lo cual influird para normar el criterio de sus directivos, funcionarios
y accionistas o propietarios.

Los Estados Financieros constituyen el corolario de toda Contabilidad o Sistema Contable,
encontrandose normalmente los siguientes:

Balance General o Estado de Situacién Financiera

Estado de Pérdidas y Ganancias o de Resultados

Estado de Origen y Aplicacion de Fondos

Estado de Costo de Produccion

Estos estados sintetizan las operaciones financieras y sus resultados a efecto de poder
presentar en cifras y en forma clasificada la situacion que guarda una Empresa en determinado
periodo y a cierta fecha.

Para el ingeniero civil que ocupa un puesto gerencial en un organismo operador, no importa
tanto saber como fueron integrados los Estados Financieros; mas bien lo importante es saber
interpretarlos para la toma de decisiones.

El complemento basico para la interpretacion de los Estados Financieros es el trabajo de
andlisis que se hace de ellos, ya que sus resultados proporcionaran mayores luces con respecto a su
contenido y significado.

Los analisis son en general los mismos en todas las empresas y se refieren a la obtencion

de una serie de datos o indices en base al estudio de diferentes conceptos y cifras individuales o
agrupadas. No todos los analisis son apropiados para todas las empresas, pues dependen de las
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finalidades que en cada caso se persigan, ni para todas las personas, ya que influye su calidad dentro
de la institucién o bien su grado de preparacion, por lo que la informacién que es consecuencia del
analisis financiero variard de acuerdo al nivel de interés y conocimiento.

2.2.1 Balance General

El balance general, llamado también estado de situacién financiera, muestra el estado en
que se encuentra una empresa en un momento dado. Es un sumario de sus propiedades, deudas y
patrimonio. Todas las cifras que se muestran en las cuentas del balance son dindmicas y estan
sufriendo cambios constantemente. Debe recordarse que esas cifras se expresan en unidades
monetarias y que no incluyen una serie de hechos que pueden haber sucedido en una empresa y que
no son susceptibles de medicion o cuantificacion.

Los grupos de cuentas del balance se clasifican como sigue:

Activo,
Pasivo, y
Capital o Patrimonio.

A su vez, las subdivisiones del activo son:

Activo fijo,
Activo circulante, y
Cargos diferidos.

Y las subdivisiones del pasivo son:

Pasivo circulante,
Pasivo fijo, y
Créditos diferidos.

En general, los activos son los bienes y derechos de propiedad de la empresa. Para poder
incluirlos como activos deben de estar prestando un servicio Util. Una bomba centrifuga que no
puede ser vendida y que no estd prestando un servicio til por estar descompuesta y arrumbada,
aunque sea propiedad de la empresa, no constituye un activo y no debe computarse como tal.

El activo fijo esta formado por los bienes inmobiliarios o propiedades de caracter estable que
tenga la empresa, tales como bienes raices, maquinaria, obras materiales, equipo, muebles, edificios,
etcétera, cuya recuperacion es a largo plazo, en tanto son capaces de rendir un servicio eficaz.

El activo circulante contiene los renglones de las disponibilidades cuya recuperacion se logre
en un plazo no mayor de un afio. Incluye partidas tales como efectivo, valores, mercancias y adeudos
a favor de la empresa.

Los cargos diferidos son inversiones representadas por servicios pendientes de recibir o
inversiones de aprovechamicnto futuro a la fecha del balance, como el pago de la renta de oficinas,
seguros, instalaciones y adaptaciones de iocal, papeleria, etcétera.
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En general, el pasivo es la parte de capital proporcionado a la empresa por los acreedores.

El pasivo fijo contiene obligaciones que ha contraido la empresa a plazo mayor de un afo,
tales como adeudos a favor de acreedores, proveedores y bonos o emisiones emitidos por la empresa
a largo plazo.

El pasivo circulante comprende obligaciones a plazo menor de un afio, como adeudos a favor
de proveedores, acreedores en general, 0 documentados.

Los créditos diferidos son cantidades recibidas anticipadamente por servicios no
proporcionados, como rentas 0 cuotas.

En términos simples, el balance es la hoja presentada generalmente en forma de "cuenta”,
en la que se establece del lado izquierdo el activo o recursos y del lado derecho el pasivo y capital
o patrimonio. El documento presenta la ecuacién

ACTIVO - PASIVO = CAPITAL

El Capital Total o Patrimonio de la empresa estd constituido por el Capital Inicial més el
Superavit o menos el Déficit y aumentado con las Reservas de Capital. El Capital Inicial es la cifra
aportada al negocio en efectivo, bienes o derechos por el o los duefios. El Superavit representa
utilidades obtenidas y no repartidas a la fecha del Balance. El Déficit muestra la pérdida o
disminucién neta de los bienes. Las Reservas de Capital representan separaciones de utilidades para
robustecer el Patrimonio y lo resguardan de contingencias en los resultados.

El Balance es una expresion sintética que agrupa los saldos de determinadas cuentas cuyas
transformaciones han sido asentadas en libros; es decir, el Balance Inicial constituye el punto de
partida y el Actual el punto de llegada. Lo mds importante es que se presenta con toda precision
el estado descriptivo de todos los valores de Activo, Pasivo y Capital. Ademas, permitira saber si las
tarifas utilizadas hasta ese momento son razonablemente remunerativas o si es preciso modificarlas.
En otros términos, aparece por primera vez en forma expresa un elemento medular: el costo.

El Cuadro 2.1 presenta, a manera de ejemplo, un balance de situacion de un Organismo
Operador del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado. El balance esta cortado
al 31 de diciembre de 1990. En el lado izquicrdo se tiene el activo y en el lado derecho el patrimonio
y el pasivo.

2.2.2 Estado de Pérdidas y Ganancias

El estado de pérdidas y ganancias, también llamado de resultados, es el informe financiero
que compendia los ingresos y gastos durante un periodo determinado. La informacion que suministra
el estado de pérdidas y ganancias es basica para la administracion de la empresa ya que con éste
se miden los resultados de la gestion realizada en cuanto a la suficiencia del ingreso para cubrir los
costos de operacion. Si un organismo operador de un sistema de abastecimiento de agua potable esta
registrando pérdidas en el desarrollo de sus actividades, se estd descapitalizando irremisiblemente
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y, @a muy corto plazo, no le sera posible hacer frente a la prestacion del servicio, salvo que el déficit
sea cubierto por el Estado, tomando los recursos de los impuestos generales.

lI-llIlllllllllllllll-Ill-llllIll-!-IlllIllllllllllllllll-!ll-lllllllllllllllllllllllllllll
CUADRO 2.1 = -
ORGANISHO OPERADOR DEL: SISTEMA' DE ABASTECIHIENTO DE: AGUA ‘POTABLE
3 BALANCE DE SITUACION AL 31 DE DICIEMBRE DE 1990
; (En miles de unidades monetarias)

AcTIVO .. ~ PATRIMONIO Y PASIVO
Activo permunente i . Patfimonio
Propiedades: del sistema g»,'§997,‘ - : Abortés.de] Estado. 34491
de ‘agua ‘en servicio i ““'Aportes: del ‘Municipio 3859
Menos: Deprec1ac10n acu- 198 3799 Déficit acumulados S
muTada : i 2 2 Saldo 1-1-90 1395
: S ‘Mas pérdida del ano 655 (2050) 36300
Propiedades de alcantari- 264 e :
1lado en servicio = S Pasivo
Menos: Depreciacion acu- RO B G
mutada & o gv : . Pasivo a largo plazo
Propiedades de: uso genera] ZBSZ o . Prestamos a largo ﬁiazo 5319 5319
Menos: Depreciacion acu- 863 27662 31719 S
mulada L i “Pasivo corriente
: i Documentos a: pagar ‘a:cor- 122
Activo circulante GEEE ' “to:plazo :
R R ~i:Cuentas a pagar a corto i : 767
Caja y bancos ‘plazo i
Cuentas por cobrar ‘Gastos acumulndos S 395 1284
Inventarios :
Inversiones transitorias
Gastos dlferldos
Otras cuentas del activo - -
Gastos por amort1z&r
Documentos por cobrar a
largo plazo:
Total activo : 42903 Total general patrimonio y pasive = 42903

: e : : St B :
En sintesis, el Balance muestra la situacion estatica y el Estado de Pérdidas y Ganancias la
proyeccién dindmica de la empresa durante el ejercicio.

Para ilustrar las partes componentes de un Estado de Pérdidas y Ganancias, en el Cuadro
2.2 se presenta un modelo.

2.2.3 Indices Financieros

Anteriormente se comentd la necesidad del andlisis de los Estados Financieros cuya
consecuencia es el Estado de Origen y Aplicacién de Fondos del que mas adelante se hablara.

Los analisis tienen por objeto determinar:

1. Las tendencias, y
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La situaciéon en un momento dado, con el fin de eliminar las fallas mas comunes en
los negocios que son:

Sobre inversion en cuentas por cobrar (clientes y documentos por cobrar)
Sobre inversion en inventarios
Sobre inversion en activos fijos

Insuficiencia de capital

CUADRO. 2.2
ORGANISMO OPERADOR DEL: SISTEMA DE ABASTECIHIENTO ‘DE ‘AGUA

~“ESTADO: DF PERDIDAS: Y :GANANCIAS :

Perlodo. l0. de enero al 31 de d1c1embre de 1991
(tn miles de un1dades monetarias)

Seccion de ingresos

Servicios del s1stema de agua ': 5127 ' 87.50

Servicios de alcantar1llado G B 8.20
Otros Angresos o 257 4.30
Total de ingresos e 5862 ~ 100.00

Seccién de egresos

Costos de produccién 32.30
Costos de distribucion = 41.40
Costos de alcantarillado 2.20
Costos de registro y cobranza 16.90
Costos directos ' o

Gastos de administraciﬁh b

Total de egresos

Perdldas en operaciones

Seccién financieré é*indirecta'

Ingresos flnanc1eros e 1nd1rec : a0

tos : : B

Menos: Gastos financieros e in 43 3 ‘ .10
directos S B

i)érdida total e (655)  (11.2)

(Este formato ad1c10na los lngresos para obtener una
cifra g]obal de:los mi ¢
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Los andlisis o indices anteriores son tanto para uso interno como externo. En el primer caso,
miden y regulan la eficiencia operativa y sefialan y explican los principales cambios en la situacién
financiera, mientras que en el uso externo se refieren principalmente a aperturas de crédito a
clientes 0 a nuevas inversiones.

2.2.4 Estado de Origen y Aplicaci(');l de Fondos
El Estado de Origen y Aplicaciéon de Fondos es consecuencia del andlisis de los Estados
Financierosy resulta de la comparacion de cifras que presentan los Balances de un ejercicio anterior

y el actual.

El objetivo de este Estado es conocer o dar respuesta a los siguientes puntos:

1. Cambios en la situacion financiera durante el periodo de las fechas de dos Balances.
2. De dénde se obtuvieron los fondos.

3. Coémo se utilizaron estos fondos.

4. Senalar incrementos o disminuciones en activos y pasivos.

Estos cambios se refieren casi en todos los casos a movimientos netos de fondos y no tienen
nada que ver con el Estado de Ingresos y Egresos o el de Ingresos y Gastos, ya que los fondos a que
se refiere son los relativos al Capital de Trabajo.

Complemento de este andlisis vendria a ser el del Estado de Pérdidas y Ganancias o de
Resultados, el cual produciria el Estado de Origen y Aplicacion de Recursos, que se produce
también por la comparacion entre los Estados de Pérdidas y Ganancias y el Balance.

En el Cuadro 2.3, se presenta como ¢jemplo, la comprobacién de dos Balances al 31 de
diciembre, de dos afios de una empresa.

23 Flujo de Caja

El Flujo de Caja es un estado de movimiento de Fondos en Caja y Bancos que incluye, en
un periodo, el ingreso de fondos provenientes de Activos Fijos € Inventarios, Cuentas por Cobrar
y Préstamos o Créditos, asi como las salidas de efectivo tales como gastos de administracién, venta,
explotacion (Costos) y pagos a proveedores, acreedores o por dividendos. En el Cuadro 2.4 se
muestra la construcciéon de la tabla de Flujo de Caja de una empresa, a manera de ejemplo.
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CUADRO 253
ESTADO DE ORIGEN: Y:'APLICACION DE FONDOS
POR EL A0 TERMINADO: EL:31: DE DICIEMBRE DE 1991
(En mﬂes de unldades monetamas) :

Origen de los fondos -

Utilidades: i s : 749904
Mas: 2 ; i
Cargos no sugetos a erogacién de fondos
Depreciacion y amortizacion @ - : 38795
Amortizacion de gastos y descuentos en :
la emsi()n de ‘bonos 1222

Fondos provenIentes-de operaciones v 89921

Recuperacidn de sequro . por destrucmon 200000
de planta

Obtenido de la venta de acciones prefe- ;
rentes acumulativas del 6% 80000
Disminucion: del capital de trabajo 3989

Total fondos obtenidos 37391

Aplicacidn de los: fondos

‘Adiciones al activo fijo 20000
Reduccion de la deuda de primera-hipote 25000
ca
Compra de acciones de la sociedad D,S.A 25000
Anticipos a la:Sociedad D, S.A. 2 $0000
Compra de acciones ‘a la sociedad E, S:A. 15000
Fondos destinados  ‘para “la’ reposicion 200000
del activo fijo
‘Aumento en:el valor de rescate de :los 3110
seguros de vida ; SR
Pago de dividendos preferente del 6% ; 10800
Pago de dividendos comiin del 10% 25000
Total fondos ‘aplicados : : 373910

FLILIO  DE CAJA
POR EL:AnO: QUE  TERMIMA “EL 31 DE :DICIEMBRE - DE: 1990
{En miles de unidades  monetarias)

ENERO  FEBRERD  MARZ0  TOTAL  SEGUNDO QUARTO  TOTAL

: : TRINESTRE TRIIESTRE TRIMESTRE
Saldo inicial ‘en caja y bancos 1000000 | 338500 1345034 2600602 5463570
Ingresos: Cobranza 810000 2025000 2430000 5265000 7290000 ' 6025000 4860000 = 23440000
Suma 1810000 2363500 3775034 7E74502 9009602 9699402  103Z3570
Egresos: :
Compras de materia prima 54000 100966 147932 . 302909 422700 315732 . 281800 1383130
Mano. de obra: 295000 295000 295000  BS5000  BAS000 590000 590000 2950000
Gastos de fabricacion 370000 37000 37000 111000 111000 81000 81000 384000
Gastos de’ adwinistracion 74600 74600 74600 723800 223800 208800 288800 . 945200
Gastos de venta 510000 51090 510000 - 1532700 1532700 1080300 1160300 5306000
Documentos ~ por pagar 1650000 1650000 1650000 4950000
Dividendos y atilidades () 1200000 1200000
Inpvestor 500000 100000~ 600000 200000 250000 150000 1200000
St ' 1071500 1018466 1165432 3655398 6225200 4232832 | 4201000 18318330

Saldo final en caja’y bancos | 338500 1345034 1600602 2600602 3674402 5463570 = 6125670 6121670
*) Cifras de acverdo a las politicas de la empresa =
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Es importante conocer el flujo de caja porque gracias a ello puede tenerse el suficiente
efectivo en el momento y lugar que se necesite para hacer frente a las necesidades de la empresa.

Las fallas en este orden significan suspension del crédito y obtencion de un financiamiento
en condiciones desfavorables, suspension de pagos, etcétera.

Por el contrario, el exceso de efectivo produce la improductividad de los fondos, los cuales
s¢ pueden utilizar principalmente para la conversion de activos.

El secreto es conservar un porcentaje equilibrado de efectivo que mantenga a la empresa en
condiciones de respiro tecnolégico y un desarrollo razonable de la industria.

La informacién que proporciona el Flujo de Caja es muy diferente a la contable. La
informacion contable puede, por ejemplo, sefialar grandes ingresos (Devengados) y una pequeiia
entrada de efectivo; otra puede ser la inversa, pequenos ingresos (Facturacién) y grandes cobros por
saldos anteriores, por ello es que los directores necesitan el Flujo de Caja para poder establecer sus
politicas y tomar decisiones respaldadas por recursos en efectivo.

En otros términos, es conveniente hablar del presupuesto de ingresos y egresos como
complemento de lo anterior.

El presupuesto de ingresos y egresos puede formarse en un solo cuadro o bien en forma
scparada y en ambos casos deberd llevar segin la actividad de la Empresa, una serie de anexos que
se refieran a los renglones mencionados antes.

No debe olvidarse que un presupuesto de caja o de ingresos y egresos debe referirse siempre
al movimiento de fondos o efectivo y de ninguna manera a otro tipo de operaciones que no se
reflejen en la forma sefialada. Constituye el procedimiento mds simple y elemental dentro de la
técnica presupuestal para llevar a cabo un adecuado pronéstico de los fondos que se espera recibir
como recurso y aquellos que posiblemente lleguen a erogarse como salidas o gastos.

Entre los ingresos se debe considerar toda entrada de efectivo, bien sea por tarifas, por
donativos, por servicios prestados o por aportaciones de los Municipios, Estados o Federaciones, y
en el renglon de Egresos no solamente los gastos, sino también la parte relativa a los pagos que se
hagan por las inversiones efectuadas.

Hay ocasiones en las cuales dentro del presupuesto de Ingresos y Egresos se considera la
existencia del Almacén, manejandose como si fuera efectivo.

No basta con formular los programas y los presupuestos, es necesario dentro de¢ la
Organizacion Presupuestal llevar el control del ¢jercicio de cada uno de los mismos y conocer
constantemente los saldos por ejercer.

Es conveniente llevar el Presupuesto por separado de la Contabilidad, ain cuando en forma
global se aconseje que en cuentas de orden se registren los movimientos iniciales del ejercicio y los
saldos, con fines de control de la contabilidad general, pero que es preferible hacerlo en forma
independiente.
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La integracion de informes mensuales del estado, ejercicio y saldos del presupuesto tanto de
ingresos como de egresos, constituyen un informe financiero basico sin olvidar que por sus
caracteristicas la Organizacion Presupuestal debe preferentemente incluirse dentro de la organizacion
financiera.

2.4 Pronoésticos financieros

2.4.1 Prondésticos de ventas

En la actualidad es indispensable contar con prondsticos, principalmente de tipo financiero,
en empresas de tipo mediano y grande.

Lo mismo ocurre en los negocios pequeiios. El duefio o gerente hace mentalmente sus
propios prondsticos en menor escala, o apuntard en una simple hoja los célculos que al respecto
realice, conociendo al detalle todos los aspectos de su negocio.

La planeacién financiera constituye un elemento bdsico del prondstico financiero, ya que

obliga a la formulacién de un "Programa" y un Presupuesto que se compone de los siguientes:

1. Presupuesto de Ventas.

2. Presupuesto de Produccion.

3. Presupuesto de Gastos de Administracion.

4. Presupuesto de Gastos de Venta o Distribucion.

5. Presupuesto de Caja.

6. Presupuesto de Cuentas por Cobrar.

7. Presupuesto de Aumentos de Capital.

8. Presupuesto de Depreciaciones y Amortizaciones.
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Lo anterior puede ser complementado con datos estadisticos, informes de variaciones entre
lo presupuestado y lo real tanto en volimenes como en valores, etcétera.

Los programas, presupuestos € informes, complementados con Estados Financieros
presupuestados (Balance y Estado de Pérdidas y Ganancias) constituyen el Presupuesto Financiero
0 Pronéstico Financiero.

Las personas indicadas para elaborar el Pronéstico, ademds del Director del Presupuesto, si
la magnitud de la Empresa lo amerita, son el Gerente de Ventas, el de Produccidn, y el Contralor
o Contador General segin el caso; ademas, los Presupuestos deben ser flexibles.

Por lo tanto, el Pronéstico de Ventas debe ser formulado precisamente por el Gerente de
Ventas y lo integrara sobre varias bases, por ejernplo:

a. Ventas por zonas, trimestre o afos,

b. Ventas por productos, pero basicamente con este aspecto deben desarrollarse los
presupuestos de publicidad y gastos de distribucién, cuando menos tentativamente,
ya que sus efectos son bésicos reflejados en el Presupuesto de Ventas; asimismo, se
debe determinar la politica que se seguird con respecto al inventario de articulos
terminados. En el caso del agua potable, deben considerarse los volimenes
disponibles en presas y los probables nuevos volimenes, capacidad de redes de
distribucion y recursos de capital para ampliaciones.

El Presupuesto de Ventas debe formularse pensando en que va a realizarse o va a excederse
en todos sus aspectos.

2.4.2 Uso de los pronésticos

No debe entenderse que los prondsticos son panacéas que hardn el trabajo; corresponde a
los ejecutivos y funcionarios responsables tomar desiciones utilizando, desde luego, herramientas
tan valiosas como los presupuestos.

Seran hombres los que decidan las situaciones, pero es indispensable la ventaja de su
aprovechamiento por los ejecutivos a nivel Gerencial, ya que podran guiarse por los diferentes
presupuestos que obren en su poder y llegar a un grado de andlisis del dia, semana o mes; més aun,
parte de estos presupuestos debe ser entregada a niveles mas bajos de Supervisores con fines de
aprovechamiento. Por ejemplo, el gerente de Ventas debe recibir, ademds del de su Departamento,
copia de todos los demds presupuestos y el Presupuesto de Ventas completo (Programa y
Presupuesto) que debe ser entregado a los supervisores de ventas zonales.

Una vez distribuidos los prondésticos, el Presidente o Director General debera discutirlos con
todos los ejecutivos, urgiéndolos a ponerlos en uso llevando control de su ejercicio; este tipo de
discusiones o reunion debe realizarse en niveles mas bajos, con los supervisores de venta por zonas,
etcétera, discutiéndose la forma de operar y los medios para echarlo a andar, ya que es indispensable
que todos en el Crganismo entiendan el plan de operacién y tomen muy en cuenta sus
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responsabilidades, es decir, eliminar el problema de falta de comunicacion, pudiendo cada
responsable formular sus planes en detalle, lograndose una coordinacion con el plan general que
marca los lineamientos de ese tipo.

Los resultados deben ser medidos y reportados a los Diregtores o Gerentes de categoria
superior y solamente a través de los controles es que puede asegurarse el éxito de la operacion del
presupuesto, es decir, deben fijarse procedimientos que reporten de inmediato las metas o los déficits
alcanzados y en su caso tomar las medidas correctivas para disminuir al minimo las desviaciones. Por
ejemplo, dentro del presupuesto de ventas se deben comparar las ventas reales, ya que esta
informacién después de un afio serd de poca o ninguna utilidad, y también sera tarde para tomar
alguna decision.

De cualquier forma, no debe olvidarse el principio de flexibilidad, ya que de otro modo el
prondstico se vuelve un documento frio que incita al problema, ya que l6gicamente al momento de
formularse no es posible prever todas las contingencias y por lo tanto, deben hacérsele cambios a
.la realidad, sin pretender salirse del prondstico.

Cada modificacion debe tratar de tomarse como un avance favorable.

Tampoco debe pensarse que el Prondstico es un elemento que limita las funciones de los
ejecutivos; todo lo que se necesita es manejarlo, examinarlo o administrarlo adecuadamente, y
proporcionara objetivos definidos y concretos para las decisiones diarias o mensuales que deban
tomarse.

2.4.3 Elaboracion de presupuestos basicos

Los presupuestos basicos son cinco:

1. De Ingresos

2. De Egresos

3. De Ventas
4. De Produccién
5. De Gastos de Distribucidn; pueden incluirse los Gastos de Administracion o

formularse por separado.

A continuacion se hara referencia a los dos ultimos, ya que los tres primeros fueron tratados
en el apartado 2.3, con relacion al flujo de caja.
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Presupuesto de Produccién

Es indispensable contar con un programa de produccién muy bien balanceado. Para fines
econdémico - financieros dentro de la Industria, la falta de produccion puede ser el resultado de mala
coordinacion con los Departamentos de Distribucién y Administracion; asimismo, los costos bajos
pueden ser consecuencia de aumentos de produccion, simplificacion de procedimientos de
produccion, etcétera.

Es bésica la coordinacién con presupuestos como el de Compras y Abastecimientos, y el de
inversiones por nuevos equipos que abaraten la operacion, ademas de los de mano de obra y gastos
indirectos.

Los presupuestos de produccion se basaran practicamente en los Costos de Operacion
anteriores y en el Presupuesto de Produccion y Ventas de los Servicios de Agua y Alcantarillado;
©s una estimaciéon que con base en experiencias anteriores se integrard tomando en cuenta las
necesidades y ampliaciones de redes de servicio en el afilo que programa.

Es muy importante el periodo que abarque el presupuesto, ya que puede referirse a semanas,
meses, trimestres, etcétera, asi como la referencia a unidades, tal como litros o metros cubicos,
independientemente de su valor.

Indiscutiblemente los Presupuestos de Produccion en una empresa de Agua y Alcantarillado
difieren en algunos aspectos de los de una empresa comercial o manufacturera, pero en realidad
hay muchos puntos de similitud, tales como el costo de materiales directos, mano de obra directa
y gastos de produccion, reservas de agua en presas (que se puede equiparar al almacén de materias
primas), ademds del de materiales, agua tratada (como equivalente a productos terminados),
etcétera; ademds de sus diferentes épocas de mayor a menor consumo, como son ¢l verano y el
invierno, temporadas de lluvia, etcétera.

Presupuesto de Gastos

En este tipo de empresas, al igual que en otras, los gastos estan divididos en costos y gastos
propiamente dichos. Los gastos pueden ser gastos indirectos, que forman parte del costo de
producciéon o explotacién y operacién, segin quiera llamdrseles, y otros gastos, como los de
administraciéon y de ventas o distribucién, que por su denominacién no ameritan mayor detalle.

Los Presupuestos de Gastos se integran también al igual que los demds Presupuestos, con
base en los programas, después en las experiencias anteriores y en los presupuestos basicos como
sont los de Produccién y Ventas, ya que de sus caracteristicas dependera el monto de los gastos del
periodo.

Como en el caso del Presupuesto de Produccion, el de Gastos se referirdn a los mismos
periodos: semanas, meses, trimestres o afios, es decir, los presupuestos deben estar unificados en
cuanto al periodo que abarquen.

46



CAPITULO 2 CONTABILIDAD Y FINANZAS

Los Presupuestos se formulan atendiendo a los gastos de periodos anteriores y normalmente
se subclasifican atendiendo a los diferentes conceptos de gastos, pudiendo incluir los gastos
financieros o llevarse en Presupuestos por separado.

La subclasificacion de los gastos en fijos y variables dentro del Presupuesto, permite contar
con una herramienta muy valiosa para fines de analisis, estadistica, control interno, punto de
equilibrio, etcétera.

La subdivisiéon de los costos en fijos y variables permite una serie de aplicaciones de los
mismos con el objeto de analizarlos, como las que a continuacion se indican:

1. Los aumentos de produccidn significan un abatimicnto de los costos fijos.
2. Permiten calcular el Punto de Equilibrio.
3. Establecer un control dindmico de los costos (determinacién de las variaciones entre lo real

y lo presupuestado).

2.5 Control financiero y administrativo

2.5.1 Control interno y auditoria

El Control Interno estd constituido por una serie de medidas, procedimientos, métodos y
formatos elaborados por especialistas designados para ese efecto, que permiten a una empresa llevar
a cabo sus operaciones y cumplir con sus objetivos, evitando el desperdicio, los errores, pérdida de
tiempo y bienes.

La Auditoria es una técnica destinada al cxamen, comprobacion y verificacion de los registros
que constituyen la contabilidad; ademds tiende a descubrir errores y fraudes, desviaciones en
procedimientos y en general es una muy valiosa herramienta de la administracion en los negocios,
dentro del campo del control interno. En consecuencia, establece la veracidad de las cifras en libros
y las de los Estados relativos.

Los informes de Auditoria sefialan la extension de las pruebas realizadas sobre los Estados
Financieros.

Basicamente, la Auditoria puede ser Interna o Externa. La primera es desarrollada por
personal propio de la empresa; la Externa es rcalizada por personal profesional independiente; los
primeros efectiian pruebas analiticas, continuas y de rutina, los segundos ofrecen los siguientes
servicios bdsicos:
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1. Anilisis y examen de las cuentas.

2. Interpretacion de los Estados Financieros.
3. Organizacion de sistemas.

4. Actian como asesores 0 consultores.

Los objetivos de una Auditoria pueden ser, segin las personas para las cuales va dirigida, los
siguientes:

a. Para la Direccion y Gerencias (Ejecutivos)

1. Conocer las condiciones y progreso de su empresa.

2. Para proteger a la empresa de fraudes.

3. Como base de la planeacidn, para cambios y expansiones.

4. Como proteccion contra malos sistemas, errores, descuidos, etcétera.

b. Para Accionistas y Acreedores

1. Obtener un buen informe sobre los Estados financieros.

2. Obtener estados financieros certificados para fines de crédito.
3. Determinar la productividad de su inversion.

4. Evaluar la capacidad de pago de la empresa.

c. Para el Fisco
Obtener Estados Financieros Dictaminados.

d. Para los Servicios Publicos

Obtener Estados Financicros certificados para solicitar aumento de tarifas.

¢. Bolsa de Valores

Obtener Estados Financieros certificados para su registro y cotizacion.

La Auditoria puede ser de los siguientes tipos:
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2.5.2

Detallada

A base del examen completo de libros y registros.

Continua

Revisar los requisitos en forma periédica.

Auditoria de Balance

Analiza los Estados Financieros por un periodo y una fecha determinada.
Auditoria de Caja

Examina los movimientos de entradas y salidas de dinero (ingresos, egresos y gastos).
Auditorias Especiales

Las auditorias especiales se refieren a la revision de algin aspecto especifico que el
cliente solicite, tales como Presupuestos, Impuestos, Costos, etcétera.

Los Auditores Externos tienen responsabilidades con sus clientes, el publico, y otros
auditores estando sujetos a normas establecidas de tipo técnico, legal y fiscal, dentro
de un Cédigo de Etica Profesional.

El corolario de los trabajos realizados a través de una Auditoria vienen a ser el
informe, dirigido a quien corresponde y debidamente respaldado por los papeles de
trabajo del propio Auditor, en los cuales se consigna qué se hizo, como se hizo y qué
resultados se obtuvieron.

Tipos de control

Los tipos de control més utilizados en la actualidad son:

1.

2.

A base de presupuestos,
A través de la auditoria interna,
A través de la auditoria externa, y

Por medio de sistemas de trabajo, formas de papelerfa y procedimientos que eviten
desviaciones y errores en las operaciones e inclusive fraudes.
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2.53 Metodologia del control

Con base en un buen sistema de control interno, practicamente la metodologia consiste en
nunca salirse de la "Norma".

Las excepciones de una regla o procedimiento establecido, constituyen puertas de escape que
rompen el sistema de control interno y permiten precisamente lo que se quiere evitar: desperdicio,
errores, fraudes, gastos exagerados, etcétera. Por lo tanto, la metodologia, la sistematizacion de los
procedimientos y normas de control obligan a su implantacion y observancia.

Las técnicas modernas de la auditoria administrativa, tienden a analizar o examinar los
procedimientos para comprobar su correcta observancia y resultados.

La division de los gastos clasicos de explotacion (costo) o produccion y de distribucién
(administracién y venta), mds los financieros en fijos y variables es otro avance mas hacia metas
como el punto de equilibrio, mayores rendimientos, etcétera.

2.5.4 Utilidad del control

Como se ha indicado en parrafos anteriores, las ventajas del control interno son conocer a
tiempo las tendencias, evitar las desviaciones, errores, fraudes y, mds que nada en un aspecto
constructivo, a contar con informacion veraz correcta y digna de confianza, para la toma de
decisiones.

La contabilidad sin un sistema debidamente organizado de controles, induce a errores que
dificilmente pueden superarse; asimismo, los datos estadisticos no comprobados, sin fuentes de
origen controladas, producen indices incorrectos, que provocan decisiones equivocadas.

La era contemporénea se caracteriza por los aspectos basicos de la supervision, la cual forma
parte integrante del control interno.
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CAPITULO 3

OPERACION

Operacidn es el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las instalaciones o equipos
para conseguir el buen funcionamiento de un sistema. Se dice que son acciones externas, porque no
alteran la naturaleza ni las partes constitutivas de las instalaciones o equipos. La operacion se
diferencia del mantenimiento en que las acciones que se ejecutan en éste son internas a las
instalaciones o equipos, es decir, que de algin modo afectan su naturaleza o caracteristicas internas.

Abrir una valvula es una accion de operacion, porque al hacerlo la valvula no cambia ni su
naturaleza ni sus partes constitutivas. Por su parte, el cambio de las empaquetaduras de la
prensa-estopa de la misma vélvula, es una accién de mantenimiento, porque al cambiar este
implemento, se ha efectuado una alteracidn en las partes internas constitutivas de la valvula, que de
algin modo queda diferente de lo que fue antes de ejecutar esa accion pues se ha renovado una de
Sus partes.

Para organizar eficientemente la operacion de un sistema de abastecimiento de agua potable,
se recomienda proceder de acuerdo a las siguientes etapas:

1. Elaboracion de normas y manuales de operacién de los equipos e instalacicnes.
2. Seleccién y capacitacion del personal.

3. Elaboracién de registros de operacion.

4. Interpretacion de los registros de operacion.

5. Archivos técnicos de Operacion.

En los apartados siguientes se explican estas etapas.
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3.1. Elaboraciéon de normas y manuales de operacion de los equipos e instalaciones.

La primera condicién para ejecutar una buena operacién del sistema es el elaborar normas
y manuales escritos con un lenguaje sencillo, al alcance del personal, que describan con detalle las
etapas mas simples de la obligacion diaria de cada puesto.

A continuacién se enumeran las recomendaciones para la elaboracion de estos manuales.
1. Cada tipo diferente de instalacion o equipo deberé tener su propio manual de Operacion.

2. Todas las partes del equipo que deben accionarse tanto para ponerlo en marcha como para
suspender su funcionamiento, deben ser numeradas en cada uno de ellos, con pintura de color
adecuado, o con cinta marcadora adhesiva, en todas las instalaciones del sistema.

3. Con base en esta numeracion de las partes, debe prepararse un instructivo que detalle etapa por
etapa todos los pasos para arrancar y suspender la marcha del equipo. A manera de ejemplo, se
presentan en el Cuadro 3.1 las acciones a ejecutar para la operacién normal de pozos de agua
potable.

4. El instructivo recomendado en el inciso 3 tambi€én debe detallar todas las demds obligaciones del
Operador, tales como mantener la limpieza de las instalaciones y de los equipos, llevar al dia las
anotaciones de los Registros de Operacion que se describirdn en el apartado 3.3, prever la entrega
de los mismos, atender el cuidado de los jardines, etcétera, segin las condiciones del caso.

5. La redaccién del instructivo recomendado en el inciso 3, debe utilizar un lenguaje comun y facil,
de acuerdo al nivel de instruccion promedio del personal de operacion y mantenimiento.

6. Siempre debera sancionarse la falta de cumplimiento de las obligaciones del personal que se
establezcan en el instructivo elaborado.

3.2 Seleccion y capacitacion del personal

Terminados los instructivos que se han descrito en el apartado 3.1, el siguiente paso
fundamental es el ocuparse del personal que se encargard de la ejecucion de los trabajos de
operacién y mantenimiento.

En el apartado 1.4 del Capitulo 1 de estos apuntes, se explicd lo referente al personal que
se requiere para los trabajos de Operacién y Mantenimiento del sistema; en consecuencia, en este
apartado sblo se citardn las etapas fundamentales que deben considerarse, sin proceder a la
descripcion de cada una de ellas, pero enfatizando muy claramente que el aspecto del personal y su
adecuada seleccion y capacitacion es la clave para poder ejecutar una buena operacion, ya que los
mejores y més inteligentes sistemas operativos, fracasaran si no se cuenta con un buen personal.

Las etapas fundamentales quc deben considerarse en lo referente a personal son las
siguientes:
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CUADRO 3.1

Forma de operacion normal de pozos de agua potable

Equipo de bombeo del pozo

Regidn Aguas del Norte

Subregidn Charco la Curva Forma AP - 2

Caractaeristicas generales

Acciones a ejecutar para ponerio en funcionamiento

Numero 522 Nombre del pozo

Tepexpan Norte 3

1 VERIFICAR LAS TRES FASES DE SU VOLTIMETRO (220 O 440 V)SI NO SON IGUALES EN SUS TRES]

Ubicacién Entrada km 27 Carretera México Tepexpan

FASES NO ARRANCAR EL MOTOR, REPORTAR FALLA A SISTEMA.

Profundidad 115 (m) Diametro Ademe a1 lcm) 2 REVISAR LA LUBRICACION DEL MOTOR VERIFICAR NIVEL
Nivel estatico 2104 {m) Nivel dinémico 2160 (m) 3 VERIFICAR LA APERTURA DE LA VALVULA DE DESCARGA Y DESFOGUE

Cabeza! de descarga 4 REVISAR LA LUBRICACION DE LA COLUMNA DE LA BOMBA QUE PUEDE SER POR AGUA O POR
Marca  Johnston Modslo 12€EC ACEITE
Temaio Serie  JPM-3240 5 EN EL CASO DE LUBRICACION POR ACEITE EL OPERADOR DEBERA ABRIR EL GOTERO DURAN
Diémetro columna 25 {ecm} Diémetro descarge 25 tem} TE 10 MINUTOS ANTES DE ARRANCAR EL EQUIPO, NORMAL IZAR El GOTERO A 5 GOTAS POR

Columna MINUTO

Marca 8 EN EL CASO DE LUBRICACION POR AGUA, EL OPERADOR DEBERA ABRIR LA VALVULA O EL TAN
Lubricacién  Aceite Dismetro columna 25 fem) QUE DE PRELUBRICACION 2 MINUTOS ANTES DE ARRANCAR EL EQUIPO CON LA PREVISION DE
Dismetro camisa {cm) Diadmetro fiecha 38 (mm) RECUPERAR EL NIVEL DEL TANQUE
Longitud 36.6 (m) Namero de tramos 12 7 OPRIMIR EL BOTON DE ARRANQUE (NEGRO)

Cuerpo de tazones y condiciones de servicio

8 CERRAR LA VALVULA DE DESFOGUE DESPUES DE QUE HAYA SIDO EXPULSADO EL AIRE Y SAL

Marca Modelo 12EC

GA SOLAMENTE EL AGUA

Dismetro {mm}

Didmetro impuisor 254 Num. de pasos 2

9  UNA VEZ PUESTO EN MARCHA EL MOTOR SE MIDE LA CORRIENTE TOMADA MEDIANTE EL AM§

Curva del impuisor 12EC Namero de hoja

PERIMETRO CON EL GIRO DEL SELECTOR DE FASES CORRESPONDIENTE LA CORRIENTE

Potencia reguerida 50 (hp) Velocidad 1750 (rpm) DEBE SER IGUAL O APROXIMADAMENTE EN LAS TRES FASES ES ACEPTABLE UNA DIFEREN
Gasto 62 (PS) Carga dindmica total 33 {m) Eﬁciéncia (%) CIA MAXIMA DE 10 AMPERES ENTRE CADA FASE Y NO DEBE SER MAYOR QUE LA INDICADA
Tuberia de descarga EN LA PLACA DEL MOTOR EN CASO DE NO CUMPLIRSE LO ANTERIOR DESCONECTARLO
Longitud 15 (m) Didmetro 250 (mm) 10 PARA EL PARO DE MOTOR SOLO HAY QUE OPRIMIR EL BOTON DE PARAR (ROJO) Y ABRIR EL
Colador DESFOGUE
Tipo Cdnica Longitud 0.75 (m) Dismetro (mm) NOTA : EL OPERADOR POR NINGUN MOTIVO DEBE ABRIR EL TA-

Presion de trabajo de {a red {en Kg/cm2)

Méxima 0.4 Minima 0.2

Predominante 0.4

Suministro (descarga) a ramal y/o red.

Ramal Al acueducto de 508 mm Red

BLERO DE CONTROL NO DESCONECTAR LAS CUCHLLAS
FUSBLES, NIENTRAR EN LAS SUBESTACIONES O BANCO
DE TRANSFORMADORES YA QUE DE HACERLO ASI PONE
EN PEUGRO SU VDA

CUALQUEER ANOMALI EN EL POZO DEBERA REPORTAR-
SE AL SISTEMA O A LAS CUADALLAS DE MANTENMIENTC
‘QUE HACEN SU RECORAIDO AL SISTEMA DWRIMENTE.

NOIDVYddO € OT1LIdVD
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a. Seleccion del personal,

b. Capacitacion del personal, y

c. Cursos de especializacion para operadores.
33 Registros de operacion

Una vez elaborados los manuales de operacién, y seleccionado y debidamente capacitado el
personal de operacion, durante el desenvolvimiento mismo del trabajo es indispensable el llevar
registros de cada una de las instalaciones o equipos.

Los registros deben ser llevados en formularios adecuados que se diseflaran para cada caso
especifico, y debe haber siempre una buena existencia de dichos formularios a fin de que puedan ser
llenados por el operador respectivo.

Las recomendaciones para elaborar estos formularios son las siguientes:

a. Decidir la duracién de cada formulario, que puede ser diaria, semanal o mensual, segin la
importancia de la instalacion o equipo, la frecuencia requerida para cada dato, la urgencia con
que se necesitan los resultados de los reportes, y la facilidad que haya para el transporte dec estos
reportes al jefe inmediato encargado de su conocimiento e interpretacion. Por supuesto, este
periodo serd variable en cada caso segin las circunstancias indicadas.

b. Seleccionar los datos de interés que se desea que aparezcan en los formularios, y que dependerén
de la clase de instalacion o equipo, de los aparatos de control, medicidn y registro que existan,
y de la necesidad de conocer ciertos datos, que muchas veces pueden obligar a la instalacién de
nuevos aparatos de control.

c. Como encabezado del formulario se anotard el nombre del Organismo Operador encargado del
sistema, €l nombre de la planta que debe quedar con un espacio vacio para llenarlo en cada caso
particular, el nombre de la instalacion o equipo que se estéd registrando, la fecha de iniciacién del
llenado del formulario y la fecha de entrega del mismo.

Luego se dividiré el espacio restante del formulario en columnas de tamano proporcional al
objeto que tiene cada una, y en la primera columna del lado izquierdo se anotard el nombre de
todos y cada uno de los valores que se quieran registrar, y las siguientes columnas tendrdn como
encabezado la hora o la fecha segin el caso, en la que deban registrarse los valores de los rubros
sefalados en la primera columna.

Al final del formulario se dejaréd un espacio para la firma del operador responsable por los
valores anotados.
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3.4, Interpretacion de los registros de operacion

Constituye un elemento de importancia tanto la existencia de formularios, como el regular
por escrito el tiempo en el cual deben entregarse una vez que han sido llenados, la persona
encargada de su transporte y entrega a la respectiva autoridad, y ain los medios y las circunstancias
para esta entrega, ya que por buenos registros que existan, de nada sirven si no se reportan con la
debida oportunidad. Desde luego, las modalidades para la entrega seran variables de acuerdo a las
circunstancias existentes en cada caso.

La autoridad encargada de la recepcion de los registros, tiene la obligacion de conocerlos
en cuanto le sean entregados, y sobre todo interpretarlos, y compararlos con aquellos que se
consideran usuales y normales para cada una de las plantas o instalaciones en particular, ya que
solamente esta interpretacion oportuna permitird tener una idea clara de su buen o mal
funcionamiento, y en este ultimo caso, debe tomar las acciones inmediatas para la rectificacion de
las causas que estan produciendo situaciones anormales que de no remediarse a tiempo pueden
convertirse en dafos graves.

Existe un problema, cuya ocurrencia es muy usual, y que debe siempre ser tomado en cuenta
por las autoridades respectivas; se trata de la mecanizacion de la anotacién de los valores de los
registros por parte de los operadores, sin efectuar la respectiva lectura en los periodos previstos en
el formulario, para cada caso, ya que usualmente durante la marcha normal de un equipo o
instalacion, los valores de los registros tienden a ser sensiblemente iguales a través del tiempo. El
tinico remedio para solucionar esta situacion, es advertir por escrito a los operadores, la prohibicion
de llevar los registros por adelantado, asi como la obligacion de efectuar la correspondiente lectura
en cada caso, antes de llenar el registro. Esta accion debe ser complementada con visitas sorpresivas
y siempre en horas diferentes, de las autoridades respectivas, a las plantas e instalaciones, para
controlar los registros en relacién con el tiempo, asi como con las sanciones que deben imponerse
cuando los operadores incurran en esta falta. Como ejemplo de esta situacion, basta citar que en
la préctica de estas visitas, muchas veces se encuentra que ciertos operadores al comenzar el dia,
tienen ya de antemano lleno todo el formulario con los datos usuales que generalmente aparecen
cuando dichas plantas estan funcionando en forma normal.

3.5 Archivos técnicos de operacion

Todos los registros que llegan a manos de la autoridad respectiva encargada de su
conocimiento e interpretacion, deben ser archivados e¢n forma ordenada, separados por plantas,
fechas y, dentro de cada planta, por instalaciones diferentes si fuera el caso.

Como pasado cierto tiempo el volumen de estos registros es muy grande, es una buena
préctica el obtener promedios mensuales de cada uno de ellos, y al final del afo, trazar una gréfica
que tenga como abscisas el tiempo en meses, y como ordenadas los valores promedios mensuales de
cada registro, pues en esta forma al finalizar cada aino se tiene un resumen grafico completo de las
condiciones de operacion de cada una de las instalaciones, y se pueden evaluar facilmente a fin de
sacar conclusiones de su buen o mal funcionamiento y rendimiento a la vez que tomar medidas para
su mejoramiento, o simplemente obtener la seguridad de que su rendimiento ha sido adecuado.
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Terminado cada afo, deberdn quedar solamente las gréaficas que se han explicado
anteriormente.

En cuanto sea posible, el Organismo Operador debe adquirir equipo de cdmputo, con el cual
se facilita enormemente el control de los registros. Una computadora personal no es muy costosa
en nuestros dias, y los beneficios que se pueden obtener de este equipo son muchos.

Padron de usuarios

El padron de usuarios refleja la eficacia de los procedimientos administrativos de todo
sistema de abastecimiento de agua potable, y es que éste va ligado a las politicas de inversion,
ampliaciones y condiciones de financiamiento. Es decir, el padrén de usuarios proporciona al
departamento comercial las informaciones y estadisticas referentes a los usuarios reales, factibles y
potenciales. Esta informacion es basica para activar las funciones de expansion de los servicios, que
es uno de los objetivos de la comercializaciéon de un Organismo Operador.

El padrén debera estar actualizado en lo que se refiere a movimientos de altas, bajas y
cambios que se originen en cada uno de los usuarios, asi como en la ubicacién correcta de las tomas
domiciliarias en los planos de manzanas con el objeto de que estas no queden sin control con el paso
del tiempo. Para efectuar el padron de usuarios se recomienda efectuar un censo.

En los Sistemas y Organismos Operadores de agua potable y alcantarillado debera levantarse
un censo de tomas domiciliarias cuando menos cada tres anos. Esto es con el objeto de detectar:
tomas clandestinas, derivadas, no facturadas o reclasificacion de servicios.

Esta labor lleva también como fin la actualizacion del contratante o propietario y su direccion
para que se cumplan estos objetivos.

Es necesario contar con personal que ya tenga experiencia en estas actividades. Para el censo
s¢ requiere contar con el plano actualizado del municipio y con un programa de trabajo que
contenga los recorridos del personal encargado de recoger los datos y de la verificacion de estos.

Con los datos que obtenga el personal, podra garantizarse el control de los usuarios, los
cuales quedaran debidamente registrados en el padron respectivo.
3.6 Actividades de la operacion del sistema de abastecimiento de agua potable
3.6.1 Inspeccion del sistema

Deteccion de fugas

Las fugas en las redes de distribucion se habian ignorado frecuentemente debido a que los
costos de operacidn eran bajos y las fuentes de abastecimiento parecian ilimitadas. Ahora, sin
embargo, se han disparado los costos de energia y potabilizacion, las fuentes de abastecimiento han

sido sobreexplotadas o contaminadas y se ha incrementado la demanda de agua. Estos problemas
hacen necesaria la deteccidn y reparacion de fugas.
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La deteccion de fugas es esencial para el mantenimiento adecuado de todos los sistemas de
abastecimiento. Un sondeo sistematico de deteccion de fugas permitird al organismo operador
familiarizarse con el sistema y determinar sus condiciones. Esta informaciéon puede ser muy qtil
cuando se preparen los presupuestos.

La localizacion e intensidad de las fugas permitird al operador determinar las necesidades
de reparaciones € indicardn los requerimientos de refacciones.

La reparacion de fugas aumentard el nivel de eficiencia del sistema. Un sistema de
abastecimiento de agua debe ser operado como una empresa considerando costos de operacion y
mantenimiento; las fugas pueden afectar directamente a ambos. Un nuevo sistema de bombeo es una
de las erogaciones mas altas que encontrard el operador de una planta potabilizadora. Un programa
de deteccion y reparacion de fugas disminuird los costos de bombeo, resultando en menor
mantenimiento de las bombas y en un incremento ¢n la vida util de las mismas.

Otro beneficio importante es permitir al operador planear las reparaciones durante las horas
normales de trabajo, de alli que evitara jornadas extraordinarias. Las reparaciones pueden ser
realizadas durante los periodos climaticos convenientes evitando las reparaciones en época de lluvias,
condicién que dificulta el trabajo. Ademas, los costos de potabilizacién se reducirdn ya que se
reducird el volumen de agua a tratar y se requerird menor cantidad de cloro y otros productos
quimicos.

Es erréneo creer que todas las fugas en la red de distribucion seran detectadas sin necesidad
de implantar un sistema de inspeccidn. Las estadisticas indican que s6lo un pequeino porcentaje de
fugas en la red son visibles en la superficie del suelo. Bajo el suelo el comportamiento del agua es
similar a la electricidad y va a seguir el camino de menor resistencia, de alli que las fugas drenen
hacia las tuberias de alcantarillado o simplemente se infiltren a través del subsuelo.

Una fuga que entra en un alcantarillado afectard su funcionamiento y eventualmente al
presupuesto municipal al bombear dicha agua como si fuera residual y al ser manejada como tal en
las plantas de tratamiento. Las fugas de agua en el subsuelo también afectan otros sistemas publicos
como las redes telefénicas y eléctricas.

Si las fugas permanecen sin reparar por un lapso prolongado puede crearse una cavidad
debida al agua que erosiona el subsuelo debilitando la superficie del suelo. Este es uno de los mas
serios problemas que un operador puede encontrar. Un vehiculo pesado puede pasar sobre un
camino debilitado y colapsar la superficie hundiéndose el vehiculo. Esto es muy caro en términos
de reparaciéon del camino y también tienc costos legales que pueden afectar las utilidades del
organismo.

Hay varios tipos de equipo de deteccion de fugas disponible a los operadores a precios en
ur: rango que va de aproximadamente 100 délares a 30,000 ddlares. El tipo bésico de equipo es el
acuafono. Semejante a un receptor de teléfono de tipo manivela, el acuafono transmite al operador
el ruido generado por una fuga.
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Mas avanzado que el acuafono es el geofono. Consistente en dos diafragmas de bronce para
escuchar, el geofono es semejante a un estetoscopio y permite al operador escuchar fugas
subterraneas. Este instrumento, desarrollado durante la Primera Guerra Mundial por la armada de
los EUA, fue usado para detectar tineles de las fuerzas enemigas.

El equipo s6nico de deteccion de fugas es mds sofisticado que el acuafono y geofono. La
unidad consiste en un amplificador electronico con un filtro que reduce ruidos externos. Con este
tipo de instrumento se usa una sonda de contacto directo para transmitir sonidos de fugas sobre
hidrantes y valvulas. La mayor parte del equipo de este tipo tiene un micréfono para contacto
directo con el suelo que cubre la tuberia para determinar la fuente de la fuga.

El dispositivo mas sofisticado es el correlacionador de sonido de fugas. Es un sistema
computarizado que sefala el sitio exacto de la fuga comparando los sonidos de la fuga entre un
punto de contacto y otro. Este equipo se usa gencralmente en los sistemas grandes de distribucion
donde existe un volumen alto de ruido externo que permanece constante. La unidad basica puede
requerir una camioneta o camién para proteger y transportar el equipo.

Todos los tipos de equipo de deteccion de fugas estan disefiados para detectar y amplificar
el sonido de una fuga.

Hay dos métodos que el organismo operador puede usar en forma rutinaria para detectar
fugas. El primero es escuchar periddicamente las védlvulas de tuberias en el sistema con el fin de
detectar sonido de fugas. El segundo es incorporar la deteccion de fugas con la lectura de
medidores, escuchando las lineas de servicio para posible indicacion de fugas. Con ambos métodos,
cualquier sonido de fugaetectado requiere investigacion adicional para determinar la fuente exacta.

Tuberias de la red de distribucion

Como las tuberias de la red de distribucion de agua se encuentran enterradas y rara vez se
descubren o quedan expuestas, no se puede llevar a cabo un procedimiento de comprobacién amplio
y sistematico. Sin embargo, si se conservan los registros de fugas y roturasy se hacen pruebas de
presion, gasto y coeficiente de rugosidad de las tuberias, a menudo se pueden reconqcer y corregir,
anticipadamente, las fallas o deficiencias incipientes.

Se debe capacitar a las cuadrillas de distribucion e instalacion, y ain a los lectores de
medidores y al personal auxiliar del servicio, para que observen e informen de condiciones anormales
que descubran en su trabajo rutinario. Cuando se hagan conexiones o se inserten vélvulas en las
lineas de distribucién, se deben examinar los materiales del corte o perforacién, para juzgar la
condicion de la tuberia. Se considera recomendable que los cortes o rebabas, limaduras, etcétera,
se conserven con su identificacion apropiada.

Valvulas

Para una operacion apropiada, es esencial un programa bien organizado de inspeccién de
vélvulas. En los grandes sistemas, esta inspeccion puede formar parte de los deberes de una cuadrilla
especial que se dedique continuamente a este trabajo. En los sistemas mds pequenos, se puede
asignar el trabajo a la cuadrilla de servicio de distribucion por un periodo definido.
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Las vélvulas se establecen en una red de distribucion con el propdsito principal de aislar
zonas pequeiias, para poder asi desarrollar trabajos de mantenimiento. Por esta razén, la mayor
parte de las vélvulas de distribucidn sufren deterioro mas bien por la falta de operacién que por
excesivo desgaste. No s¢ pueden establecer reglas invariables sobre la frecuencia con la que se deben
operar las valvulas, para propésitos de prueba, en las diferentes partes del sistema. El efecto
corrosivo del agua, la velocidad de sedimentacién de arenas y otros solidos y el tamafio y la
localizacion de las vélvulas tienen, en conjunto, una influencia decisiva sobre la frecuencia deseable
de operacién. En un sistema normal, las valvulas de mas de 12 pulgadas (305 mm) se deben operar
cuando menos anualmente. Las védlvulas de 12 pulgadas (305 mm) y menores se deben operar,
cuando menos, una vez cada tres afos, y las valvulas criticas se deben comprobar con mayor
frecuencia. Las cajas y losas de las vélvulas situadas en calles expuestas a continuos trabajos de
mantenimiento, se deben inspeccionar anualmente para comprobar que no han sufrido danos, o si
s¢ han llenado de tierra o han quedado cubiertas por ¢l pavimento.

En el programa de inspeccion de las valvulas se recomienda seguir el siguiente
procedimiento:

1. Se debe comprobar su localizacién y cotas con relacion a puntos de referencia, previamente
precisados.

2. Las valvulas se deben operar en ambas direcciones; esto es, hasta que se encuentren
completamente cerradas y completamente abiertas, observandose y registrandose el nimero de
vueltas (de la extensién del acoplamiento del volante, etcétera). Debe tenerse particular cuidado
en identificar las valvulas que trabajan en direccion opuesta a la que es normal en el sistema. Con
excepcion de los sistemas mds pequenos, generalmente es econdémico el empleo de un operador
portatil, impulsado por motor.

3. Normalmente las védlvulas se deben dejar en su posicion abierta, pero se ha de  observar con todo
cuidado si alguna vélvula debe quedar cerrada.

4. Las vélvulas seriamente corroidas se deben hacer funcionar varias veces y, si es necesario, se debe
considerar un gasto considerable para que se puedan purgar.

5. Observar la condicién de la empaquetadura de la valvula, del vastago, de la tuerca del vastago y
de los engranes.

6. Comprobar el estado de las cajas de valvulas, procediendo a su limpieza.

Es muy conveniente numerar las vélvulas en forma consecutiva, tanto para una rapida
identificacién, como para conservar un registro de su localizacidn, tipo, tamaio, fabricante y fecha
de instalacion.

Tomas domiciliarias

La inspeccion de las tomas domiciliarias, incluyendo los medidores, es una funcién para la
que estan mejor capacitados los lectores de medidores, realizindola mensual o trimestralmente en
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sus recorridos de costumbre.

Poco se puede hacer para inspeccionar la porcion enterrada de la toma domiciliaria, sin
embargo, se debe observar periédicamente la condicidn del medidor aplicandoles el mantenimiento
que fuera necesario.

La observacion de fugas es otro trabajo que los lectores de medidores deben realizar en sus
recorridos periddicos, € informar inmediatamente de su ocurrencia.

Si el sistema tiene algunos clientes con cuota fija, se debe establecer un programa de
inspecciones periddicas sobre sus tomas domiciliarias.

Otro trabajo que los lectores de medidores pueden desarrollar, es la observacion de los
medidores en cuanto a mediciones erréneas. Por comparaciéon con registros anteriores, puede
apreciar obstrucciones en los medidores.

Roturas del pavimento

Las roturas de pavimento son una consecuencia de la operacion que probablemente da origen
a una mala imagen del Organismo Operador, como todas las demds causas sumadas.
Desgraciadamente no se pueden evitar, pero pueden mitigarse sus efectos. El primer requisito en
una reparacion adecuada es la rapidez en su ejecucion. Es imperativo un relleno estable de la zanja,
y al terminar el relleno se debe restablecer una superficie temporal de pavimento. Tan pronto como
sea posible, el Municipio debe aplicar un pavimento permanente.

3.6.2 Comprobaciones sanitarias

Una de las fases mas importantes de la operacion adecuada del sistema es la comprobacion
de que el agua que se estd suministrando es aceptable en condiciones sanitarias y estéticas. Se deben
establecer estaciones de muestreo en varios puntos de la red de distribucién, dependiendo su
cantidad del tamano y amplitud de la red, tomdndose muestras periddicas para su andlisis en
laboratorio, de tal forma que se constituya en un sistema continuo de vigilancia.

Los Organismos Operadores deben tener un procedimiento de vigilancia para mantener una
comprobacion constante de los efectos del tiempo y otras condiciones de las lineas de distribucion
sobre la calidad del agua. No s6lo se deben verificar exdimenes bacteriologicos, sino que también es
reccomendable comprobar el cloro residual, lo mismo que las caracteristicas quimicas, como el
contenido de hierro y manganeso, pH y dureza, asi como las caracteristicas fisicas de turbiedad,
color, sabor y olor.

Las instituciones APHA, AWWA y WPCF han colaborado en la publicacién de Métodos
Estandar, que establecen los procedimientos para los exdimenes de muestras. El Reglamento de la
Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos
y Servicios y sus Normas Técnicas, establecen las condiciones de calidad bacterioldgica, quimica y
fisica y las frecuencias de muestreo para el agua potable. En el Apéndice B se presentan los
requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo
humano publicos y privados (NORMA TECNICA 347, SSA).
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3.6.3 Pruebas de presion

En una red de distribucién las pruebas de presion se realizan fijando un indicador de presién
en alguna vélvula, abriéndola y leyendo la presidn. Se puede obtener un registro de presiéon de mayor
duracién instalando un registrador de presién. Es ventajoso tener continuamente vigilados varios
puntos en el sistema, en particular en lo que atafie a la presion, para que se pueda evaluar la
operacion especialmente durante los dias de gastos maximos.

3.6.4 Pruebas de gasto

Las pruebas de gasto son importantes para determinar la eficiencia y suficiencia del sistema
de abastecimiento de agua, particularmente durante los dias de maxima demanda. Para verificar estas
pruebas es necesario inducir un gasto en vélvulas instaladas en la red para esta funcién (o para
bomberos), medir el gasto y observar las alteraciones de la presion, desde una condicidn sin gasto
a una de gasto méiximo en una valvula vecina; pueden ser tapas ciegas a las cuales se les coloque una
valvula s6lo para efectos de medicién . La Figura 3.1, muestra una prueba de un grupo de valvulas,
en la cual las valvulas 1, 2, 3 y 4 descargan simultineamente, observandose la caida de presion, bajo
tales condiciones de gasto, en la valvula R. Para determinar los gastos de la valvula, se puede usar
un medidor Pitot. Este es un instrumento provisto de un tubo que tiene un pequeio agujero en un
extremo, que se centra en la corriente que escurre de la valvula, transmitiéndose la velocidad de
escurrimiento, en funcion de la presion, a un indicador de presion fijado al tubo. También puede
hacerse la medicién con un indicador de presién (mandémetro), como se muestra en la Figura 3.2.

Con la lectura del tubo Pitot o el mandmetro, se obtiene la presion p (en libras por pulgada
cuadrada), que relacionada con el diametro de la valvula D (en pulgadas), proporciona el gasto de
descarga Q (en galones por minuto), bien sea en tablas apropiadas o por célculo de la férmula

Q=27D*\p

Debe haber un cierto gasto en un lugar de prueba, con una presidn residual de 20 psi (14
metros de carga hidrostatica) en una vélvula cercana. Esto se hace por la aplicacién de la férmula
0.54
- A
Q, =0, HIE

En la cual Q, es el gasto disponible con un residual de 20 psi; Q; es la prueba de gasto, h,,
la caida de presidn disponible y h, la caida de presion durante la prueba. En la mayoria de las
pruebas se obtiene suficiente exactitud transformando esta ecuacion en

Por ejemplo, en la Figura 3.1, si la salida de la valvula 1 tiene 2 1/2 pulgadas (64 mm) de
diametro interior, y en el indicador de presion se lee 15 psi, el gasto es
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Q =27x252 /15 =654 gpm

Las lecturas simultdneas de gasto en las cuatro valvulas producen un caudal total de 2,200
gpm. A este gasto, la presion residual en la vdlvula R desciende de 90 psi a 58 psi, con una
diferencia de 32 psi. El gasto ajustado, con un residual de 20 psi, resulta

-2 . 3260 gpm

Q, = 2200
90-58

Si se hubiese aplicado la potencia 0.54, en lugar de la potencia 0.5, Q, seria de 3,350 gpm,
0 sea, una diferencia de menos del tres por ciento.

Las pruebas de gasto se deben ejecutar en aquellos momentos en que causen menos
inconvenientes al publico. Los periodos de gasto no deben exceder de 2 minutos.

3.6.5 Pruebas de gradiente hidrdulico

Generalmente las pruebas de gradiente hidraulico se llevan a cabo para determinar la
capacidad del sistema para transmitir el agua con presiones residuales adecuadas. En otras palabras,
¢l proposito de estas prucbas cs encontrar cualquier debilidad en el sistema. Normalmente las
pruebas se realizan durante los periodos de maxima demanda, sin embargo, se deben realizar durante
un periodo en que el gasto del sistema sea sustancialmente constante, esto es, a media maiana o a
media tarde.

Las pruebas se realizan tomando lecturas de presion en diversos puntos del sistcma,
generalmente localizados en serie a lo largo de una linea, desde el punto de alimentacién a la red,
hasta las zonas alejadas. Es comin que estas mediciones se sitien graficamente en la escala vertical
con la escala de distancia en las abscisas. La curva que conecta las mediciones individuales
proporciona una idca grafica de la pérdida de carga entre los puntos, segin se va distribuyendo el
agua a los mas alejados. La pendiente del gradiente indica las secciones en donde se presentan las
mayores pérdidas de carga.

3.6.6 Medidores de consumo

Es preciso conocer el volumen de agua producida y medir el consumo util que se entrega a
los consumidores con el fin de determinar el volumen inaprovechable o pérdida. Tal desperdicio
ademas de ser el mayor enemigo de la economia de las poblaciones, provoca un aumento en el gasto
por habitante por dia que, consecuentemente obliga ¢n poco tiempo a nuevas obras de captacion con
dispendios de importancia que deben ser controlados.

El uso del medidor de agua obliga al usuario a prestar mayor atencion a sus consumos; los
desperdicios quedan eliminados cuando los consumidores comprenden que el agua no aprovechada
también se paga, ya que el medidor registrara la totalidad.
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Figura 3.1 Prueba tipica de gasto
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Figura 3.2 Indicador de presion (manémetro)

Los ingresos provenientes del cobro del agua deberén ser suficientes para cubrir los gastos
normales de los organismos operadores, como son el consumo de energia eléctrica, los pagos de
salarios y los costos de operacién y mantenimiento, asi como la creacion de un fondo de reserva
indispensable para ampliaciones y mejoramiento de las instalaciones.

Con respecto al principio de funcionamiento existen tres clases de medidores: de émbolo

rotativo, de disco, y de turbina o velocidad.

El medidor del tipo émbolo rotativo es ¢l més exacto. Se conoce también como de
desplazamiento volumétrico porque mide voliimenes de agua que pasan a través del medidor. Es muy

sensible a gastos bajos.

La desventaja de este tipo de medidor es que estd recomendado Gnicamente para sistemas
de abastecimiento con un alto grado de filtracion del agua, pues cualquier cantidad de materiales
en suspension tal como arenas, particulas vegetales, sales de calcio, etcétera, detienen el medidor,
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obturando el paso del agua y dejando al usuario sin servicio. Por otra parte, si no esta debidamente
instalado produce vibraciones en la linea de salida con las consecuentes molestias para el
consumidor.

El medidor de disco mide el agua parcialmente por desplazamiento volumétrico y velocidad.
Es menos sensible que el de émbolo rotativo y tiene la misma desventaja que éste en cuanto a que
su funcionamiento en aguas no filtradas es deficiente.

El medidor de turbina o de velocidad es menos sensible que los dos sistemas anteriores,
pero tiene la ventaja de funcionar adecuadamente incluso con aguas que tengan un alto contenido
de materias en suspension. Ademds es un medidor silencioso y no requiere de precauciones
especiales en su instalacion.

De los medidores del tipo turbina, se conocen dos variaciones: de chorro tnico, y de chorro
multiple.

El medidor de chorro tnico es el aparato adecuado para consumos domésticos que no
excedan de noventa metros cibicos de promedio mensual. Estd disenado para operar con gastos
pequenos.

En los medidores de chorro tunico el gasto de arranque es de doce litros por hora, mientras
que en los de chorro maltiple se requieren dieciocho litros por hora para comenzar a registrar. Su
limite de exactitud es de aproximadamente 2% a partir de 150 litros por horay de aproximadamente
5% desde 40 litros por hora, conservando esta exactitud siempre que no sean sometidos a gastos
superiores a los que se establecen en los cuadros de caracteristicas.

El medidor de chorro miltiple se emplea para gastos superiores a los noventa metros cubicos
mensuales, ya que a partir de este consumo la presién que se ejerce sobre la turbina podria llegar
a producir desgaste en los asientos de la misma, con la consiguiente desnivelacion del vastago. Se
distingue del de chorro tnico en que la turbina estd dentro de una cdmara con varios orificios de
entrada y salida, diametralmente opuestos, de manera que los pares de fuerzas que forman los
chorros de agua se descomponen dando una resultante nula.

En lo que se refiere al sistema de lectura, hay dos principios fundamentales: esfera himeda
y esfera seca.

En los medidores de esfera himeda el agua que esta pasando a través del medidor entra a
la cardtula y ésta se encuentra siempre hiimeda. Estas carétulas tienen el inconveniente de que con
aguas no filtradas se forman depdsitos y al cabo de poco tiempo es imposible tomar las lecturas.
Otra desventaja es el hecho de que si el vidrio se rompe se fuga el agua ocasionando trastornos al
consumidor.

El costo de mantenimiento de los medidores de esfera himeda es aproximadamente de cinco
a diez veces mayor que el de los medidores de esfera seca.

En los medidores de esfera seca el agua no estd en contacto con la cardtulay no importa qué
tipo de agua se suministre, pues siempre puede tomarse la lectura con facilidad.
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De acuerdo con la Direcciéon General de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial los medidores de agua tipo turbina deberan tener una exactitud de la mediciéon de acuerdo
con el gasto circulando por ellos. Para medir esta exactitud se consideran dos campos de medicion:
a) campo superior, que abarca desde el 5 % de la capacidad nominal hasta el 100 % de la misma
y b) campo inferior, que abarca desde el 1% de la capacidad nominal hasta el 5 % de la misma. Los
gastos inferiores al 1 % de la capacidad nominal estan fuera de la consideracién de exactitud de la
medicion, exigiéndose Unicamente que el medidor trabaje constantemente con gastos hasta del 0.5
% de la capacidad nominal.

En el campo superior se permite un error maximo de medicién de * 2 % y en el campo
inferior de mediciOn, se tiene una toleranciade * 5 %.

En el Cuadro 3.2 se indican los campos de medicion para los diferentes tipos y capacidades
de medidores tipo turbina.

Cuadro 3.2
Gasto nominal Campo superior de medicion Campo inferior de medicién
m’/h (errores del = 2 % en exactitud) (I/h) (errores del + S % en exactitud) (I/h)

2 de 100 a 2000 de 20 a 100
3 de 150 a 3000 de 30 a 150
S de 250 a 5000 de 50 a 250
7 de 350 a 7000 de 70 a 350

10 de 500 a 10000 de 100 a 500

20 de 1000 a 20000 de 200 a 1000

3.6.7 Comprobaciones y controles de la operacion de equipos de bombeo

La operacion y control adecuados de las estaciones de bombeo, bombas y aditamentos forma
una parte esencial de la operacion del servicio publico de agua. Adn con los mejores equipos pueden
no obtenerse los resultados deseados, si no se operan y mantienen apropiadamente

Comprobaciones de la operacion

Al poner en funcionamiento una bomba centrifuga impulsada por motor eléctrico, deben
observarse las siguientes reglas de procedimiento:

1. Comprobar la lubricacion.

2. Cebar la bomba y tener la seguridad de que la bomba y la tuberia de succién se encuentran
libres de aire.

3. Si es limitada la fuerza motriz disponible, reducir el oleaje o0 demanda de corriente arrancando
la bomba con la valvula de descarga cerrada o parcialmente cerrada.

4. Abrir la valvula de descarga lentamente tan pronto como se encuentre la bomba en
funcionamiento.
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5. Comprobar los prensa-

estopas de las empaquetaduras y observar que los sellos de agua tengan

un funcionamiento adecuado.

6. Comprobar el comportamiento de la corriente e investigar las demandas anormales de la misma.

Las causas que provocan dificultades con las bombas centrifugas se muestran en el Cuadro
3.3. En el Cuadro 3.4, se cnumeran diez sintomas con indicaciones para consultar en el Cuadro 3.3

las causas posibles.

I oo
WNHOWRNAU S WN -

CUADRO 3.3

CAUSAS POSIBLES DE DIFICULTADES ‘DE:OPERACION EN
BOMBAS  CENTRIFUGAS

No se ha cebado 1a bomba.

La: bomba o' Tinea de succion no estan completamente 1lenas.
Elevacion de la succiaon demasiado alta.

Margen insuficiente entre la presion de succion'y la de vapor.
Canticdades excesivas de: aire o gas en: el 1iquido.

Boglsas de aire en la 1linea de succion.

Fugas de aire-en la linea de succion.

Fugas de aire en la bomba, a través de los prensa-estopas.
Valvula de pié demasiado pequena.

Vdlvula de pié parcialmente obturada.

La hoca de 1a linea de succidn insuficientemente sumergida.

La tuberia del sello de agua obturada.

El albergue del sella no esta bien localizado en el prensa-es-
topa, evitando que el fluido sellante entre al espacio para
formar el sello:

Velocidad demasiado ‘baja.

Velocidad demasiado alta.

Direccion: erronea:del ‘giro.

La carga total del sistema es mas a]ta que la carga de diseno
de la bomba.

La carga total: del s1steﬂules 1nfer10r ala carga de diseno de
Ta bomba.

El peso especifico del 11qu1do difiere del tomado para disefio.
La viscosidad: del 1iquido defiere de la tomada para diseno.
Operacion a muy baja capacidad:

Operacion en paralelo de las bombas :impropia.

Sustancias extranas: en: el Impulsor.

Falta de alineacion.

La: cimentacion no es suficientemente rigida.

Flecha flexionada.

Las: partes giratorias hacen friccién con las estacionarias.
Chumaceras: desgastadas.

Anillos de frotacion desgastados:

Impulsor:danado. .
Empaquetadura defectuosa de 1a envolvente, permitiendo fugas.
La flecha o los manguitos de la flecha se encuentran desgasta-
dos o :desalineados en la empaquetadura.
Empaguetadura‘instalada en:forma impropia.

Tipo ‘incorrecto de empaquetadura para la operacion.

La flecha se encuentra girando fuera:del centro, por desgastes
de las chumaceras o falta de alineacion.

El rotor estad desequilibrado, lo que da por resultado vibracion
Empaquetadurademasiado -hermética que no. permite e 1 escurri-
miento-del “1iquide para lubricar la empaquetadura.

Falla para proporc1ondr agua de enfrlam1ento a estoperos.
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CUADRO 3.3 ((ONTIMUAC mN)

CAUSAS POSIBLES ‘DE DIFICULTADES DE OPERACION EN
- BOMBAS CENTRIFUGAS :

39 Claro excesivo en el'fondb del estopero entre la flecha y la
envolvente, que da origen a que se escupa la empaquetadira al
interior de la bomba:

40 Basuras o-arenas en el liquido sel]ador, danando la flecha o
los manguitos:de la flecha.

41 Desgaste excesivo provocado por: fallas mecanicas dentro: de la
bomba o por fallas en el d1spostt1vo de equ111br1o hidraulico,
si existe:

CUADRO 3.4
COMPROBACION DE DIFICULTADES EN BOMBAS CENTRIFUGAS
Y SUS CAUSAS POSIBLES

Problemas Causas Posibles
(Cuadro 111.2)

1. lia bomba no entrega agua

2. Entrega de capacidad insufi-
ciente.

3. No se establece suficiente
presion:

4. La bomba pierde el cebado
después de arrancar.

5. la bomba necesita demasia-

1-4, 6, 11, 14, 16, 17, 22, 23
2-11, 14,17, 20, 22, 23, 29-31

5,14, 16, 17,20, 22, 29-31
2,.3,5-8, 11-13
15-20, 23, 24, 26, 27, 29, 33,

da: energia: 34, 37

6. Fugas excesivas en los es- 13, 24, 26, 32-36, 38-40
toperos. 3

7. lLa empaquetadura tiene cor- 12, 13, 24, 26, 28, 32-40
ta vida. :

8. lLa bomba vibra o produce 2-4,:9-11, 21, 23-28, 30, 35,
ruido. 36. 41-47

9. Las chumaceras tienen corta 24, 26-28, 35, 36, 41-47
vida. =

10. ‘l.a bomba se:-sobrecalienta:y 1, 4, 21, 22,24, 27, 28, 35,

se atora. 36, 41

Controles

El arranque, detencidn y regulacion del equipo de bombeo, se puede lograr manualmente
o en forma automdtica o semiautomdtica. Es un asunto relativamente simple el disparar un
interruptor y poner en marcha una bomba impulsada por motor. No es mucho mas dificil disponer
la operacion automatica o semiautomatica a partir de elementos de sensacion cercanos a la mano
o ¢n puntos remotos. El factor sentido o percibido por estos elementos puede ser la elevacion del
agua, la presion, el gasto o una combinacion de los tres aspectos. Es posible operar y controlar toda
la funcion de bombeo en sistemas complejos de distribucion, desde un sélo punto o desde puntos
multiples. Las operaciones de sensacion remota o de larga distancia se pueden verificar
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eléctricamente, a través de circuitos telefonicos rentados, por radio, o por la presion que se comunica

al agua a través de las tuberias. Se debe analizar, planear y realizar individualmente cada funcién
de control.
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CAPITULO 4

MANTENIMIENTO

Mantenimiento es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o
e(uipos, para prevenir dafios o para su reparacion cuando estos ya se hubieren producido a fin de
conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

De la definicién de mantenimiento dada en el parrafo anterior se deduce claramente que hay
dos clases diferentes y bien definidas de mantemiento:

a. Mantenimiento correctivo, y
b. Mantenimiento preventivo.

Por lo general se practica en forma casi exclusiva el mantenimiento de correctivo, y debido
a esta circunstancia los dafos se van multiplicando con el pasar del tiempo, produciéndose
situaciones de emergencia, a veces insostenibles, para llevar adelante la buena marcha de los sistemas
de abastecimiento de agua.

Fundamentalmente, sin excepcién de ninguna clase, debe practicarse el Mantenimiento
Preventivo en los sistemas de abastecimiento de agua, y como es natural debe complementarse con
la reparacién inmediata y oportuna de los dafios que se produzcan, que desde luego seran en una
escala mucho ‘menor. La practica del mantenimiento combinado asi descrito hara que atin cuando
pasen los anos los sistemas sigan funcionando en Optimas condiciones, obteniendo ademas grandes
ventajas desde el punto de vista técnico y econémico como se explicara més adelante.

El estudio de cada uno de estos tipos de mantenimiento serd la materia de este capitulo.
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4.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en la reparacion inmediata y oportuna de cualquier
dafio que se produzca en las instalaciones o equipos.

Como los danos pueden ser de naturaleza variaday se producen de manera inesperada, este
tipo de mantenimiento no puede programarse, y la tnica politica razonable es el disponer siempre
de todas las facilidades necesarias tanto de reparacion, herramientas y transportes para proceder a
la reparacion inmediata y oportuna de los danos producidos. Sin embargo, es un grave error la
préctica exclusiva de este tipo de mantenimiento pues cuando ésto sucede, con el pasar del tiempo,
el mantenimiento se complica de tal modo que préicticamente absorbe las divisiones de operacion
y mantenimiento, que se ven obligadas cada dia a intervenciones méas numerosas y desordenadas para
atender a la reparacion siempre emergente de todos los dafios, y no les queda tiempo para mejorar
su planeamiento general, facilidades, sistemas de operacion, mejoramiento de métodos, y evaluacion
de resultados.

Por otra parte, ain cuando se tenga el mayor cuidado y se practiquen los mejores métodos
de mantenimiento siempre serd normal que de vez en cuando ocurran dafos imprevistos en las
instalaciones.

En conclusion nunca deberé adoptarse la practica exclusiva del mantenimiento de reparacion
de dafos, pues a la larga conduce a su multiplicacién, cuando la politica a seguir debe ser el
reducirlos al minimo. La respuesta para este plantcamiento es el Mantenimiento Preventivo, del cual
se tratard a continuacion.

4.2 Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Preventivo consiste en ejecutar en las instalaciones 0 equipos una serie
de acciones de mantenimiento, sin esperar a que se produzcan dafos, y justamente para evitar dentro
de lo posible que éstos se presenten.

En consecuencia, el mantenimiento preventivo debe programar todas y cada una de sus
acciones en forma de calendario, y al practicarlo se obtiene gran economia en transporte y en horas
hombre para ejecutar los trabajos, asi como simplificacion de tramites, facilidades para planear la
existencia de repuestos indispensables y prevision en general de todas las acciones.

El mantenimiento preventivo debe ejecutarse en forma ineludible en todos los sistemas y es
la unica garantia de su buen funcionamiento a través del tiempo. Su omisién produce siempre
desorden y anarquia, que tarde o temprano terminan con la destruccién parcial o total de las
instalaciones.

Para poder organizar eficientemente el mantenimiento preventivo deben seguirse varias
etapas que se enumeran a continuacion:

1. Inventario técnico.

2. Clasificacion de las instalaciones y equipos en grupos.
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3. Identificacion individual de cada una de las instalaciones y equipos.
4. Normas de mantenimiento preventivo.

5. Plan de mantenimiento preventivo.

El inventario técnico es el registro individual de la serie completa de instalaciones y equipos
que existen en el sistema de abastecimiento de agua, ademas de los detalles practicos y datos
técnicos completos de cada uno de ellos. El Cuadro 4.1 muestra el formulario recomendado para
el levantamiento del inventario técnico.

Una vez terminado el inventario técnico el resultado del mismo es una inmensa coleccion
de hojas de inventario, una por cada unidad de instalacién o equipo. El siguiente paso es clasificar
esta coleccion, para lo cual se recomienda aplicar los siguientes criterios generales:

a. En primer lugar deberdn clasificarse "por plantas o localidades", dividiendo el
conjunto de hojas de inventario e¢n grupos cada uno de los cuales contenga todos los
equipos que existan en cada planta o localidad.

b. Luego, se ordenaran las plantas y localidades "por rutas" es decir, que las localidades
se pondran en un orden tal que garantice el mas facil y rdpido transporte de una a
otra, en funcidn de las vias de comunicacién que existen entre ellas, tomando en
cuenta que este orden serd el que posteriormente seguirdn las brigadas para el
mantenimiento de dichas plantas.

Este agrupamiento por rutas carece de importancia cuando el sistema esta ubicado
integralmente dentro de una misma localidad, pero es de capital importancia cuando
se tienen varias plantas o localidades muy distantes entre si, y mas atn cuando el
Organismo Operador tiene bajo su control varios sistemas en una region, en cuyo
caso, una buena ordenaciOn por rutas se traducird en una gran economia en la
ejecucion del mantenimiento que se hard mas adelante.

C. A continuacién para efectos de la planeacion futura de la operacion y
mantenimiento, es necesario dividir a las diferentes clases de instalaciones y equipos
en "grupos', siguiendo el criterio de que cada grupo contendra todas las instalaciones
0 equipos que requieran condiciones similares de operacion y mantenimiento. Por
ejemplo, constituirdn un grupo todas las bombas de eje vertical, porque
prescindiendo de su marca o tamano se puede decir que forman una sola familia a
la cual puede darse el mismo tratamiento en lo que a operacion y mantenimiento se
refiere. Otro grupo seria, por ejemplo, los cloradores de gas, los motores eléctricos
de eje horizontal, los motores de gasolina, los tanques metélicos, etcétera.

Para hacer factible la realizacion practica del trabajo de clasificacion de las instalaciones y
equipos por localidades, rutas y grupos que tengan condiciones similares de operacién y
mantenimiento, se recomienda el empleo del Cuadro 4.2.
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HOJA DE. IDENTIFICACIDN DE. IN ALACI()NES Y EQUIPOS

. NOWBRE DEL ORGANISMO OPERADO_ DEL ISYEHA_DE ABASTECIMIENTO
'zou;\'; . s . SISTEMA
: HOJAS DE IDENTIFICACHON 5E nTSTALACIONES Y EQUIPOS

LOCALIDAD EN LA QUE ESTA INSTI'LADA

 NUMERO DE IDENTIFICACION
_ CASA MANUFACTURERA
 DIRECCION. cP

’»’_PLACA DE IDENTIFICACION Y DATOS TLCNICOS ADICIONALES

: INFORMACION DEL. FABRI(,ANT[ Al)JUNTA ,_N,O EXISTE
: ,HANUAL DESCR.. Y. DE: MONTAJE B
~ MANUAL DE OPERACION ':_5:5_-{” L
- MANUAL DE MANTENIMIENTO
-LISTA DE: PARTES : :
Nota° Si la lnfonnacwn del fah»ncante no eXlS‘te, hay que
escrlblr a la casa manufacturera sohcutandola.

Una vez terminado el conteo y clasificacion de instalaciones y equipos del sistema, y
ordenadas las localidades por rutas, es necesario dar una identificacién individual a cada una de las
instalaciones y equipos a fin de poder manejarlos posteriormente. Con este objeto, dentro de cada
grupo que estd identificado con una letra mayuascula, se deben colocar junto a dicha letra subindices
con numeros ardbigos en orden creciente, usando tantos subindices como unidades existan en toda
la columna representativa de cada grupo, procediendo de arriba hacia abajo.
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Cuadro 4.2

NOMBRE DEL ORGANISMO OPERADOR DEL SISTEMA
CONTEO Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

ZONA O CIUDA

BOMBAS CABEZAL MOUTORES ELECTRICOS 3 mOTCORES MOTORES UNIDADES | SUBESTATIOR MEDIDURES) InNUUES UNIDADES DE TRATAMIENTO
DE comsusTion | mpRaULICOS|  DE ELECTRICA DE
BOMBAS ARRANQUE| CAUDAL
CENTRIFUGAS DE DE BE EE TIPO GASOLINA | DIESEL HORMIGON | METALICOS | DOSTFICADORES | MEZCLADORES| FLOCULADORES] SEDIMENTADORES] FILTROS CLORADORES
PISTON| TORNILLO VERTICAL| °

EJE MAMPOSTERIA | LENTOS| RAPIDOS| HIPOCLORITO] GAS

RIZONT/ DE
CLORO

c D E & G H 3 1 X L M N o ] Q R s T v v w X Y
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Cuadro 4.3

NOMBRE DEL ORGANISMO OPERADOR DEL SISTEMA
CUADRO DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS
ZONA O CIUDAD

vL

NOMBRE DE 1A CAPTACION| BOMBAS. CABEZAL| MOTORES ELECTRICOS MOTORES MOTORES | UNIDADES TANQUES UNIDADES DE TRATAMIENTO
INSTALACION O EQUIPCY DE COMBUSTION | HIDRAULICOS| DE ELECTRICA DE
BOMBAS ARRANQUE| CAUDAL
DEPARTAMENTO O CENTRIFUGAS DE DE BE EJE ™0 GASOLINA} DIESEL HORMIGON | METALICOS! DOSIFICADORES| MEZCI ADORES] FLOCULADORES] SEDIMENTADORES] FILTROS CLORADORES
PROVINCIA PISTON| TORNILLO) VERTI o
LOCALIDAD EE EE MAMPOSTERIA, LENTOS| RAPIDOS| HIPOCLORITO} GAS

DE
CLORO;

VERTICAL| HORIZONTAYJ

c D E F <} H 1 3 X L M N o » [ R s T u v w 3 2

ATIVLOd VIV A OINATNIDALSYIV
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 CUADRO 4.4 :

NOMBRE DEL ORGANISMO OPERADOR DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
NORMAS DE_HANTENIHIENTO'PREVENTIVO DE ' INSTALACIONES: Y EQUIPOS

GRUPO:

PERIODO DE EJECUTANTE
MANTENIMIENTO NIVEL BRIGADA

MATERIALES, REPUESTOS

_TRABAJO A REALIZAR Y LUBRICANTES

CUADRO 4.5

NOMBRE DEL ORGANISMO OPERADOR DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
NORMAS DEMANTENIMIENTO PREVENTTVO: DE: INSTALACIONES Y EQUIPOS

GRUPO: - A. CAPTACION

“PERTODO DE EJECUTANTE ' MATERTALES, REPUESTOS

MANTENIMIENTO NIVEL ‘BRIGADA

TRABAJO ‘A REALIZAR

Y LUBRICANTES

3 meses

1 ano

Aforo de Tas captaciones superficiales y de
los pozos: profundos.

Limpieza de las captaciones superficiales y
el area adyacente, incluyendo materiales ex-
tranos en su ‘interior.

Limpieza del terreno exterior adyacente a los
pozos profundos.

Mantenimiento de 3 meses.

Inspeccion de las captaciones desde el punto
de vista sanitario, buscando posibles fuentes
de contaminacion, y de:funcionamiento.
Limpieza completa y proceso de lavado:de las

Equipo para aforos.
Herramientas e implementos
de limpieza.

Implementos mecanicos in=

~dispensables: para el lava

do de pozos.
Sustancias quimicas: ade=
cuadas para el lavado ' de

camisas, casing’'y de las rejillas de los pozos  pozos.

usando:1os ‘implementos mecanicos e ingredien-
tes quimicos recomendables en cada caso, para
mantener el rendimiento del acuifero.:
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'5cuAnRo‘4;6 :

NOMBRE DEL ORGANISHO OPERADOR DEI SI?TEHA DE ABASTECINIENTO DE AGUA
NORMAS DE HANTENIHIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES ‘Y “EQUIPOS

GRUPO: - B. BOHBAS CENTRIFUGAS DE EJE VERTICAL

PERIODO DE EJECUTANTE MATERIALES; REPUESTOS

MANTENIMIENTO NIVEL BRIGADA

TRABAJO A:REALIZAR,

Y LUBRICANTES

1 dia Reporte de alturas plezome1r1cas del pozo himedo Formularios especiales.
segiin el caso y presiones de carga. Aceite.
Chequeo de prensa.estopa’'y ajuste.
Control de nivel de aceite y goteo en las bombas
lubricadas por ‘aceite.
Control del tanque de pre—lubr1cac10n en Tas bom
bas lubricadas por agua, cuando exista.
Reporie de vibraciones o estabilidad en el fun-
cionamiento del equipo, y de condiciones genera-
les de trabajo. -
1 ano Desmontaje lntegra] del SIStema y llmpleza de to Tuberia de ‘descarga con

das las partes.:

Inspecc16n de todos los elementos de frlcc1on
con el eje, y del eje en la columna'y. ‘en la ‘bom-
ba y cambio de las partes defectuosas.

Camblo de los sellos de aceIte en las bombas lu-
bricadas. por aceite. - -

Revision de los impulsores y sus anl]los de fric
cion y:cambio de las partes danadas.

Revision de ‘los tazones y cambio,’ 51 se requiere
Limpieza del colador de succion.

Control de las valvulas 'de ‘entrada, salida y
check, y reparaciones, si:se requieren.

Chequeo de las condiciones técnicas de trabajo
de los equipos en re]ac1on ‘con ‘su dlseno y carac
terlstlcas.~' o

Sus uniones.
Chumaceras.

Bushings de caucho 'y bron

ce.

Ejes.

Sellos de aceite.

Anillos de desgaste.
Impulsores.

Tazones.

Prensa estopas.
Empaquetadura de valvulas
Pernos y: tuercas.
Compuertas de valvulas.
Pasadores y compuertas pa-
ra valvulas de check.
Vastagos.
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CUADRO 4.7

NOMBRE DEL.: ORGANISMO OPERADOR DEL SISTEMA DE. ABASTECIMIENTO DE AGUA
NORMAS - DE MANTENIHIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y. EQUIPOS

GRUPO: ~ C. BOMBAS CENTRIFUGAS DE EJEYHORIZONTAL
PERIODO DE EJECUTANTE MATERTALES, REPUESTOS

MANTENIMIENTO NIVEL BRIGADA

TRABAJO A REALIZAR

Y LUBRICANTES

1.dia

6. meses

1 ano

Reporte ‘de presiones de descarga.

Chequeo de prensa estopa y ajuste.

Control externo y lubricacion de cojinetes y: ba-
leros: ‘por :aceite o:grasa:segin-el tipo.

Reporte de vibraciones o estabilidad en el fun-
cionamiento del equipo, y de cond1c10nes genera-
les de trabaJo.

Camblo de grasa de los cojinetes o baleros, si
fueren Tlubricados por grasa, sin desmontaje, ex-
pulsando por presion de un engrasador tipo de
pistola toda la grasa antigua.

Cambio de aceite de los cojinetes si fueren lu-
bricados’ por aceite, drenando el aceite usado 'y
1lenandolo nuevamente.
Alineamiento de la unidad
de los ‘pernos de anclaje.
Chequeo de prensa-estopas:y cambio de empaqueta-
duras, si fuere necesario. B g
Desmontaje completo de 1a bomba.

Lavado y limpieza completa de todas las partes.
Chequeo del alineamiento y desgaste del eje 'y
reparaciones o cambio si fuere necesario.
Chequeo de impulsores, difusores, bushings, ba-
leros y demds elementos sujetos a desgaste. Re-
paracion o cambio de las partes danadas si fuere
necesario.

Montaje, a]1neam1ento y prueba .completa de
unidad.

la

Control de va]vulas de -entrada, salida, check y

reparaciones si fuere necesario.

Chequeo de las condiciones técnicas de trabajo
del equipo en relacion con su diseno: y - caracte-
risticas:

bomba-motor y réajuste

Aceite.

Grasa.

Empaquetadura de prensa-es
topa.

Formularios.

Aceite.

Grasa.

Empaquetadura de prensa-es
topa.

Lainas para nivelacion.
Pernos de' repuesto.

Ejes.

Impulsores.

‘Difusores.

Bushings.

Baleros.

Aceite.

Grasa.

Empaquetadura de prensa-es
topa.

Lainas para nivelacion.
Pernos de repuesto.
Empaquetaduras de valvulas
Compuertas de valvulas.
Pasadores y compuertas pa-
ra valvulas de check.

77



ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ADMINISTRACION, OPERACION, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DE LOS SISTEMAS

Para efectuar esta identificacion individual de cada una de las instalaciones y equipos debe
usarse un cuadro semejante al que se us6 para el conteo y clasificacion (Cuadro 4.2), y en el cual
solamente varia el titulo, que para el caso en cuestion es Cuadro de Identificacion de Instalaciones
y Equipos (Cuadro 4.3). De éste modo, cada unidad queda perfectamente identificada
individualmente por una letra maytscula que indica el grupo al que pertenece, y por un subindice
numérico que indica la ubicacion de cada unidad dentro del grupo. El conjunto de la letra mayascula
y su respectivo subindice, se denomina nimero de identificacién.

El criterio senalado para la conformacion de los diversos grupos que deben establecerse en
la etapa de clasificacion, es el de reunir en un mismo grupo todas las instalaciones y equipos que
tienen condiciones muy similares de operacién y mantenimiento. En consecuencia ya no es necesario
¢laborar normas de mantenimiento para cada unidad de instalacién o equipo, sino para cada grupo.
A fin de elaborar en forma cornpleta y sistematica las Normas de Mantenimiento Preventivo de
Instalaciones y Equipos, se recomienda el uso del formulario del Cuadro 4.4. En los Cuadros 4.5 a
4.7 se presentan a manera de ejemplo las normas de mantenimiento preventivo para algunos de los
grupos que se establecieron en los Cuadros de Conteo y Clasificacion y de Identificacion. Estas
normas han sido discutidas y aplicadas en varios lugares, y con pequenocs cambios, pueden
considerarse de aplicacién general.

Finalizadas las etapas anteriores, se elabora el Plan de Mantenimiento Preventivo, que es una
programacion para el periodo de un afo, en la cual se incluyen a fecha fija las diversas
intervenciones que deben ejecutarse en todas las unidades de los diversos grupos y en las diversas
partes de las mismas, a fin de que se dé cumplimiento cabal a las normas de mantenimiento que se
han descrito en el parrafo anterior.

La elaboracion de este plan de mantenimiento es indispensable debido a que el gran nimero
de intervenciones y su variedad hace imposible el poder confiarlas a la memoria. atin cuando hubiera
extraordinaria capacidad en el personal responsable de su ejecuciéon, maximo cuando se trate de
grandes sistemas de abstecimiento.

Para la elaboracion del Plan de Mantenimiento Preventivo deben tomarse en cuenta los
Cuadros de Conteo y Clasificacion de Instalaciones y Equipos, los Cuadros de Identificacion de
Instalaciones y Equipos, y las Normas de Mantenimiento Preventivo que se han establecido para
todos los grupos existentes en el sistema con las siguientes consideraciones:

a. De los cuadros de conteo y clasificaciéon de instalaciones y equipos se obtiene el
numero de unidades que existen en cada grupo.

b. De las normas de mantenimiento preventivo en la columna Periodos de
Mantenimiento, se obtiene la frecuencia con la que hay que ejecutar intervenciones
de mantenimiento preventivo en cada uno de los grupos.

c. Si se multiplica el namero total de unidades de cada grupo por el nimero de
intervenciones anuales que hay que efectuar en cada uno de ellos, se obtiene el
namero_total de intervenciones que deben ejecutarse en todo el afilo para cumplir
integralmente el mantenimiento de todas las unidades en cada uno de los grupos.
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d. Como en las normas de mantenimiento frente a cada periodo de mantenimiento esta
el detalle completo del trabajo a realizar, se puede establecer con base en la
experiencia los tiempos promedio que se requieren para la ejecucion de cada trabajo.

€. Multiplicando el tiempo que se necesita para la ejecucion de cada trabajo por el
nimero total de intervenciones requeridas obtenido en el inciso c, se puede obtener
el nimero total de dias o de horas de trabajo que se requieren en el afo para el
cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo para cada grupo.

f. El nimero de horas o dias indica la cantidad de brigadas que deben conformarse
para que sea posible el cumplimiento del plan de mantenimiento en el plazo de un
ano. Por ejemplo, si se necesitan 500 dias de trabajo es evidente que se necesitan dos
brigadas para la ejecucion de esta labor, pues descontados los fines de semana y dias
festivos cada afo tiene alrededor de 250 dias laborables.

g. Por razones de economia no es conveniente programar separadamente las
intervenciones de mantenimiento para los diversos elementos de una misma planta,
porque si se procede de esta manera hay que efectuar una suspension del servicio
para dar mantenimiento a cada uno de estos elementos.

h. Por tanto, con base en lo expuesto en el inciso g, se recomienda suspender el servicio
de cada planta una sola vez a partir de una determinada fecha, y en el mismo
periodo efectuar simultdneamente el mantenimiento preventivo de los diversos
elementos de la misma.

Para ilustrar las recomendaciones hechas en los incisos g y h, considérese como ejemplo una
estacion de bombeo en la cual existan una bomba centrifuga de eje horizontal, un motor eléctrico
que accione dicha bomba, un arrancador eléctrico para operar la bomba, y una subestacion eléctrica
para proveer la energia cléctrica de voltaje adecuado. Si se programan en diferentes fechas el
mantenimiento de la bomba, motor, arrancador y subestacion eléctrica, se suspendera el servicio en
cuatro periodos diferentes para darles mantenimiento; pero si se ejecuta simultineamente el
mantenimiento de todos los elementos aprovechando una sola suspension, se obtendra gran
economia en produccién de agua, pues se reducen cuatro suspensiones a una con el consiguiente
aumento de produccion, economia en transporte, mano de obra, etcétera.

L. Las brigadas deberan estar conformadas por personal de diversas especialidades que
hagan factible la intervencion simultinca. Por ejemplo, para atendcr simultdneamente
los grupos motor, bomba, arrancador eléctrico y subestacion eléctrica del ejemplo
anterior, se requiere de personal especializado tanto en mecénica de bombas como
en electricidad. Ademas los tiempos promedio a los que se refiere el inciso d, no
deben determinarse ya para la ejecucion de los trabajos de un grupo, sino de la serie
de grupos que va a atender simultdneamente cada brigada en una misma planta.

En el Cuadro 4.8 se muestra un formulario de Calendario de Mantenimiento Preventivo de

Instalaciones y Equipos.
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CUADRO 4.8

" NOWBRE DEL ORGANISMO OPERADOR DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

e

DIA FECHA MES ZONA  TOCALIDAD ~ TRABAJO A RFALTZAR

La evaluacion anual de los resultados constituye el elemento primordial de la aplicacion del
Plan de Mantenimiento Preventivo.

Los datos para realizar la evaluacion se encontrardn en los archivos técnicos y se recomienda
analizar los siguientes aspectos.

a. Comparacién del porcentaje de dafos con respecto al aflo anterior, calculando el
total de horas hombre invertidas en el mantenimiento preventivo y en reparacion de
danos. Cuando sc¢ consigue que solamente el 20% del total de horas hombre se haya
invertido en reparacién de danos y el restante 80% en mantenimiento preventivo, se
puede considerar que ¢l mantenimiento preventivo es adecuado y de alta calidad.

b. Anualmente deben analizarse las rutas de mantenimiento establecidas y si es el caso
deben reformarse, a fin de utilizar nuevas vias de comunicacion y organizando mejor
el uso de las existentes.

C. Anualmente se analizaran las normas de mantenimiento para cada grupo, y si es el
caso se reformaran de acuerdo a los resultados obtenidos en el grupo, consultando
los  archivos correspondientes.Pueden modificarse tanto los periodos de
mantenimiento como los trabajos a ajecutar.

d. En el caso de que en la evaluacion anual se encuentren danos muy frecuentes en las
unidades de determinado grupo, se deben analizar las causas a fin de corregirlas.
Estas causas pueden ser:

- Periodos muy largos para el mantenimiento preventivo.
- Acciones inadecuadas en el mantenimiento preventivo.

- Equipos mal seleccionados para las condiciones de diseno.

- Equipos de mala calidad.
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- Errores en la operacion.

Para reformar cualquiera de los aspectos anotados se debe hacer un andlisis detenido
y proceder solamente cuando se tenga la seguridad de la respuesta.

€. En caso de que ninguna de las unidades de un grupo hubiere sufrido ningin dano
en todo el ano se puede considerar que se estd exagerando el mantenimiento
preventivo en ese grupo, y pueden alargarse con cautela los periodos de
mantenimiento.

f. Debe revisarse anualmente la conformacion de las brigadas de mantenimiento de
acuerdo a su rendimiento comparativo, asi como sistemas de transporte,
herramientas, y las facilidades de las mismas.

g. Siempre debera analizarse la posibilidad de mejorar los métodos de trabajo
tendiendo hacia una mejor organizacién, basada en las experiencias y en la
especializacion del personal.

43 Equipo y Almacenes

Se debe prestar una cuidadosa atencion a la seleccion de las herramientas y equipos
apropiados para el mantenimiento del sistema de distribucién. El nimeroy variedad de herramientas
y equipos depende de la importancia del servicio publico. Para la selecciéon de las herramientas y
equipos se recomienda considerar los puntos siguientes:

1. Valores de economia y eficiencia del equipo, incluyendo cualquier reduccion en el
costo de la mano de obra.

2. Eficiencia del equipo en cuanto a la reduccion de las interrupciones del servicio, lo
cual mejora la imagen del organismo operador ante el usuario.

3. Mejoria en las condiciones y eficiencia laboral.

4, Utilidad de las herramientas y equipos para la construccion e instalacion de medios,
lo mismo que para mantenimiento.

Para la operacién y mantenimiento eficientes es necesaria una reserva adecuada de
materiales, abastecimientos y partes de repuesto de uso mds comin. Se debe hacer un analisis
cuidadoso de los requisitos del sistema para determinar lo que se debe conservar en almacén y la
cantidad de los mismos. Para esto es necesario tener en operacion un inventario perpetuo de
materiales en el que se incluya en forma separada el material nuevo y el recuperado. El inventario
mas cuidadosamente planeado es de escaso valor si los materiales no se clasifican, describen,
identifican y localizan con facilidad.
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Los informes esenciales que se deben incluir en un sistema de inventario perpetuo son los
siguientes:

1. Descripcion de los articulos.
2. Registro continuo de la cantidad en almacén de cada articulo.
3. Identificacion de cada articulo en lo relativo a cantidad, fecha del pedido y nimero

de la orden de compra.

4.. Un registro de las entradas de almacén, por cantidad, fecha y origen.

5. Un registro de las salidas de almacén, por cantidades, fechas y proposito.
6. Un registro del costo unitario de los articulos.

7. Un registro de la localizacion de los articulos en almacenamiento.

Una o dos veces al afio se debe hacer a intervalos peridédicos un inventario fisico de los
articulos en almacén.

4.4, Preparacion de registros o formularios

Un registro o formulario es un papel o documento con una parte impresa y con espacios en
blanco para insertar informacién. Para operar y mantener en forma eficiente un sistema de
abastecimiento de agua potable, es esencial que se establezcan registros adecuados de todos los
detalles del sistema y que se mantengan al dia.

En cada Seccion o Departamento es necesario que exista una o mas personas designadas por
el respectivo jefe para que coordinen localmente el Disefio y Control de los formularios requeridos
en esa Seccion.

La coleccion de modelos de formularios de toda la empresa, clasificados conforme al asunto
y proposito para el cual se elaboraron constituye el "Manual de Formularios". Para coleccionarlos
va clasificados es necesario agrupar los similares y estudiar la posibilidad de consolidarlos y
uniformizarlos, para prescindir de los que se consideren repetitivos e innecesarios.

A los formularios asi estudiados, consolidados y ordenados, se les numera en forma decimal
para constituir junto con las especificaciones que los motivaron modelos para revisiones posteriores.
LLas carpetas o folders donde se archiven deben contener datos sobre la oficina que los origind, las
oficinas usuarias, la frecuencia de uso y cualquier otra informacién de utilidad. El archivo de
formularios asi constituido debe ir ordenado en forma numérica y alfabética por temas y oficinas.

La oficina de Organizacion y Métodos debe examinar todas las requisiciones para nuevos
formularios o para la reimpresion de los existentes, puesto que dicha oficina es la directamente
responsable de la coordinacion, contenido y funcionamiento de los formularios.
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CAPITULO 5

FINANCIAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El Plan Nacional de Desarrollo (1989-1994) establece como principio basico que "todos los
mexicanos deben tener acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado"; reconoce los rezagos
y las desigualdades existentes y convoca a un amplio esfuerzo de colaboracion y responsabilidad
compartida para atenderlos, a partir de los siguientes propositos:

Apoyar a los gobiernos municipales, estatales y federal, por medio de financiamiento y
asistencia técnica en la ampliacion y mejoramiento de los servicios, asi como en sus
programas de mantenimiento, rehabilitacién y terminacién de obras en proceso.

Mediante acciones de financiamiento y asistencia técnica, apoyar el desarrollo de las
capacidades técnica, administrativa y financiera de los organismos operadores de los servicios
de agua potable y alcantarillado, con el propodsito de que sean autosuficientes.

Mediante financiamiento y asistencia técnica, apoyar las acciones referentes al ahorro y uso
eficiente del agua, lo cual incluye el tratamiento y reuso de las aguas residuales.

Coadyuvar al fortalecimiento de la coordinacién entre las distintas instancias de gobierno
para incrementar la efectividad de los programas de inversion.

Promover la participacién de los sectores social y privado en el manejo de los servicios, con
el propésito de elevar su productividad.

Especificamente para el agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental, el plan sefala
que son importantes instrumentos para elevar la calidad de vida de la poblacidn; por ello se
impulsaran obras en aquellos centros urbanos que por sus recursos y ubicacion son basicos para el
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desarrollo del pais. Simultdneamente se condicionard el uso del agua potable junto con la aplicacion
de medidas estrictas para combatir la contaminacion.

5.1 Fuentes de financiamiento

Para concretar el apoyo financiero al Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado
a que se refiere el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, haciendo un uso mas racional de los
diversos recursos destinados al sector tanto federales y estatales como crediticios, la Secretaria de
Programacion y Presupuesto (SPP)’, la Comision Nacional del Agua (CNA) y el Banco Nacional de
Obras y Servicios Pubicos (BANOBRAS), han acordado establecer un mecanismo de "mezcla de
recursos” con las siguientes fuentes:

Recursos asignados a la CNA (SARH).

Recursos fiscales federales asignados al subsector en el marco del Convenio Unico de
Desarrollo (CUD) y del Programa Nacional de Solidaridad (PRONASOL).

Recursos del Programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas (APAZU).

Recursos fiscales estatales y municipales.

Créditos externos del Banco Mundial y del Banco Interamericano de Desarrollo en los que
BANOBRAS actia como agente financiero.

Créditos bancarios con recursos propios d¢ BANOBRAS y los que este banco maneja en los
distintos fondos financieros, como son el Fondo Fiduciario Federal de Fomento Municipal
(FOMUN) y el Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y Alcantarillado
(FIFAPA), entre otros.

Se plantea financiar las diversas acciones con esta mezcla de recursos fiscales y crediticios,
adecudndola a la capacidad de los estados, municipios y organismos operadores.

En el Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado se propone que los recursos
fiscales se utilicen en mayor medida en las zonas marginadas y para fomentar el saneamiento de
las empresas operadoras, superando los rezagos de estas en la conservacion de la infraestructura y
en la cobertura de los servicios. Se prevé destinar el 5% de los recursos para la elaboracion de
estudios y proyectos asi como asistencia técnica para asegurar la continuidad y oportunidad de las
inversiones.

¥ I'n el momento de edicion de estos apuntes el Ejecutivo Federal ha integrado Jas funciones de Ta SPP a Ta Secretaria de Hacienda y Crédito Publico pero
aiin no estan definidos los cambios que corresponde a la normatividad financiera que ejercia la SPP.
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Para la operacion del esquema anterior, en cada entidad federativa y en el seno de la
COPLADE, se ha establecido un Subcomité Especial de Agua Potable y Alcantarillado con el fin
de programar las inversiones en el sector y determinar los porcentajes que se cubrirdn con crédito
y con inversion puablica. De acuerdo a los estudios de factibilidad de cada proyecto, la SPP y
BANOBRAS autorizarén las inversiones y los créditos de acuerdo a dicha programacion.

La asignacién de recursos se hard preterentemente a los organismos operadores, que seran
responsables de la ejecucion de las obras, contando con el apoyo técnico de la CNA y la
normatividad financiera fijada por la SPP y BANOBRAS. Esto contribuird a consolidar a las
ernpresas operadoras como entidades autosuficientes técnica y financieramente.

BANOBRAS, como banco corresponsal, serd la ventanilla unica del pago de anticipos y
estimaciones, y con la CNA vigilarad el cumplimiento de la normatividad en materia de obra publica
y adquisiciones, asi como las disposiciones de organismos financieros internacionales, en su caso.

Se busca la agilidad para otorgar y operar los financiamientos de tal modo que las empresas
que tengan excedentes en su operacion los puedan aplicar al servicio de los créditos y no se vean
obligadas a utilizarlos en las inversiones urgentes que se les presenten.

La decision de los componentes de la mezcla de recursos, en cada caso, debe basarse en una
vision globalizadora de las necesidades de infraestructura y en el planteamiento de las reformas
administrativas y tarifarias que deben hacer las empresas operadoras, para no comprometer su
autosuficiencia en el futuro.

Este mecanismo de "mezcla de recursos” €s un primer paso para avanzar en el futuro hacia
la integracion de fondos estatales para el financiamiento del sector.

El sistema financiero debe ser utilizado como instrumento de fomento y para requerir el
cumplimiento de los lineamientos de estrategia aqui planteados en concordancia con la politica
plasmada en el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994.

En 1990 se puso en marcha el Programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas
(APAZU) que toma como base de sustentacion el compromiso establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo 1989-1994. Sus principales estrategias son el fortalecimiento del proceso de
descentralizacidn; creacion o consolidacion de los organismos operadores de agua para administrar
los servicios; fortalecimiento de la rectoria en el nivel central para establecer los lineamientos y
controles necesarios y el financiamiento de acciones a través de la mezcla de recursos federales,
estatales y crediticios, con una normatividad tnica, un agente técnico especitico (Comisién Nacional
del Agua), y una ventanilla Gnica para el control financiero del programa (BANOBRAS).

Este Programa tiene como principal objetivo mejorar las condiciones de vida de la poblacién
mediante la canalizacidn de recursos hacia proyectos de construccion, rehabilitacion, ampliacion y
mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado en zonas urbanas, asi como la
consolidacion de organismos operadores y la elaboracion de estudios y proyectos ejecutivos.
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5.2 Caracteristicas de las fuentes de financiamiento
FIFAPA: Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y Alcantarillado

Es un fideicomiso constituido por el gobierno federal con el Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos, S.N.C., el 20 de enero de 1976.

Tiene como finalidad promover mecanismos que permitan establecer bases de autosuficiencia
financiera en el sector de agua potable y alcantarillado, evitando derivar recursos cada vez mas
cuantiosos a este sector en forma de subsidios directos o indirectos, representando una politica de
autosuficiencia financiera en materia de agua potable y alcantarillado.

Objetivo:

FIFAPA tiene como objetivo el otorgamiento de créditos a entidades encargadas de la
prestacion de servicios publicos de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la
construccion, ampliacion y mejoramiento de sus sistemas, cuyas obras sean proyectadas y ejecutadas
por la Comision Nacional del Agua o por las entidades acreditadas con aprobacion y asistencia
técnica de dicha Comision. Por lo tanto, deberdan ser acreditados del Fideicomiso, organismos
descentralizados estatales y organismos descentralizados municipales.

Caracteristicas:
a) Tasa de interés vigente: 60.2% anual sobre saldos insolutos.
b) Plazo de amortizacién: 15 afos contados a partir de la terminacion de la inversion

del crédito, mediante exhibiciones semestrales que se integrardn con cuotas
mensuales, iguales y consecutivas que comprendan capital € intereses.

Garantias:

a) Los productos que se obtengan de los sistemas de agua potable y alcantarillado.

b) Las participaciones que en impuestos federales corresponden al Gobierno del Estado.
c) Las participaciones que en impuestos federales corresponden al Ayuntamiento.

FORTAMUN: Programa de Fortalecimiento Municipal

Constituye un elemento fundamental en los esfuerzos de descentralizacion que se estan
llevando a cabo en el marco de la Reforma Municipal.

Objetivo:
Su objetivo fundamental consiste en promover el autodesarrollo municipal, frenar el deterioro

de la infraestructura urbana y de servicios publicos municipales indispensables, asi como planear,
financiar e instrumentar los proyectos necesarios para el desarrollo.
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De sus objetivos especificos destacan:
Mejorar el acceso de los Municipios a los recursos financieros existentes.

Promover nuevos mecanismos de inversidn que requieran los municipios y apoyar los existentes a
fin de que contribuyan a mejorar la infraestructura urbana, propiciando el uso racional de los
recursos federales, estatales y municipales.

Mcejorar el servicio del manejo de los residuos solidos a través de la instrumentaciéon de proyectos
piloto tendientes a la reducciéon de enfermedades y al mejoramiento del medio ambiente en las
ciudades seleccionadas.

Para cumplir con los programas enunciados el FORTAMUN apoya con recursos las obras
prioritarias de infraestructura y equipamiento urbano que necesiten los municipios.

Con la puesta cn marcha de este programa sc¢ logrard una participacion activa y congruente
con la politica de descentralizacion y fortalecimiento municipal; mayor capacidad de los municipios
para generar ingresos, mayor cficiencia en la gestion municipal; y el acceso a lineas de crédito
disponibles para el desarrollo municipal.

Los proyectos a financiar son:
- Desarrollo Urbano

Vivienda _

Carreteras nuevas y mejoras

Caminos vecinales

Banquetas

Drenaje y Alcantarillado

Agua Potable

Expansion de redes de electricidad y gas
Vehiculos municipales y equipamiento de talleres de mantenimiento
Cementerios

Mercados

Rastros

Frigorificos etc.

- Ecologia
Parques

Areas deportivas y de esparcimiento
Infraestructura para desechos sélidos etc.
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Caracteristicas:
OBRA ' PLAZO DE PERIODO
: AMORTIZACION DE GRACIA
NO RECUPERABLES: (SOCIAﬂ) 5 anos 1 ano

Carreteras nuevas, mejoras y caminos
vecinales, banquetas, drenajes
sanitarios, parques, areas deportivas
etc.

RECUPERABLES: 15 anos 4 anos

Agua y drenaje, desechos solidos,
expansiéon de redes de electricidad y
gas, vehiculos municipales vy
equipamiento de talleres de
mantenimiento, etc.

RECUPERABLES Y POTENCIAL-
MENTE SUPERAVITARIOS: 10 anos 3 anos

Mercados municipales (mayoreo y
menudeo), rastros, frigori- ficos,
centros comerciales y talleres,
terminales de trans- porte piblico,
estaciona- mientos etc.

OTROS: N.D. N.D.

Equipamiento para obras civiles y
equipo, vehiculos para desechos
solidos, etc.

N.D. Significa No Definidos; los plazos y periodos de gracia serdn definidos por la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico para cada crédito en particular.

Cabe destacar que una de las condiciones para que los municipios participen en estos
financiamientos, consiste en que aporten con recursos propios el 20% del costo total de los
proyectos.
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FOMUN: Fondo Fiduciario Federal de Fomento Municipal.

El Gobierno Federal cre6 el 26 de julio de 1972 en el BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUBLICOS S.N.C,, un fideicomiso denominado Fondo Fiduciario Federal de
Fomento Municipal, también conocido como FOMUN, con la finalidad de dar oportunidad a
municipios de escasos recursosy a los Gobiernos de los Estados de obtener créditos a tasa de interés
y plazos de amortizacién mas favorables a los que rigen en el mercado bancario, para obras y
servicios publicos prioritarios.

El FOMUN otorga créditos para efectuar obras de infraestructura urbana y de beneficio
social que den solucién a las demandas de desarrollo de las comunidades de nuestro pais, y que
generen recursos para su pago, sin que se afecten a las haciendas municipales. Entre estas obras
estdn los sistemas de agua potable y alcantarillado, pavimentacién, guarniciones, banquetas,
alumbrado publico, mercados etc.

Sujetos de Crédito:

Son sujetos de crédito los Municipios y Gobiernos de los Estados, asi como organismos
paraestatales y paramunicipales, siempre y cuando el crédito se destine a ejecutar obras en
localidades que no sean menores de 2,500 ni mayores de 150,000 habitantes. No son sujetos de
crédito del FOMUN las siguientes ciudades:

a) El Distrito Federal y su zond conurbada

b) Monterrey, Nuevo Ledn y su zona conurbada

c¢) Guadalajara, Jalisco y su zona conurbada

Amortizacion del Crédito
Concluida la inversidn del crédito, el acreditado gozara de un plazo de 6 meses como periodo
de gracia, transcurrido el cual se iniciara el de amortizacion y con ello, el pago de las obligaciones

mensuales durante todo el plazo de amortizacion estipulado en el contrato de apertura de crédito.

Las tasas de interés, plazos de amortizacién y montos méaximos a los que presta el FOMUN
en obras para agua potable y alcantarillado son:

Tasa de interés semestral 7.5 %
Plazo de Amortizacién 15 afos
Monto maximo en délares 1 000,000

A la tasa anterior se le adiciona un porcentaje por concepto de verificacién de las obras.
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BANOBRAS: Bando Nacional de Obras y Servicios Pablicos, S.N.C: Recursos Propios

BANOBRAS con los propios recursos que capta del publico, esta facultado para prestarlos
a las acciones de gobiernos de estados y municipios que se consideren prioritarias.

Las tasas de interés que se aplican a créditos destinados a obras de agua potable y
alcantarillado van del 82% del C.P.P. en los municipios més atrasados y hasta el 94% del C.P.P. en
los municipios mas desarrollados, con plazos de amortizacién que van de 10 afos en los primeros,
hasta 5 anos en los dltimos. El financiamiento puede cubrir hasta el 100% del costo del proyecto.

Como puede notarse, los recursos bancarios tienen un costo superior al de los otros fondos,
sin embargo requieren menos tramites para su autorizacién y para su ejercicio, por lo que al
compararlos tomando en cuenta el periodo de ejecucion, estos fondos resultan competitivos con los
seflalados anteriormente.

PACDU: Programa de Accion Concertada para el Desarrollo Urbano de la Zona
Costera del Golfo del Itsmo de Tehuantepec

El 13 de Agosto de 1981 el BIRF otorgd un préstamo a BANOBRAS con la finalidad de
impulsar el desarrollo de una zona comprendida en la regién costera del Golfo e Istmo de
Tehuantepec, para atenuar los efectos de la explotacion petrolera y petroquimica en esa zona, que
abarca municipios de Veracruz, Tabasco y de Chiapas.

Uno de los renglones principales que esta atendiendo este programa es el relativo al agua
potable y alcantarillado.

Los créditos para estos rubros se dieron al 20% de tasa de interés anual, con 15 afos de
amortizacion; financiando hasta el 100% del costo de los proyectos.

FONDOS PROPIOS

La fuente de financiamiento de fondos propios, aplicindose en la inversion inmediata
recaudada a corto plazo, o a un maximo del periodo de construcciéon mediante la aportacién directa
de los propios usuarios y autoridades locales, o bien mediante la cooperacion indirecta de los
usuarios, quienes debidamente organizados y encauzados por el organismo ejecutor realizan
directamente la ejecucion de las obras mediante el establecimiento de un sistema cooperativo y
tarifario para cubrir la inversion, realizando los trabajos o aportando materiales, es una de las
fuentes mds deseables de financiamiento.

Fondos Propios Municipales

Dentro de las asignaciones presupuestales del gobierno del estado o municipio suelen
destinarse fondos para la construccion de este tipo de servicios, y contando con estas aportaciones
se facilita la obtencién de algin crédito complementario a la inversiéon. También en ocasiones se
organizan campafas de cooperacion en beneficio de la construccion de los servicios.
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Programa de Solidaridad

En el Programa de Agua potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas, se estdn mezclando
recursos del Programa Nacional de Solidaridad con los créditos que BANOBRAS ha determinado
para algunos estados. Esta modalidad de financiamiento permite hacer un uso mas eficiente de
proyectos prioritarios de agua potable y alcantarillado, y recuperar de manera creciente los recursos
fiscales, lo que hard posible atender demandas futuras de la poblacién.

En el marco del Programa Nacional de Solidaridad, BANOBRAS estd disenando nuevos
mecanismos financieros que promueven la participacion de las organizaciones sociales en la
realizacion, ejecucion y administracion de las obras. Para ello se estan creando fideicomisos que
permiten administrar las aportaciones de los beneficiarios y los recursos fiscales, asi como coadyuvar
al proceso de ejecucion de las obras propuestas por los comités de solidaridad de colonia que se
organizan en diversos municipios del pafs.

El Programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas ya estd operando en todos
los estados de la Republica. El monto de los recursos para 1990 fue de 806 mil millones de pesos,
de los cuales 248 mil fueron provenientes del programa de solid: ridad; 191 mil de recursos estatales
y 367 mil de crédito de BANOBRAS.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

El BID tiene como finalidad contribuir a acelerar el proceso de desarrollo econémico en los
paises miembros, rcalizando empréstitos directos o participando en los mismos a favor de los
gobiernos miembros y entidades privadas en dichos paises. Puede garantizar, en todo o en parte,
préstamos otorgados por capitalistas privados.

El BID también coopera con otras fuentes de financiamiento. El banco deberé tener en
cuenta si los prestatarios pueden conseguir empréstitos privados en condiciones que el banco juzgue
razonables, considerando todos los factores pertinentes.

El organismo que aprueba el crédito dentro del BID es la junta de gobernadores o, como
delegada, la junta de directores. Las disposiciones legales por las que se rigen son el convenio de
fundacién del Banco Interamericano y la ley del Banco Interamericano de Desarrollo.

En el Apéndice B se presentan los tramites de crédito a estados y municipios de los
diferentes fondos financieros, y en ¢l Cuadro 5.1, se muestra un resumen de las caracteristicas de
los créditos de las principales fuentes de financiamiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado.

53.  Problemaitica del financiamiento
El sector de Agua Potable y Alcantarillado siempre ha pugnado por alcanzar la

autosuficiencia econdmica de los sistemas. A pesar de no ser pocos los esfuerzos que al respecto se
han desplegado, los resultados no han sido satisfactorios.
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Junto con la obtencion de fuentes mas amplias de financiamiento, la recuperacion de las
inversiones representa el otro problema fundamental y dificil de resolver, y se asocia al grado de
desarrollo de los centros de poblacién, a su organizacién y capacidad de pago, al tipo de
financiamiento y al procedimiento para lograr dicha recuperacion.

FUNTEDE  PIAZODE  PERIODO DE

‘ : DE  OBSERVACIONES
FINANCIM[ENTO L MOR;'%ZACION ,":G_Ragék INTERES

FIFAPA G
FORTAMUN ,‘ : >N£D : Los:municipios:deben:apor-
s -tar ‘con ::recursos propios
el:'20% del: costo total de
i Yos proyectos
FOMUN . £ 10.50 i Préstamo maximo en dolares
8 000 000
BANOékAS ‘..i»f 10»8 15.% N.D | ,-,.Qzla 94 * k1 fihanc1an1ento puede
; e ; LR 3 cubrir hasta el 100% del
: : 3 : B costo deﬂ ‘proyecto’
PACDU Soege s g 0000 ) financiamiento puede

cubrir hasta el 100% del
‘costo del ‘proyecto :

¥ Esté en funclbn de] desarrollo “del Hun1c1plo
N:D: ="No hay dato SRR

Cada fuente de financiamiento, como se ha visto en el apartado anterior, tiene sus propias
reglas de operacion, y sus propios requisitos para la ejecucion de las obras y para los tramites
administrativos. Como cada fuente estd sujeta a diferentes criterios para la asignacion de los
recursos, se ha propiciado la descoordinacion en su asignacion, ain para la misma obra.

Los inconvenientes que esto genera se han reducido cuando los estados, municipios u
organismos operadores han podido realizar una intensa labor de coordinacion de las dependencias
federales, gracias al desarrollo del organismo que maneja el agua o a la voluntad, dedicacién y
capacidad de gestion de alguna de las autoridades.

Como las diversas fuentes de financiamiento tienen reglas distintas de operacion, desde la
inversion sin recuperacion hasta la recuperacion total a distintas tasas de interés, los niveles de
subsidio no han respondido a ningun criterio uniforme y la asignacién de fondos ha dependido en
buena medida de la gestion de los estados ante las diversas dependencias federales.

Con esta forma indiscriminada de aplicar las inversiones no recuperables, no se ha logrado
cumplir con la funcién de fomento para consolidar el desarrollo de las empresas u organismos
operadores y hacer més viable el proceso de decentralizacion.
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Existe en este momento un serio problema para financiar inicamente con créditos las
necesidades de infraestructura de los sistemas de agua potable y alcantarillado, debido a las altas
tasas de interés que prevalecen. Aun los sistemas que tienen tarifas relativamente altas, una buena
cobertura del cobro y que disponen de excedentes sobre sus costos de operacidn, enfrentan
problemas para absorber créditos a dichas tasas.

Los recursos que se han usado provenientes de las diversas fuentes de financiamiento como
son los fondos FOMUN, PACDU, FIFAPA manejados por BANOBRAS y los créditos especiales
del BID, son de dificil acceso para los organismos operadores; esto se debe a que no cuentan con
la madurez necesaria para acudir por si mismos a la solicitud de dichos fondos. Por otro lado, al
depender los servicios del municipio o estados, la necesidad de ampliar la cobertura del servicio de
agua potable y saneamiento se confunde con otros problemas a resolver por los gobiernos
mencionados, disminuyendo la importancia relativa para atender el rubro de agua potable y
saneamiento.

Considerando las situaciones anteriores, para que el receptor del financiamiento sea capaz
de recibirlo se debe considerar lo siguiente:

1. Capacidad del receptor para ser financiado
2. Necesidades del receptor para ser financiado

En el primer caso es necesario conocer, a su vez, la autonomia juridica que tiene, su grado
de autosuficiencia econdmica y su organizacion actual.

En el segundo caso es necesario tener conocimiento de la demanda actual y futura de sus
necesidades de agua potable y alcantarillado; conocimiento del costo de desarrollo para colectar,
transportary disponer finalmente las aguas residuales, ademas de proveer de plantas de tratamiento
para la poblacion a servir en el presente y futuro. Finalmente, se debe tener el conocimiento del
desarrollo institucional que permita no sélo tener la idea de como administrar mejor, sino que
comprenda el control en todas las fases que estan implicitas en un sistema de alcantarillado y plantas
de tratamiento.

En resumen, si no se tienen planes y proyectos que resuelvan integramente el problema de
suministro de agua potable, alcantarillado y plantas de tratamiento para una poblacién, ni siquiera
se conoceran las necesidades de financiamiento a mediano y largo plazo, por lo mismo, no se buscara
la estructura tarifaria necesaria.

Por lo anterior, una de las estrategias actuales que ha seguido BANOBRAS para apoyar el
desarrollo de los scrvicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental mediante sus
instrumentos basicos de financiamiento y asistencia técnica, se basa en un proceso de
responsabilidad compartida que permite aprovechar integralmente los recursos de los sectores
publico, privado y social. Esta mezcla de recursos junto con la asistencia técnica, evita que los
créditos se otorguen con tasas de interés subsidiadas y apoya a los organismos operadores para que
logren su autosuficiencia financiera y administrativa.
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54 Planeacion financiera
Representacion geométrica de la variacion de las funciones relativas a la amortizacion de
préstamos

Con demasiada frecuencia se considera que no hay dinero suficiente para la construccién o
la ampliacion de obras de servicio publico debido a que el crecimiento demogréfico sobrepasa las
posibilidades presupuestales. Sin embargo, es mds bien al contrario: el crecimiento posibilita su
realizacion.

Los servicios publicos de agua potable y alcantarillado, incluyendo las plantas de tratamiento
correspondientes, pertenecen a este tipo de obras, ya que la aplicacion de la tarifa de servicio es, en
ultima instancia, la unica fuente de ingresos segura y continua de que se dispone, tanto para afrontar
los gastos de administracion, operacion y mantenimiento, como para efectuar pagos destinados a
cubrir los intereses y la amortizacion de los capitales prestados.

Por lo tanto, es necesario, conocer a fondo el proceso normal que se utiliza para el calculo
de las operaciones de préstamo, a fin de establecer criterios que sirvan de base a los estudios de
viabilidad sobre obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

A continuacién se presentard mediante tablas y representaciones graficas sencillas, la
influencia que tienen los diversos factores que concurren en las transacciones de este tipo, tales
como: el rédito, la forma de pago y el plazo.

5.4.1 Amortizacion a base de anualidades constantes

En el Cuadro 5.2, se presentan los coeficientes que se usarian para cubrir el interés y la
amortizacién de capitales, sobre la base de pagos anuales constantes. Los coeficientes fueron
calculados con la férmula:

r (1+r)°

a = —— A
(141 )-1

Donde:
a, es el factor de anualidad;
1, es la tasa de interés; y
n, es el plazo de amortizacion.
Con los datos del Cuadro 5.1, que se refiere a las caracteristicas de los créditos de las fuentes
de financiamiento, se han calculado los Cuadros 5.3 a 5.6, con una tasa de interés y plazo de

amortizacion que dependen de la fuente. Como puede verse en dichos cuadros, los fondos
financieros reciben, aparte del capital prestado, las siguientes utilidades:
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FOMUN: 1.0287 veces el capital prestado
FIFAPA: 8.0433 b
BANOBRAS: 7.8150 1
PACDU: 2.2084 !

En las Figuras 5.1 a 5.4 se muestra la representacion grafica de estos calculos, habiéndose
dibujado la linea (curva descendente) que divide el area de cada diagrama en una porcién
correspondiente al capital prestado (la superior), y otra relativa a los intereses (la inferior). De
acuerdo a las unidades usadas, el monto del capital P, objeto del préstamo, se mediria sobre una
ordenada normal al plano de la figura, es decir, con un espesor de tamafno P, de modo que los
volimenes limitados por las lineas de los diagramas estarian expresados en pesos.

Para calcular la amortizaciéon de una obra de agua potable, se multiplica el valor de la
ordenada AB, tomado del Cuadro 5.2, por el importe de la inversiébn que se pretende realizar,
obteniéndose una anualidad constante. Enseguida, se divide dicho compromiso anual entre el
namero de metros cibicos que se consideran susceptibles de venta, obteniéndose de esta manera una
tarifa adecuada para efectuar los pagos.

s O P 00 X 0 R S 1 BB
- CUADRO 5.2 .

FACTORES DE ANUALIDAD PARA LAS DIFERENTES
3 FUENTES DE:: FINANCIAMIENTO

PLAZO DE  TASA DE.  COEFICIENTE

. AMORTIZACION INTERES  DE ANUALIDAD
FOMUN. - 1600 osg T 13528
FIFAPA 15 6020 60251
BANOBRAS 10 8800 . .88160

PACDU 155 2000 .21388

La préctica descrita presenta dos inconvenientes de importancia:

a)

b)

El primero se deriva en admitir un compromiso de pago constante anual, cuando las
obras de saneamiento registran un determinado crecimiento demografico. El pago
constante, al no plegarse a las condiciones del incremento demografico, conduce
frecuentemente al célculo de tarifas que, por ser muy altas, pueden quedar fuera del
alcance de los usuarios, o ser la causa de que la obra de servicio publico se aplace
indefinidamente.

El segundo inconveniente consiste en tomar, para el calculo de la tarifa, la ordenada
AB, pudiendo utilizar la ordenada AM. En efecto, cuando se trata de amortizar un
préstamo a base de pagos constantes, no puede pretenderse que la anualidad sea
igual al rédito AM, porque entonces ¢l problema se prolongaria indefinidamente. En
cambio, el crecimiento demografico hace posible la adopcién de un sistema de
amortizacion a base de pagos que como se verd mas adelante, aumenten
continuamente a partir, de un valor inicial que puede ser positivo, negativo a nulo,
de modo que el incremento de poblacidn, muy lejos de entorpecer la realizacién de
las obras las posibilita indiscutiblemente. Es clientela nueva que llega cada dia a
mejorar las condiciones econdmicas de un servicio publico.
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FUENTE : FOMUN

0.14+ B = 0.5% A =0.13525
0.t 2

M
O.IO-\

CAPITAL = 1.000
0.08-
0.06~
0.04+
INTERES = 1.0287

0.02+
o-o ' T

1 5 10

ANOS

Figura 5.1 Grafica de amortizacion
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. CALCULO DE

© 1.0287  2.0288 1.00007

 CUADRO' 5.4

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE
ANUALIDADES CONSTANTES

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: FIFAPA-

Plazo de amrtizac;iﬁn: 15 anos
Tasa de interés: 60.2% :
Factor de anualidad: '0.60251

AHO ADEUDO ' INTERES ~ANUALIDAD ~ ABONO
1. 1.00000 .
g .99949
3 .99867
3 299736
5 .99527
6 299191
7 .98653
8
iiig
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w

C FUENTE: FICAPA

o. solF",

0 .50

Q.40+

0.304

0.20

0.10+4

T —— r= 60.2%
CAPITAL = 0.994 A = 0.60251

INTERES = 8.0433 N’

5 10 15
ANOS

Figura 5.2 Gréfica de amortizacion
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o

ul

lae

W

¢

1.20
FUENTE: BANOBRAS
.18
r=88% A =0.88160
1.10
0.9—38’ c’
R -
CAPITAL = 1.00
0.8+ P
0.7
0.6+
0.5
\n
0.4
INTERES = 7.8150
0.3-
0.2+
0.1+
0.0 , =
1 5 10
ANOS

Figura 5.3 Grifica de amortizacion
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: : - CUADRO 5 5 ; G

CALCULO DE LA AHORT[ZACIOH ‘A BASE DE
ANUALIDADES ODNSTANTES

FUENTE DE FIIANCIANIEHTO:umANQBRAS

Plazo de amortizacion: 10 aﬁos
Tasa de interés:: :
Factor de anualidad: 0.88160

ARO ADEUDO INTERES "Anu)u_.xpmv  ABONO

1 1.00000 -88000 .88160 <00160
2 -99840 -87359 -88160 .00301
3 -99539 87594 -88160 -00566
4 98974 .87097 88160 -01063
5 <97911 -86161 -88160 -01999

6 295912 -84402 -88160 <03758
7 -92154 .81096 .88160 -07064
8 -85090 -74879 -88160 -13281
9 -71809 -63192 88160 .24968
10 -46841 «41220 -88160 46940
SUMAS 0000 7.8150 8.8160 1.0010

CUADRO: 5.6

CALCULO DE ‘LA  AMORT|ZACION A BASE DE
ANUALIDADES 'CONSTANTES

FUENTE DE:FINANCIAMIENTO: ‘PACDU

Plazo de amortizacién: 15 anos
Tasa de interés: 20.04
Factor de anualidad: 0.21388

Ali0 ADEUDO  INTERES ANUALIDAD  ABONO
1 1.000000 20000  .21388 .01388
2 98612 .19722  .21388  .01666
3 96046 .193189 21388  .01999
4 ..94948  .18990  .21388 - .02398

5 -92549 +18510 .21388 02878
6 -89671 -17934 -21388 -03454
7 -86217 .17243 .21388 .04145
8 -82073 +16415 .21388 <04973
9 77099 .15420 .21388 - .05968
10 271131 -14226 +21388: 107162

11 -63969 «12794 .21388 - .08594
12 -55375 11075 -21388 10313
13 -45062 -09012 .21388 -12376
14 -32687 06537 .21388 -14851
15 ~.17836 03567 -21388 -17821

SUMAS +.00000° © 2.2084 ' 3.2082 -99985

Il-lllllllllllllllllllllllllllllllllllll-lllllllll
5.4.2 Amortizacion a base de anualidades variables

El aumento de la capacidad de pago que se deriva del crecimiento demogréfico es el otro
pardmetro importante que debe tomarse en cuenta al calcular intereses sobre saldos insolutos.

Un sistema de pagos sobre saldos insolutos y abonos de monto variable no ¢s nuevo; lo tinico
que se pretende es visualizar con claridad el fenémeno y aprovechar la circunstancia favorable del
posible aumento continuo de la capacidad de pago para establecer normas que, sin perjudicar al
prestamista, se apeguen mejor a las necesidades del prestatario.
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FUENTE: PACCU
r=200%
A =0.21388

0.24

0.22

0.20

0.18 -

0.16 -

0.14 -

0.12+

0.1 0

0.08

0.06

0.0 4~

002+

.\ CAPITAL = 1.000

INTERES = 2.2084

0.00

ANOS

Figura 5.4 Grifica de amortizacion
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Con fines explicativos, para los célculos se ha supuesto que el crecimiento demografico se
acerca a los valores que da la férmula del interés compuesto (modelo geométrico) cuando r es igual
al 3.5% anual.

En los Cuadros 5.7 a 5.10 se muestran los célculos efectuados para un rédito variable
dependiendo de la fuente, bajando el pago inicial a la cantidad estrictamente necesaria para cubrir
el interés en el primer ano de operacion. En este caso los organismos financieros ganan las
cantidades que se muestran a continuacion y la operacion se resuelve en los afos que se indican.

FOMUN 1.34625° La operacion se resuelve
en 16 anos y fraccion.

FIFAPA 3.36246 ° La operacion se resuelve
en 6 anos y fraccion.

PACDU 1.86070 ° La operacion se resuelve
en 11 anos y fraccion.

BANOBRAS 421554 " La operacion se resuelve
en 6 anos y fraccion.

" Veces el capital prestado.

En las Figuras 5.5 a 5.8, respectivamente, se presentan las graficas correspondientes a las
tablas de los Cuadros 5.7 a 5.10. En ambos casos, el area multiplicada por el espesor, daria los
volimenes expresandolos en pesos.

Dentro de las anualidades variables puede presentarse el caso, deliberado o accidental, de
que la tarifa para asegurar el pago inicial se haya calculado demasiado baja, o de que no se haya
vendido el volumen de agua previsto en los célculos. Entonces sucedera que el prestamista ganara
un poco mas de dinero y la operacion se alargard, poco o mucho, pero siempre con tendencia a
resolverse en un plazo razonable.

El estudio de las graficas permite hacer las observaciones siguientes:

a) Si se toma en cuenta el crecimiento demogréfico, el pago inicial puede reducirse a
la cantidad estrictamente necesaria para cubrir Unicamente el interés durante el
primer afio de operacion. En ciertos casos puede aceptarse que dicho pago inicial sea
inferior al monto de los réditos, teniendo el prestamista que aportar, en calidad de
préstamos adicionales, las cantidades faltantes.

b) Cuando se presente el caso, en forma imprevista o deliberada, de una capacidad de
pago inferior a los réditos estipulados, no debe ser causa de preocupacion, ya que el
crecimiento demografico actia siempre con tendencia a corregir la anormalidad,
produciéndose finalmente la amortizacién proyectada, aunque a mayor plazo y con
ventaja ligeramente mayor para el prestamista.
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C) Cuando el ritmo de crecimienio demogréafico resulte menor que el previsto, la
operacién se prolongara también a favor del prestamista pero sin perjuicio de que
la amortizacién llegue finalmente a resolverse.

d) La amortizacién de préstamos, a base de intereses sobre saldos insolutos, es ventajosa
para el prestamista y se apega mejor a las necesidades del prestatario.

-_—_—
CUADRO. 5.7 :

CALCULO DE LA AHORT[ZACION A BASE 0E
ANUALIDADES YARIABLES

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: FOMUN

Piaib'de amortizacion: 2
Tasa de interés: 10.5%
Factor de anualidad: 0. 135?5

El factor -de:anualidad se: calculdo con una tasa de
interés del 10.5% anual y un:periodo de amortiza-
cion de 15 anos; pero para cada afio, las anualida-
des se incrementaron a: razén .del 3.5% anual, de
modo: que dicho incremento represente 1o mis exac-
tamente posible el aumento: de la capacidad de pago
que se derivaidel crecimiento denograf1co.

0.' ADEUDO - INTERES: ‘ANUALIDAD . : ABONO

AN
1 1.00000: - .10500 -10500 0
2 1.00000 +10500 .10868 ' .00368
3 299633 .104K1 - .11248 -00786
4 -98846 -10379 .11642 -01263
5 .97583 .10246 +12049 -01803
6 295781 210057 -12471 -02414
7 293367 -09804 -12907 -03104

.8 290263 .09478 .13359 -03881
S .86382 09070 -13827 -04756
10 -81626 -08571 -14310 -05740
11 -75886 -07968 .14811 .06843
12 -69043 -07249 -15330 -08080
13 -60962 -06401 -15866 -09465
14 -51497 -05407 -16422 -11014
15 +40483 -04251 -16996 .12746
16 -27737 02912 17591 .14679
17 -13058 .01371 - .18207 -16836

SUMA (:03777) 1.34625  2.38403 - 1.03777
En esteicaso se observa que la fuente de finan-
ciamiento gana aproximadamente 1.34625 veces la

cantidad que presta  yla operacmn se resuclve
en:16 anos'y fracc1on.

5.4.3 Maximas inversiones financiables

En el Cuadro 5.11 se presentan las tablas de "inversiones maximas financiables", calculadas
para los habitantes de algunas localidades de la frontera norte de la Republica Mexicana, previstos
en 1991 de acuerdo a los datos obtenidos en el XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990.

Los gastos de agua que se usaron en estos calculos y que aparecen en la segunda columna
del Cuadro 5.11, se determinaron a partir de las dotaciones y poblacién actual de cada localidad.
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represen
1 ‘aunentode la: capacnhd: de pago :
3 denva del:crecimiento mogri*h

: -16755
’-,3zo75) 3.36246

a:
mamento gana aproxmada ente 3. 36246 veces Ta
cantidad que:presta:y la opneracwn se resuelve

en:6 anos'y fraccién. '
l-—l—l———-l

Para el calculo de la tercera columna se han usado las caracteristicas de los créditos de
FIFAPA, es decir, un rédito del 60.20% y un pago inicial igual al interés del primer afo. La tarifa
propuesta es de 420 pesos por metro cubico, que es un valor medio entre las tarifas de los centros
urbanos de mas de 50,000 habitantes, ya que éstas fluctian desde 10 hasta alrededor de 850 pesos
por metro cubico, intervalo que explica por si mismo la anarquia en la aplicaciéon de las tarifas
adecuadas.

La tabla del Cuadro 5.11 es interesante pues muestra en funcién del nimero de habitantes
de las localidades que se usaron como ejemplo, cudl es el monto de la obra de abastecimiento de
agua potable que puede permitirse.

Es muy importante hacer notar que la tarifa que se menciona es "neta", es decir, que debe
tomarse en cuenta después de haber apartado lo necesario para hacer frente a los gastos de
administracion, operacién y mantenimiento, los cuales afortunadamente tienden siempre a disminuir
a medida que aumenta la capacidad de las obras.
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5.4.4

a)

b)

c)

d)

M S P (S N T S N S
CUADRO 5.9

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE
ANUALTDADES VARIABLES

FUENTE ‘DE FINANCIM‘[“E_HTO: BANOBRAS

Plazo de amortizacion: ?
Tasa'de interés: 88.0%
Factor de ‘anualidad::0.8816(

El factor ' de anualidad:se calculd: con una: tasa de
interés 'del 88.0% anual: y un periodo de amortiza-
cibn de 10 anos, pero para cada ano,:las anualida-
des se incrementaron:a‘ razdn del 3.5% anual; de
modo ‘que dicho:incremento represente 1o mis exac-
tamente posible el aumento de la capacidad de:pago
que se: deriva del ‘crecimiento demografico.

ANO ADEUDO  * “INTERES : ‘ANUALIDAD  ABONO
1 1.00000 -88000 -88000 0
2 1.00000 88000 91080 03080
3 -96920 -85290) -94268 .08978
4 .87942 77389 97567 20178
5 .67763 +59632 :1.00982 +41350
6 -26413 «23244 :1.04516 -81273

SUMA (.54860) 4.21554  5.76414  1.54860

En‘este casose observa que la fuente de finan-
ciamiento gana aproximadamente 4.21554 veces la
cantidad que presta 'y Ta operacién se resuelve
en: 6-afios 'y fraccion: :

Conclusiones

De acuerdo con lo expuesto, es posible formular las conclusiones siguientes:

La diferencia entre el coeficiente dado por las tablas cominmente usadas para el calculo de
la amortizacion del capital y el rédito estipulado, constituye un parametro que determina el
plazo en el que ha de resolverse la operacion de préstamo.

El crecimiento demogréfico traducido a una ecuaciéon que puede, 0 no, ser la del interés
compuesto, constituye un segundo parametro del que también depende el plazo en el que
s¢ resuelve la amortizacion.

La existencia del segundo parametro permite reducir a cero el valor del primero,
obteniéndose con ello un criterio bésico para el célculo de la tarifa que ha de servir para
asegurar el pago minimo inicial, o bien al contrario, a partir de una tarifa aceptable, calcular
la maxima inversidn que se puede realizar en cierta localidad.

El crecimiento demografico actia en favor de la viabilidad del financiamiento de obras de
servicio publico que se costean a base de tarifas, ya que contribuye a asegurar el éxito de la
operacion en el sentido estricto de la palabra.
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e) Tanto la capacidad hidrdulica de la obra como ¢l plazo de amortizacion resultan del célculo
numérico, en funcién del crecimiento demogréfico, del incremento en la tarifa de servicio y
de la dotacidn, por lo que no procede escogerlos arbitrariamente.

CUADRO 5310

CALCULO DE LA AHORT[ZACION A BASE DE:
ANUALIDADES VARIABLES i

FUENTE :DE FI NANCIMIENTO PACDU

Plazo: de: anorhzanbn 7
Tasa de interés: 20.0%
Factor ‘de: anuahdad 10:21388 -

El:factor: de anuahd.ld se ca]culo con una tasa de
interés: del '20.0% anual y ‘un: pnenodo de ‘amortiza-
cion de 15-anos, ‘pero para cada ano, las: anualida-
des 'se incrementaron a razon  del 3 5% ‘anual, de
modo que ‘dicho ‘incremento’ represente 1o mds exac-
tamente posible el aumento de 1a' capacidad: de pago
que se derwa del ‘crec imiento denogrif'lco.

ANO »ADEUDO INTERES ANUALIDAD  ABONO
1 1.00000 @ .20000 ' .20000 0
2 100000 .20000° ' .20700 - .00700
30 199300 19860 .21425 01565
" 97736 .19547 .22174  .02627
5 .95108  .19022  .22950 . .03929
5 91180 .18236  .23758  .05518
Vo .85662 .17132  .24585  .07453
s 78209  .15682 25446  .09804
9 68405  .13681 = .26336 12655
10 .55750° (11150 = .27258  .16108
11 .39642  .07928  .28212  .20284
12 19358 .03872  .29199 25328

SIUMA: (.05970): - 1.86070  2.92040 ' 1.05970

En este’caso: se observa qul’ la:fuente: de finan-
ciamiento:gana aproximadamente 1.86070 veces la
cantidad que presta 'y la operacion se resuelve
en 1l anos y:fraccion.

5.5  Recomendaciones de caracter general

Para efectuar lo calculos relativos al financiamiento de las obras de servicio publico
que se sostienen a base de tarifas, se recomienda lo siguiente:

a.

Tomar en cuenta y aprovechar, en beneficio de los usuarios, la circunstancia
de que el crecimiento demogréfico permite la implantacion de tarifas mas
bajas, basadas en la minima capacidad inicial de pago v de que dicho
fendmeno social contribuye a mantener, dentro de limites de seguridad, las
condiciones de financiamiento de obras de agua potable y alcantarillado.

Fijar la tarifa que debe aplicarse en cada caso particular para cubrir los gastos
de administracion, operacion y mantenimiento, asi como la cantidad minima
adicional destmada al financiamiento de las obras, tratando de ajustar los
diversos factores que entran en juego, tales como la posibilidad de ejecutar las
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obras por etapas, el crecimiento demogréafico que por un lado afecta el
importe de las neccsidades y por el otro asegura el monto de las posibilidades;
y el nivel econémico del conjunto de los usuarios, a fin de que se implante
una tarifa que les resulte accesible.

Establecer sistemas mecanizados para el levantamiento de los datos
estadisticos locales, regionales y nacionales, que tanta falta hacen para
fundamentar estos cédlculos en relaciéon con el establecimiento de nuevos
servicios o las ampliaciones existentes.

_“——--—l_l_l-
CUADRO 5.11
MAXIMAS II‘VERSIONES FINANCIABLES EN 1991

Tasa de interés= 60.2%

Anualidad='0.6020

Tasa de crecimiento poblacional=:3.5%

E1 gasto (Q) se tomd, para cada localidad, en funcion de la dota-
cion y la poblacion actual.

1=22,001,860,000 x Q

Tarifa= 420 $/m3 :

LOCALIDAD 'Y ESTADO HABITANTES GASKO INVERSION FACTIBLE

m3/s pesos
Tijuana, B.C. 691,500 1.100 24,202,046,000.00
Tecate, B.C. 40,000 -182 4,004,338,520.00
Hexicali,: B.C4 R 402,900 - - 1.100: 24,202,046,000.00
San' Luis R.C, Son. 92,150 -173 3,806,321,780.00
Nogales, Son. 97,450 .185 4,070,344,100.00
Agua Prieta, Son. 32,780 .115 2,530,213,900.00
Ciudad Judrez, Chih. 765,500 1.300 28,602,418,000.00
Qjinaga, Chih. 16,200 2225 77 :4,950,418,500.00
Ciudad ‘Acuna, Coah. 52,623 -080 1,760,148,800.00
Piedras Negras, Coah 82,500 -200 4,400,372,000.00
Nuevo Laredo, Tamps. 216,250 =500 11,000,930;000:00
Reynosa, Tamps. 259,500 =500 11,000,930,000.00
Matamoros, Tamps. 239,760 <500 11,000,930,000.00
SUMAS 2,989,113 6.160: " 135,%31,457,600.00

Nota: Esta tabla sirve para  conocer cual es 1a mixima inversion
financiable, en  funcion del nimero de habitantes en: 1991 y de
acuerdo con el rédito y tarifa adoptados. Es importante notar que
para todas ‘las localidades ‘resulta una inversidon maxima finan-
ciable de: £ : 3

: 45,341.70 pesos/habitante
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APENDICE A

EJEMPLO DE LA DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE UNA
DEPENDENCIA EN EL MANUAL DE ORGANIZACION Y
PROCEDIMIENTOS DEL ORGANISMO OPERADOR DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Departamento de produccion de agua potable
a. Localizacién orgénica
Es una dependencia de la Direccion de Agua Potable y tiene caracter ejecutivo.
b. Funciones

Es responsable de las labores de operacion de todas las obras de producciéon de agua y
especificamente de:

b.1.  Establecer la produccion y vigilancia necesaria de las fuentes, cuencas y acuiferos
para asegurar el abastecimiento adecuado de agua y su condicion sanitaria.

b.2.  Limpiar y operar las obras, instalaciones y equipos de captacién y conduccidn y
tratamiento, utilizados en la produccion y potabilizacion del agua, tales como
vélvulas, compuertas, canales, tanques, equipos electromecénicos, dosificadores,
etcétera.

b.3.  Limpiar y vigilar los caminos y dreas de acceso propios de la captacion, la
conduccion y las instalaciones de tratamiento.

b.4.  Producir agua potable conforme a las necesidades y programas de operacion que
le sean solicitados por el Departamento de Distribucidn, y con aprobacion de la
Direccion de Operacion de Agua Potable.
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C.

b.5.  Clarificar, purificar, estabilizar y desinfectar las aguas de abastecimiento, conforme
a sus caracteristicas.

b.6.  Coordinar y controlar el abastecimiento de sustancias quimicas para controlar la
potabilizacion del agua y suministrar informacidn estadistica para mejoramiento y
ampliaciones futuras de las instalaciones.

Relaciones internas

Con el Departamento de Distribucion, el Departamento de Mantenimiento, el

Departamento de Laboratorios, el Departamento de Archivo y Planoteca y la Direccion

General Técnica.

Relaciones externas

A través del Departamento de Relaciones Humanas.

Dependencias Directas

Secciones de:

Captacion

Conduccion

Tratamiento
Estaciones de bombeo de produccidon.
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APENDICE B

NORMA TECNICA NUMERO 347 QUE ESTABLECE LOS
REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO
HUMANO PUBLICOS Y PRIVADOS

De acuerdo con los articulos 118 fraccion II de la Ley General de Salud y 22 fraccion IV
del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud se emite la siguiente Norma Técnica:

CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo Io.- Las disposiciones de esta norma técnica son de orden publico e interés social y tienen
por objeto establecer los requisitos que deberdn cumplir los sistemas de
abastecimiento de agua para uso y consumo humano publicos y privados.

Articulo 20.- Esta norma técnica es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional para
los organismos operadores y su aplicaciéon correspondiente a la Secretaria de Salud
y a los gobiernos de las entidades federativas en sus respectivos ambitos de
competencia.

Articulo 30.- Para cfectos de esta norma técnica, se entiende por requisitos sanitarios de los
sistemas de abastecimiento, a las caracteristicas que deberdn cumplir las
construcciones, instalaciones y equipos que los integran, para proteger el agua de
contaminacion.

Articulo 40.- Para efectos de esta norma técnica, se establecen la siguientes definiciones:

L. Agua superficial.-Aquella que fluye sobre la superficie del terreno o se
almacena en cauces o embalses, sean naturales o artificiales;
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IL.

IIL.

IV.

VL

VIL

VIIL

IX.

XI.

XIL

XIII:

Agua subterrdnea.- Aquella que fluye bajo la superficie del terreno,
incluyendo el agua de afloramiento natural (manantiales);

Arroyo.- Parte central de la calle o via pablica destinada a la circulaciéon de
vehiculos;

Banqueta.- Parte lateral de la calle o via publica destinada a peatones;

Canal de desviacion.- Cauce artificial que se construye para desviar y
conducir el agua a un punto especifico;

Cércamo.- Estructura para almacenar agua con fines de bombeo posterior;

Contracurneta.- Extension del talud de la cuneta revestida de concreto, la cual
se construye para proteger a ésta de deslaves;

Cuneta.- Zanja de desague de la precipitacion pluvial, revestida de concreto;

Desarenador.- Estructura o dispositivo que permite remover la arena
contenida en el agua;

Estacion de bombeo o rebombeo.- Conjunto de estructuras y equipos de
bombeo que sirve para aumentar la presién con el fin elevar el agua a niveles
mas altos o para mantener uniforme la presion en las redes de distribucion;

Guarnicion.- Proteccion de la banqueta o camellon para darle un nivel
superior al del arroyo;

Linea de Conduccién e Interconexion.- Tuberias y accesorios para llevar el
agua desde captaciones, estaciones de bombeo o plantas de potabilizacién
hasta los tanques o redes de distribucion o estaciones de rebombeo;

Obra de captacion.- Aquella estructura que sirve para derivar el agua de las
fuentes de abastecimiento superficiales o extraer el agua de las fuentes de
abastecimiento subterraneo
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Articulo So.-

Articulo 60.-

XIV. Planta de Potabilizacion.- Conjunto de estructuras para tratamiento que sirve
para mejorar y preservar la calidad del agua suministrada;

XV. Red de distribucién.- Conjunto de tuberias que sirve para llevar el agua cerca
de los domocilios o viviendas, pudiendo formar circuitos de distribucion
primarios o secundarios;

XVI. Red primaria.- Sistema de tuberias de la red de distribucidn con didmetros
iguales o mayores a 20 pulgadas;

XVII. Red secundaria.- Sistema de tuberia de la red de distribucion con diametros
menores a 20 pulgadas;

XVIIL. Registro.- Abertura en depdésitos que pesrmite el acceso de personal para
efectuar acciones de limpieza y mantenimiento;

XIX. Tanque de almacenamiento o regulacion.- Deposito superficial o elevado que
sirve para almacenar el agua o regular su distribucion, y

XX. Toma o conexién domiciliaria.- Conjunto de tubos y piezas especiales que
permiten la conexion entre las redes de distribucion y las instalaciones
hidraulicas intradomiciliarias.

CAPITULO 1II
DISPOSICIONES ESPECIFICAS.

Las obras de captacion, tanques de almacenamiento o regulacion, plantas
potabilizadoras y estaciones de bombeo, deberan ser protegidas mediante cercas de
mallas de alambre o muros. Las cercas o muros tendran una altura minima de 2.30
metros y deberan ser colocadas perimetralmente al terrenoy a una distancia minima
de 1.50 metros de cualquier construccién interior o patio de maniobras; el drea
interior adyacente a la obra debera mantenerse siempre libre de maleza, desechos
solidos o liquidos y de excreta. El acceso deberd mantenerse cerrado y controlarse
la entrada de personas.

Las obras de captacion, almacenamiento, regulacion y estaciones de bombeo, deberan
protegerse de contaminacion exterior debida a escurrimientos o infilcracion de agua
u otros vectores, mediante lo siguiente:
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Articulo 7o0.-

Articulo 8o.-

Articulo 90.-

Articulo 10.-

Articulo 11.-

L. Cunetas contracunetas o canales de desviacién con la capacidad suficiente,
ubicadas en el perimetro de la instalacion;

IL. Sellos impermeables en juntas y uniones de instalaciones, equipos y
estructuras, asi como en fisuras o fracturas cuando €stas se presenten, y

III. Los dispositivos de ventilacion de cualquier estructura que contenga o
almacene agua, sean rejillas, tubos u otros ductos deberan protegerse contra
la entrada de fauna nociva con tela tipo mosquitero.

Las areas interiores de estaciones de bombeo y plantas potabilizadoras en sus
diferentes edificios de dosificacion de reactivos, laboratorios, maquinas, almacenes,
etc., deberan mantenerse siempre aseadas y bien pintadas. Los pisos, lambrines y
paredes, deberan ser recubiertos con materiales que permitan facil limpieza.

Los edificios o casetas destinados al almacenamiento y aplicacién de desinfectantes,
sea cloro, compuestos de cloro u otros productos quimicos, deberan contar con
ventilacién adecuada que permita circulacion cruzada del aire.

Los tanques y cdrcamos en los cuales se registre sedimentacion de sélidos, deberan
contar con los siguientes dispositivos:

L. Desarenadores colocados al pie de los tubos de salida o de succion de las
bombas;

IL Tubos y véalvulas de desfoge por gravedad, y

III. Registros de acceso y escalas marinas construidas con material inoxidable.
Los tanques de almacenamiento o regulacion, los carcamos de bombeo, las cajas
colectoras o repartidoras y en general las estructuras que contengan agua tratada,

deberan limpiarse cada 6 meses o antes, dependiendo del estado de conservacién
interior de los mismos. La limpieza deberd incluir:

L. Remocién y extraccion de sélidos sedimentados e incrustados;
IL. Lavado y desinfeccion de pisos y muros, y
IIL Resane e impermeabilizacién de fisuras.

Las redes de distribucion en sus extremos muertos, deberdan ser drenados sin
suspender el servicio cada seis meses 0 antes dependiendo del azolve, mediante los
siguientes dispositivos:

L. Vilvulas de seccionamiento, de un diametro minimo de 50 mm, y
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Articulo 12.-

Articulo 13.-

Arliculo 14.-

Articulo 15.-

Articulo 16.-

Articulo 17.-

IL. Cajas de operacion de vélvulas con sus respectivos desfogues y tapas.

Las instalaciénes de las redes de distribucion sean primarias o secundarias deberan
ubicarse longitudinalmente en la calle, en los extremos laterales de la misma a un
nuvel superior al del alcantarillado y a la méaxima distancia posible de éste.

En caso de ampliaciones, rehabilitaciones o modificaciones al trazo de tuberias que
conducen agua potable, éstas deberdn ubicarse con la méaxima separacion de la
tuberia de alcantarillado que permitan las dimensiones de la calle en guarniciones,
banquetas y arroyos.

CAPITULO III
DEL CONTROL Y MEDIDAS PREVENTIVAS

No se deberan construir obras de captacion en fuentes de abastecimiento que reciban
aportaciones de desechos solidos o descargas de aguas residuales de origen urbano,
comercial, industrial, agricola o de otros usos particulares y cuyas cargas de
contaminantes por su magnitud y peligrosidad no puedan ser removidas mediante:

I Depuracién natural propia de las fuentes de agua superficiales;
II. Procesos de potabilizacién convencionales, usuales, y
III. Plantas de potabilizacién que garanticen la calidad del agua en cualquier

época del afio, durante todo el periodo de vida util de las mismas y que
consideren las expectativas de posibles incrementos de la carga de
contaminantes.

Se deberd preservar la calidad del agua en cualquier parte del sistema hasta en los
puntos mds alejados de la red de distribucion, mediante la desinfeccién continua y
permanente del agua.

Cuando se presenten interrupciones prolongadas del servicio, debidas a fallas
mecanicas, eléctricas, por mantenimiento o de cualquier otro tipo, al restablecimiento
del servicio, se reforzara la desinfeccion durante las seis horas siguientes al paro, con
una dosificacion tal que se garantice la existencia de cloro residual en todos los
puntos de la red de distribucion, entre los limites 0.2 a 1.0 mg/L.

En el caso especifico de reparacion o cambio de tuberias, los tramos deberan
limpiarse y desinfectarse antes de su instalacion.
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Articulo 18.- El servicio de abastecimiento deberd cumplir con las especificaciones de proyecto y
de operacion que marque la legislacion local vigente.

Articulo 19.- La evaluacién de las condiciones sanitarias de las instalaciones de los sistemas de
abastecimiento de agua para uso y consumo humano, la efectuard la autoridad
sanitaria competente mediante las visitas de verificacion sanitaria que establezca el
Programa de Vigencia y Certificacion de la Calidad del Agua de Uso y Consumo
Humano.

UNICO.-La presente norma técnica entrara en vigor a los 30 dias siguientes de su publicacién en
el Diario Oficial de la Federacion (lunes 23 de diciembre de 1991).
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C.1

2

Lo,

3.

APENDICE C

I'rdamite de Créditos a Estados y Municipios de FIFAPA

Procedimiento para la obtencion del crédito

Se debera presentar una solicitud de préstamo ante el Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos, SNC,, en su caricter de Fiduciario del Fondo de Inversiones Financieras para
Agua Potable y Alcantarillado.

Se solicitara a la CNA la elaboracion de los estudios de factibilidad técnico - financieros.
Se presentaran al fondo las autorizaciones correspondientes: por lo que hace al Organismo
Acreditado, el Acta de su Consejo de Administracién mediante el cual se le autorice a
contratar el crédito y por lo que hace al Gobierno del Estado, el decreto en el que se
autorice al Ejecutivo del Estado a constituirse en Deudor Solidario.

Condiciones:

Para poder disponer del crédito, el Acreditado debera cumplir con las siguientes condiciones:

Que la S.H.C.P. dé su conformidad por escrito, para inscribir en su Registro de Deuda
Publica la garantia sobre participaciones en impuestos federales del Estado.

Presentar al Fondo los siguientes documentos:
a) Decreto constitutivo del Organismo Acreditado.

b) Copia del dictamen de auditores independientes sobre los estados financieros del
organismo acreditado.

c) Inventario de los Activos Fijos revaluados a cargo del organismo.
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d) Decreto de la Legislatura del Estado autorizando mantener las tarifas de los servicios
de agua potable y alcantarillado, en los niveles necesarios para que el acreditado
pueda cumplir con sus obligaciones financieras.

C.2 Tramite de Créditos a Estados y Municipios de FOMUN
Requisitos para Solicitud de Crédito

El primer paso que se requiere, es que el Presidente Municipal envie una solicitud por escrito
a la delegacion de BANOBRAS de la entidad federativa, en la que se indique claramente el tipo de
obra que pretende financiarse, el monto aproximado de su costo, y en qué localidad del Municipio
se efectuara.

Para la consideracion de las solicitudes, se requiere que se presente documentacion conforme
al tipo de obra. Esta informacion debe ser entregada por el solicitante, en el entendido de que el
Banco puede otorgar la asistencia técnica que se necesita para la presentacion de las solicitudes, a
peticion de los interesados.

En todas la obras es necesario que s¢ seiale la prioridad de la misma, conforme a los
programas de desarrollo estatal o municipal.

En el caso del Agua Potable y Alcantarillado se requiere informacion complementaria tal
como anteproyecto, antepresupuesto y plano de la localidad indicando la zona en que se ejecutaran
las obras y el namero de casas y lotes baldios por frente de cada manzana, asi como el nombre de
las calles.

A los elementos sefialados en el punto anterior, deberd acompanarse informacion relativa
a la demanda que serd cubierta con la obra que desea realizarse, asi como sobre la capacidad
econOmica de los futuros beneficiarios, ya que es lo que se tomard como base para determinar el
monto del crédito, por tratarse de obras de caricter autorrecuperable.

La capacidad de pago de las cuotas o tarifas relacionadas con el servicio que se solicita
determinard, dentro de los limites fijados por el Comité Técnico del FOMUN el monto del crédito
por autorizar, y en su caso, el uso de recursos complementarios para cubrir el costo de la inversion.

Una vez que s¢ ha presentado la documentacion anterior en la delegacion de BANOBRAS
y s¢ ha establecido la prioridad de la obra y la capacidad de pago de la poblacidn beneficiada debera
contarse con el proyecto y presupuesto de las obras.

El Banco cuenta con lineas de crédito para la preparacion de proyectos cuyo costo, en caso
de aprobarse el crédito correspondiente, se puede adicionar al costo de la obra.

En el caso de los sistemas de agua potable y alcantarillado el proyecto y el presupuesto
deberan contar con la aprobacion de la entidad normativa sobre la materia (SEDUE, dependencia
estatal correspondiente etc.)
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Dictamen y Aprobacion

Con la informacion presentada por el solicitante a la delegacion gstatal de BANOBRAS se
procede a elaborar el dictamen correspondiente en el que se contemplan los elementos necesarios
que permitan al Comité Técnico del FOMUN decidir sobre el crédito solicitado, y sus condiciones.
Dichos elementos son:

Prioridad de la obra

Poblacién bencficiada

Quién es el acreditado

Quién es el garante

Monto del crédito

Objeto del crédito

Plazo de amortizacion

Periodo de Inversion

Plan de inversidn y recuperacion

Cuotas o tarifas aproximadas que se cobrardn a los beneficiarios
Condiciones suspensivas a que se sujetard el financiamiento.

Autorizacion del Crédito

Cuando se autoriza un crédito, se le comunica de inmediato por telegrama al presidente
municipal y al gobernador del estado respectivo.

Posteriormente, se envia al presidente municipal una carta en la que se indica que se autoriz6
el crédito y se envian los documentos que se requiren para contratar el crédito.

Los documentos que se requieren para contratar el crédito son:
a) Una copia certificada del acta de Cabildo en la que se autoriza a contratar el crédito.
b) Tres ejemplares del periddico oficial en el que aparezca publicado el decreto mediante el cual el congreso
local autoriza al municipio a contratar el crédito, y al gobierno del estado a constituirse en deudor

solidario, asi como la afectacion de las participaciones municipales y estatales en garantia.

¢) Cinco ejemplares del contrato de crédito firmado por el presidente municipal, el secretario del
ayuntamiento, por el C. Gobernador del estado y el secretario general de gobierno.

Una vez recibida la documentacién anterior, se recaba la firma del banco y se envia un ejemplar del
contrato firmado por el presidente municipal y otro al gobernador del estado.

El plazo para que el acreditado entregue los documentos para contratar el crédito es de un mes a partir
de la fecha de la carta en que se comunic la autorizacion del crédito.

Condiciones Suspensivas

Las condiciones suspensivas a que se sujeta el financiamiento, deben de ser cumplidas
previamente al inicio de la disposicion del crédito.
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Las mas comunes son:

a) Que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico de su consentimiento para inscribir en su registro de
deuda publica la afectacion de las participaciones en impuestos municipales y estatales correspondientes
al crédito. (Tal solicitud la realiza FOMUN directamente).

b) Que se dé publicidad a las obras y a las tarifas aproximadas que se cobrarin a los futuros beneficiarios,
mediante la publicacion de un aviso en el periédico de mayor circulacion en la localidad. El plazo para dar
cumplimiento a las condiciones suspensivas es de tres meses apartir de la fecha de la comunicacion de
autorizacion del crédito, que prodrd ampliarse por €l banco, siempre y cuando exista causa justificada para
ello.

¢) En los casos de créditos para agua potable y/o alcantarillado, en los que exista un organismo operador,
estatal o municipal, para la administracion del servicio, deberd realizarse un convenio entre el
ayuntamiento y el organismo que asegure la recuperacion del crédito. Lo més recomendable es que se dé
cumplimiento a las condiciones suspensivas simultineamente a la contratacion del crédito, con el fin de
abreviar el tiempo en los tramites.

Una vez que se celebrd el contrato de obra, el FOMUN entrega al acreditado un anticipo para
que puedan iniciarse las obras, el cual se ird amortizando en las estimaciones que se presenten por
obra ejecutada. Posteriormente, el crédito se ira ejerciendo mediante la presentacion de estimaciones
hasta la conclusién de la obra o la terminacién de la disponibilidad del mismo.

C3  Tramite de Créditos a Estados y Municipios de BANOBRAS

El tramite de solicitud de crédito puede iniciarse en la delegacién o en las oficinas centrales de
BANOBRAS, ahi, ademds de la informacién y orientacion para iniciar el tramite de crédito, se
obtiene la documentacion y asesoria sobre como llevar acabo los tramites.

Para iniciar los tramites de solicitud de crédito, los datos generales mas solicitados son:

- Una carta firmada por la autoridad que solicita el crédito.

- Tipo de obra para la que se solicita el crédito.

- Que indique la cantidad aproximada de dinero que necesite para la obra o servicio.

- La carta deberé ir acompanada del "Cuestionario de Solicitud del Crédito", debidamente
llenado.

Con la informacién que se proporciona mediante el Cuestionario de Solicitud de Crédito,
BANOBRAS podra conocer exactamente en qué consisten las neccsidades del proyecto u obra para
la cual se ha solicitado tal crédite y asi determinar las posibilidades para aceptar la solicitud.

Con la notificacion de aceptacion de la solicitud de crédito se comunicard el plazo para entregar
el proyecto técnico respectivo.

Posterior a la presentacion del proyecto y a la realizacién del estudio socioeconémico se sabra,
mediante un comunicado por parte d¢ BANOBRAS, si el crédito ha sido aprobado.
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