Diplomado en MEDICIÓN

1.   Problemas y necesidades de la medición en sistemas de abastecimiento urbano



Tema  1.4   Interacciones medición - tarifas

                      (elasticidades en consumos y ejemplo de análisis) 



1.4.1  Introducción

Ya en la sección anterior (1.3) se habló de la importancia de relacionar la medición de consumos con las tarifas, pues una medición domestica sin tarifas apropiadas no tendrá ningún efecto. Si acaso éste será sólo momentáneo (“elasticidad” de la demanda por la presencia de medidores), sin resultados sólidos y continuos.



Para ejemplificar mejor esto, aquí presentarán brevemente los motivos e intereses que originaron un estudio de medición para la ciudad de Irapuato, Gto. así como algunas de sus conclusiones. Cabe destacar que en ese estudio se analizaron no solo cuestiones técnicas sino varios de los aspectos de equidad social, y cuestiones legales  y económicas mencionadas en la sección 1.3. 



Además, se hicieron análisis de sensibilidad de la alternativa recomendada ante posibles variaciones en los datos de: crecimiento demográfico, demandas de agua, tarifas, elasticidades de consumos, y otros factores. Se evaluaron varias alternativas con distintos horizontes de planeación, antes de proponer alguna solución. La cual, por cierto, coincide con el sentido común, al proponerse no un programa de medición intensivo, sino que gradualmente se instalen medidores, prioritariamente a grandes consumidores, casas nuevas, y zonas residenciales, acompañadas de una adecuación tarifaria y de un  intenso programa interno de desarrollo organizacional.





1.4.2  Panorama y resumen del estudio

Propósito.-  El estudio de factibilidad de medición domiciliaria para Irapuato, hecho por el IMTA en 1993, buscaba evaluar una combinación apropiada de servicio medido y de cuota fija.  El análisis se basó en información estadística y muestreos de consumos reales, para cada tipo de usuario en los diferentes estratos socioeconómicos. El procedimiento consistió en evaluar opciones y proponer soluciones factibles que mejoren el sistema de medición y cobro de consumos domésticos en esa ciudad.



Irapuato en 1993 tenia una población aproximada de 410 mil habitantes, de los cuales el 74% tenía servicio de agua potable, mediante 55,290 conexiones registradas. De esas conexiones solo un 13% se facturan por consumos medidos, es decir falta medición en el 87% de los usuarios. Sin embargo, el consumo promedio, calculado considerando la composición de usuarios medidos por estrato socioeconómico, es de 212 l/hab/día.



Método y mediciones.-  En función de la muestra de consumos reales medidos en campo, y considerando las tomas clandestinas y las pérdidas por fugas, se estimó una dotación de 233 l/hab/día para los usuarios no medidos.



Al analizar la "elasticidad del consumo", es decir la variación (decremento) en el consumo al cambiarse a un cobro volumétrico cuando hay medición, se determinó que en promedio se reduce un 9% (de 38.4 a 34.9 m3/casa al mes). Con el ahorro promedio mensual de 4.3 m3/casa (ponderado por clase social), se determinó un valor promedio marginal del agua medida mensual de $ 0.04/m3; es decir, el beneficio marginal de cada medidor es de $ 0.17/mes, de acuerdo con las tarifas de agua en 1993.



Alternativas de solución.- Se analizaron los impactos en el consumo de agua y su facturación, al cambiar usuarios con régimen de cuota fija a servicio medido. Se propusieron ocho alternativas de mejora, combinando una gran cantidad de opciones relacionadas directamente con el sistema de medición de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Irapuato (JAPAMI). 



En la evaluación económico-financiera de las alternativas se compararon los costos de inversión y operación debidos a la medición, contra los beneficios contabilizados como los costos en que se incurriría de no llevarse a cabo la reducción en el consumo de agua; para lo cual se determinó el beneficio neto del agua ahorrada por medidor, para cada alternativa. 



Opción elegida.-   La mejor opción de acuerdo con los análisis y el criterio aplicado por el IMTA, resultó la consistente en implantar la medición domiciliaria generalizada en las clases socioeconómicas media y alta, además de mejorar el servicio, al proporcionar mayores presiones y regularidad en el abastecimiento y eliminar arenas y aire en las tuberías, mediante la ejecución de algunas obras de ampliación y acciones de mantenimiento, en un plazo de tres años.



El costo de la alternativa planteada (a "valor presente" y con una tasa de oportunidad del 12%), fue de $ 15 millones, que incluye, además de instalar unos 14 mil medidores, varias acciones de rehabilitación en la red y fuentes de abastecimiento.



Para confirmar la bondad de ésa alternativa se analizó su sensibilidad ante cosas como cambios en: tasa de crecimiento demográfico, tasa de interés bancario, y tarifa del agua. 



La opción elegida tiene una relación beneficio/costo de 1.13; es decir, cada medidor aportará 12.48 $/mes, mientras que su costo es 11.00 $/mes. El beneficios neto, a valor presente,  es de 100.34 $/medidor, durante los primeros 10 años.



Recomendaciones.-  Para implantar la alternativa, debe haber antes un intenso programa de entrenamiento y conscientización dirigido al personal. Además la organización y capacidad técnica y administrativa del Área Comercial de JAPAMI debe reforzarse. Cuando esto se logre, deberá diseñarse cuidadosamente la estrategia de un programa piloto de instalación de medidores (aproximadamente el 10% del total de 14 mil). Sin embargo para implantarlo es fundamental consolidar la organización interna de JAPAMI,  para lo cual es importante establecer programas de capacitación.



Es importante iniciar el programa piloto a la brevedad posible, para observar las diferentes reacciones de los usuarios y para evitar que siga creciendo la distancia entre el número de usuarios con tarifa fija y usuarios con servicio medido. Especialmente es prioritario comenzar a medir las nuevas construcciones.



Los medidores recomendados para instalar, son del tipo volumétrico de alta precisión, avaladas por pruebas de exactitud realizadas por un laboratorio certificado.



Conclusión.-  Con una inversión aproximada de $ 15 millones, en un plazo de tres años, es posible mejorar el servicio y medir a 20 mil usuarios, incluyendo los actualmente medidos (de las clases media y alta). 



Ello repercutirá en ahorros de agua de 125 m3/año-casa, lo que a su vez representa un beneficio de N$ 150.00/m3/año-casa. Esto siempre y cuando la tarifa cambie de N$ 1.00/m3 actual, a N$ 1.20/m3. Por otro lado si la tarifa actual se mantiene, no se presenta una relación de beneficio/costo favorable.                   





1.4.3   Características de la medición en Irapuato  

Los datos más relevantes de Irapuato que influyen en el establecimiento y análisis de opciones de medición, junto con los problemas relevantes del sistema de distribución de agua de Irapuato y las razones para el proyecto son los siguientes:



problemas:

a.� Oposición popular al aumento de las tarifas.



b.- Muy baja presión (de 1.3 Kg/cm2 en promedio) e irregularidad en el suministro, motivadas por equipos e infraestructura insuficiente, que son reflejo de falta de capacidad financiera de JAPAMI para mejorar el servicio.



c.- Desconocimiento de los consumos reales de un 87% de los usuarios debido a falta de medición. Además del consumo en conexiones clandestinas, ya que es difícil localizarlas.



d.- Posible existencia de fuertes desperdicios o fugas de agua dentro de las casas. Esto a consecuencia de que los cobros son fijos, es decir independientes de los consumos reales.



e.� Presión social y necesidad verdadera de un mejor servicio y de ampliaciones a la red, principalmente en las colonias populares.



f.� Falta capacitación al personal de JAPAMI y equipo apropiado para la instalación, prueba y reparación de medidores. Así como inadecuada provisión de medidores y piezas de repuesto para los reemplazos, reparaciones y nuevos contratos.



g.- Actualmente no hay exigencia para las nuevas construcciones y contratos de instalar medidor. 



h.- En Irapuato hay muchos medidores instalados que no operan. Algunas razones son: taponamientos por arena acarreada en el agua; incrustaciones; cambios a cobro por cuota fija en respuesta a protestas por sobremedición por tanto aire que circula en las tuberías; y en general, poco control sobre los medidores que se instalan.



i.- No existen programas sistemáticos de reemplazo, mantenimiento y muestreo de precisiones en los medidores. También se carece de un banco de verificación de estos aparatos, taller de reparación y bodega de repuestos.



razones para realizar el estudio:

j.� Necesidad de disminuir los consumos y así evitar inversiones fuertes en mejoramiento de la red y equipos. Al disminuir los desperdicios domésticos, el consumo medio por habitante (actualmente de 212 l/h/d), puede reducirse del orden de un 9%.



k.� Necesidad de revisar periódicamente las tarifas y procedimientos de cobro. Esto debe ser una rutina permanente de JAPAMI, empleando un sistema y procedimiento bien diseñados, que permitan sustentar y agilizar las gestiones en la aprobación e implantación de las tarifas. 



l.� Necesidad de investigar a fondo las causas y frecuencias de fallas de los medidores y evaluar cuándo y con qué instrumentos, la medición puede ser atractiva. 



m.- Conveniencia de evaluar para Irapuato, técnicas y equipos de medición, lectura y facturación no convencionales u otros de nueva tecnología. 





1.4.4  Experiencias de medición y tarifas en Irapuato 



�

�seq Figure  \* Arabic�1�

Desde 1989 existen en Irapuato medidores domiciliarios y cobro por volumen. La figura 1 muestra la composición de medidores instalados y operando respecto al total de conexiones contratadas. Por otra parte, el ritmo de instalación de medidores nunca ha superado al del crecimiento de las conexiones domésticas. Para el año 1993 el 28% de las casas en Irapuato tenía medidores (15,625 medidores), pero de ellos solo 7,150 (46%) se leían regularmente cada mes.



Las experiencias en Irapuato muestran que el facturar por volumen medido reduce el consumo promedio en 9% (de 38.4 a 34.9 m3/casa-mes). Se tienen desgloses de ésto por grupo socioeconómico. El porcentaje de reducción debido a medición ("elasticidad de la medición") cae dentro del amplio margen mencionado por varias referencias, de 54 a 5%.



Los registros de consumos medidos, sirven de soporte para el cálculo de las tarifas, que en promedio son actualizadas cada año. Se establecen dichas cuotas fijas según la clase socioeconómica o zona de la ciudad. Al hacer cada contrato, la asignación de la categoría o cuota que se le cobrará, se hace a criterio de la Gerencia del Área Comercial de JAPAMI siguiendo algunos lineamientos establecidos de acuerdo con la zonificación tarifaria, que intentan considerar las diferencias socioeconómicas.



La siguiente tabla  muestra los impactos que pueden tener en los consumos y en la facturación el cambio de sistema de cobro de cuota fija a cargo volumétrico.



Tabla   Elasticidades por cambio de cuota fija a cobro volumétrico

�PRIVATE ��Tipo de consumidor� CONSUMOS en

 m3/mes-casa (o toma)�� Boleta mensual (FACTURACIÓN para pago)  $/mes-casa��Elasticidad del consumo

*a����Condición inicial (no-medida) Q�cambio en el consumo

(decremento) dQ�Condición inicial  

(no medida) P�Cambio en la facturación  dP�(dQ/Q)/

(dP/P) �Q/consumo medido

��clase alta�58.4� 7.6� 80.00�  4.20�2.48�0.15��clase media�43.9�12.1� 40.00�  4.60�2.40�0.38��clase baja�40.9� 3.7� 20.00� 14.70�0.12�0.10��clase muy baja�33.7� 1.6� 10.00� 22.10�0.02�0.05��PROMEDIO para viviendas�38.4

� 4.3� 19.80� 16.00�0.43�0.17��*a.- Una definición formal de "elasticidad de la demanda" puede encontrarse en ref. ONU, 1980 pág 80. Una relación mayor a 1 es una condición "elástica", donde un aumento en precio trae una reducción en las ventas; y un cociente menor a 1 es una condición "inelástica" en la que los aumentos de precio no afectan los consumos. Sin embargo, los datos usados aquí no se ajustan a la definición formal de elasticidad de la demanda, por eso se utiliza el término "elasticidad del consumo".



La disminución en los consumos al instalar medidores domiciliarios, es mayor en la clase media (del 38 %) y menor en la clase muy baja (del 5 %). Esto indica la conveniencia de implantar el servicio medido, principalmente en las clases media y alta. 





1.4.5     Prioridades del estudio 



1ª.- Reducir los posibles conflictos con usuarios facturados por cuota fija, principalmente en las épocas en que es necesario aumentar las tarifas. 



2ª.- Reducir los consumos de agua y retardar la necesidad de invertir  en nuevos abastecimientos. Es decir, usar los ahorros de agua para abastecer a los nuevos contratos hasta donde sea posible.



3ª.- Incrementar la renta de JAPAMI y hacerse de recursos para cubrir todos los gastos normales y prevenir años excepcionales en que la renta baje, así como posibilitar el financiamiento inicial de otras obras, ya sea por sequías u otra causa (abatimiento de mantos freáticos, necesidades de reparaciones muy costosas y de largo tiempo, etc.).



4ª.- Reducir los picos de consumos y las complicaciones de operación en el sistema, así como estar en posibilidades de brindar un servicio más regular, tanto en horarios como en presiones.



5ª.- Ayudar al control del sistema con información de consumos reales y tendencias con el fin de mejorar los distritos hidrométricos de control de fugas y tener mayor precisión en datos para operación y proyectos.





1.4.6     Planteamiento de opciones y análisis efectuados

Las propuestas se armaron considerando diferentes enfoques, que se ejemplifican a continuación, y luego se hicieron diferentes combinaciones entre ellas.



A) Propuestas principales:

a1.� Medición generalizada y tarifas apropiadas.

a2.- Similar a lo anterior, acompañado de mejora en el servicio (mayor presión y regularidad en la distribución, eliminación de arenas y aire en el agua). 

a3.� Campaña de motivación y reemplazo voluntario de equipos domésticos y dispositivos ahorradores de agua. Las tarifas de agua tendrían que permitir pagar la sustitución "gratuita" de equipos (WC, regaderas...), ayuda financiera a consumidores y campañas de publicidad.

a4.� Sustitución obligatoria de dispositivos domésticos (excusados de bajo de consumo, regaderas, aspersores), y soporte legal para ejecutarlo.

a5.� Detección y control de fugas, incluyendo en el interior de casas habitación, acompañado de otras acciones, para disminuir el agua no contabilizada, como localización y cobro a conexiones clandestinas. 

a6.� Mantener bajas presiones en la red o instalar reductores de flujo, para aminorar los consumos (es decir reducir o al menos no mejorar la calidad del servicio).

a7.� Mantener los cortes de agua, tandeos y racionamientos de agua, prohibición de regar jardines. Todo esto acompañado de mecanismos de implantación rigurosa de reglamentos y sanciones. Las tarifas y las mismas multas tendrían que cubrir estos gastos.

a8.� Construir nuevas fuentes de suministro para atender las demandas crecientes y compensar las deficiencias del sistema existente (evidentemente no cumple con el objetivo indicado como "segunda prioridad")



B.� Selección de casas a medir y períodos de instalación: 

b1.� Medición generalizada. Instalar medidores en todas las casas que ahora no lo tienen, incluyendo en las conexiones clandestinas que se detecten y en todas las construcciones nuevas. Meta: hacerlo en un período de cuatro años.

b2.� Semejante a b1 pero excluyendo casas de clase baja y muy baja; y con la meta de cumplirlo en tres años.

b3.� Semejante a b2 pero con medidores electrónicos, excluyendo usuarios de clase baja y muy baja. Cumplir la meta en dos años. 

b4.� Semejante a b2 pero dejar con tarifa fija a todos los que actualmente carecen de medidor. Es decir, instalar aparato sólo en construcciones o contratos nuevos y mantener los que ya cuentan con él. La meta es en un año.

b5.� Medición voluntaria para aquel que lo desee y pague su medidor y la instalación. Esto combinado con medición obligatoria a los consumidores de altos ingresos aun sin medir. Programa a concluirse en dos años.





C.� Tipos de medidores y procedimientos de lectura:

c1.� Medición y lectura convencional, medidores normales (tales como el CICASA modelo UD/15, se velocidad y chorro único, ó el MD/15 de chorro múltiple) Ver figura 4, en página 48.

c2.� Medición y lectura convencional, medidores de buena calidad.

c3.- Medidores convencionales adicionados de filtros contra arena y equipos para eliminar aire antes del medidor (válvulas de expulsión).

c4.� Semejante a c2 pero "auto-lectura" por el consumidor. Confianza y credibilidad en lo que los usuarios expresan y comunicación por correo, con verificación esporádica por un inspector de agua (en promedio una vez un año).

c5.� Medidores de alta de precisión, con lectura convencional (tales como el Kent mod. PSM de pistón oscilatorio, Neptune mod. T-10 de disco nutativo y Precision Magnetic Meter PMM de chorro múltiple, todos volumetricos y magnéticos). 

c6.� Semejante a c4, con medidor externo.

c7.� Medidores electrónicos de alta tecnología (y posibilidad de tarifas diferenciales según la hora del día). Lectura indirecta vía radio desde vehículo circulando por la calle (Por ejemplo el Sensus mod. SR-II de pistón oscilatorio).

c8.- Prueba y certificación de medidores (adquisición e instalación del banco de medidores).

c9.- Semejante a c8 pero solo para clase media y alta.



D.� Financiamiento de la adquisición, certificación e instalación de medidores:

d1.� Préstamo de banco internacional.

d2.� Préstamo de banco local.

d3.� No requiere financiamiento (por ejemplo, cada consumidor paga todo el costo al hacer su conexión o contrato de medición, o JAPAMI dispone de fondos para financiar y luego lo cobra al usuario).



E.� Pago de medidores e instalación:

e1.� Cada conexión volumétrica tiene dos años para pagarlo, con cargos en su misma boleta de cobro de servicio.

e2.� Cargo del 40% del costo, como derecho de conexión, y el resto a pagar en un año, con las boletas de cobro de servicio.

e3.� Distribuir los costos en las tarifas de todas las casas, incluyendo las de cuota fija (servicio no medido).



F.� Sistema de facturación:

f1.� Facturar en forma tradicional, empleando sistemas de computadora.

f2.� Facturación domiciliaria. Usando un aparato portátil (pistola de lectura o teclado) generar la factura al momento de lectura. Después se vacían los datos a una computadora principal.

f3.� Sistema totalmente computarizado, con lectura remota de consumos, vía de teléfono o similar.



G.� Períodos de facturación y vía de comunicación. Todas las comunicaciones por correo o entrega personal a cada casa:

g1.� mensual

g2.� bimestral

g3.� trimestral



H.� Período para saldar inversiones y cargos que deben cubrir las tarifas: 

h1.� Incluyendo alcantarillado, tratamiento y toda obra nueva de abastecimiento requerida en los próximos 20 años.

h2.� Semejante pero para inversiones durante los próximos 10 años.

h3.� Semejante pero sólo para los próximos 5 años. Esto es, revisar y fijar nuevas tarifas después de ese tiempo, conforme a las necesidades que se visualicen para otro período igual.



I.� Estructura tarifaria: 

i1.� Semejante a la existente (ver capítulo 4), procurando mantener el mismo ingreso medio por m3 vendido (esto es, no necesariamente los valores, por clase social, existentes ahora).

i2.� Cargo mínimo fijo, equivalente al 40% del ingreso medio de JAPAMI, y tarifa volumétrica constante.

i3.� Cargo mínimo fijo, equivalente al 50% del ingreso medio y tarifa volumétrica constante.

i4.� Precio, del metro cúbico del agua, en bloque creciente con cargo fijo un poco mayor al actual. 

i5.� Semejante a i3 pero tarifa volumétrica 20% menor y cargo fijo mayor, para compensar.

i6.- Tarifas más altas en invierno y primavera (estiaje) que en verano y otoño (lluvias), y lo demás como en i4.



El análisis detallado de cada posible combinación de todas las selecciones de A hasta I sería abrumador y seguramente tendría igual utilidad que hacerlo sólo para las combinaciones más representativas y factibles de aplicación en Irapuato. Finalmente se analizaron solamente ocho alternativas de mejoramiento. 



Un término cuyo nombre sugiere su sentido y propósito, es "valor sombra del agua ahorrada" La tabla siguiente cuantifica los valores sombra para las 4 clases socioeconómicas representativas de la población en Irapuato, es importante señalar que cada clase tiene un valor diferente dependiendo de a donde se canaliza el agua ahorrada. El "valor marginal de agua ahorrada" sería la diferencia entre el precio sombra y el precio de venta del agua.



Tabla  ....  Precios unitarios y valor sombra del agua ahorrada en Irapuato *

�PRIVATE ��Clases socio- económicas de �Promedio antes de medir�Después de cargos volumétricos�Relación de consumo�"precio sombra del m3 medido" (N$/m3), cuando se vende a:���usuarios�N$/m3          �    N$/m3�(viejo/nuevo)�misma  clase�la clase muy baja��alta�1.37 �1.49 �1.15 �1.72 �1.57 ��media�0.91 �1.40 �1.38 �1.94 �1.47 ��baja�0.49 �0.93 �1.10 �1.03 �0.98 ��muy baja�0.30 �1.00 �1.05 �1.05 �1.05 ��PROMEDIO�0.49 �1.39 �1.17 �1.43 �1.27 ��DIFERENCIA =   ($/m3) valor marginal�� no es comparable�             ------�0.04 �-0.13��

Los análisis implicaron crear varias tablas y hacer cálculos, finalmente se  eligió una opción, se analizó su factibilidad, y posteriormente si la solución era sensible (si se erigiría otra) a variantes en algunos de los valores usados.
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