

Macromedición



Etapas de desarrollo y consolidación



Tres posibles alternativas para desarrollar el sistema de macromedición de XXXX :



“cobertura extensa, con evolución gradual”

“actualización completa por subsistemas”

“cobertura extensa y evolución gradual, con automatización estratégica”



Se busca que el resultado final a largo plazo de todas sea el mismo, sin embargo cada alternativa propone diferentes maneras de llegar a ese objetivo.



La estrategia para la alternativa elegida, la tercera, es que en sus primeras etapas se defina y formalice: la “logística de organización”, los procedimientos y formatos para lectura, reporte y presentación de datos crudos e información procesada; así como el fijar metas de equipamiento mínimas, deseables y óptimas. Mientras que queda para etapas posteriores el especificar nuevos equipos y adquirirlos, y evidentemente usarlos. Su diferencia con la primer alternativa es el ir haciendo pruebas de telemetría y telemando en sitios seleccionados.



.





Organización y gestión de la medición



Una eficiente macromedición implica que trabajen coordinadamente varias personas y equipos de diferentes departamentos del XXXX, donde la secuencia logística es fundamental. Debe estar bien definida la normatividad e interacciones entre todos los que intervienen en: toma de lecturas de datos,  procesamiento de datos y generación de informes, operación o planeación del sistema (uso de información), mantenimiento a instalaciones, evaluación de necesidades, adquisición de equipos, supervisión y entrenamiento de personal. 



En otras palabras, debe haber una buena gestión de la macromedición, cabalmente ligada a las áreas usuarias y demandantes (actuales y potenciales) de información en el XXXX.



�



Conclusiones y recomendaciones



Algunos aspectos importantes que deben tenerse presentes respecto de los medidores que se elegirán e instalarán son: que produzcan el mínimo posible de pérdidas de carga; que no pierdan precisión o se deterioren por agua con sólidos suspendidos; que tengan pocas variantes en marcas y modelos, para facilitar mantenimientos y control de refacciones; instalar equipos de acuerdo a las variaciones máximas y mínimas esperadas del funcionamiento hidráulico y especial tratamiento deben tener los puntos que no siempre van a tubo lleno.





“El más serio problema de un directivo es definir los objetivos y decidir los recursos que 

deben destinarse a lograrlo, y el medir la efectividad y eficiencia al trabajar para ese objetivo” 



�

1. Objetivos del proyecto����

Con el siguiente preámbulo de tres ideas conectadas, puede sintetizarse la esencia del proyecto:



La observación es la base del método científico, que por siglos ha demostrado ser un buen camino para el desarrollo. La medición es una de las herramientas de observación mas poderosas que hay. La buena actuación y la posibilidad de mejorar el servicio de agua en XXXX, depende de la correcta medición de los volúmenes, flujos, direcciones, presiones, niveles, y varios otros parámetros relacionados al manejo del agua. 



La finalidad primordial es recomendar acciones y/o instalaciones que permitan:



Mejorar la cuantificación de los volúmenes de agua que se manejan durante el suministro, la potabilización y la distribución en la red metropolitana. 



Conocer, controlar y canalizar oportunamente los volúmenes, presiones, niveles y otras características esenciales en el manejo del agua. 



Detectar y diagnosticar oportunamente la presencia de fugas (roturas o derrames), e instrumentar criterios para su reparación y prevención.



Dosificar apropiadamente la cantidad de insumos para el tratamiento de agua.



Satisfacer muchos otros objetivos vinculados a la medición (consolidar estadísticas, conocer demandas, estudiar tarifas, planear expansiones, evaluar pagos por derechos, etc.).





�Otros objetivos y compromisos complementarios del proyecto son:



Dar seguimiento permanente a las labores de medición.



Curso de capacitación al personal del XXXX, a fin de que se difunda la propuesta de este proyecto y los cuidados y responsabilidades que demanda un buen sistema de macromedición.

�



4. Normatividad y logística para la medición����

Otro aspecto importante, relacionado a la logística y al organigrama es lo referente a normatividad (definición de funciones, normas escritas, procedimientos de control de calidad). Se podría hablar de una lista de tareas a revisar. En la siguiente tabla se ejemplifican algunos conceptos (para algunas otras explicaciones se recomienda ver el capítulo 10 del manual de macromedición del CEPIS):



Conceptos de normatividad y logística relacionados a la macromedición�Estado actual (1998) en XXXX�Quien planea o genera normas�Quien opera o respeta normas�Quien supervisa o usa resultados��Existencia de metodología y criterios para evaluar necesidades de equipos o de sistema de información (cantidades, sitios, tipos, precisiones,  vida útil, etc.).�ND�����Existencia de normas para adquisición de medidores. �ND�����Existencia de normas para instalación de medidores�ND�����Existencia de normas para calibración, ajuste o mantenimiento de medidores�ND�����Existencia de normas para lectura y reporte de medidores Volumétricos�NF�����Existencia de normas para lectura y reporte de medidores de PRESIÓN�ND�����Existencia de normas para lectura y reporte de medidores de NIVEL de agua�NF�����Existencia de normas especificas para otro tipo de mediciones complementarias (consumos eléctricos, temperaturas, posiciones de compuertas, estado de motores, etc.)�ND�����Formatos para lectura y reporte de información, aforo o trabajos de verificación o calibración.�ND�����Definición de fechas y periodicidad de lectura en cada de monitoreo�ND �����Definición de fechas o casos y periodos de verificación (aforos de comprobación, o similar) en cada sitio�ND�����Número de parámetros que deben incluirse e cada reporte mensual�ND�����Establecer rangos de valores aceptables para lecturas de cada equipo y sitio, y situaciones de alarma�ND�����Reglas de validación de datos (confrontación y verificación de datos)�ND�����Definición de estructura y contenido de un informe mensual (revisión y aprobación por diferentes áreas usuarias)�ND�����Definición de numero de ejemplares del informe periódico y sitios de divulgación�NFI�����Periodos para revisión y comentarios a un informe  (periodo para enviar sugerencias o aclaraciones de los usuarios, para ser incluidos en siguiente informe)�ND�����Definición de índices de evaluación del sistema de macromedición (ver capítulo 6 y sección 7.3 de este informe)�ND�����Evaluación de estado del sistema y metas (estado actual de la macromedición y plan de mejora). Es decir, cuantificar valores de índices de control y proponer metas a diferentes horizontes de tiempo.�ND�����Definición y establecimiento del “sistema de seguimiento a los índices de evaluación”, i.e. sistema de control de calidad de la macromedición. �ND�����Definición de estructura y contenido de un informe concentrado anual (revisión y aprobación por diferentes áreas usuarias). E.g. incluir gráficas de evolución, tendencias, comparar con metas, etc.�NFI�����Definición de número de ejemplares y sitios de divulgación de informe anual.�NF�����Periodos para revisión y comentarios a un informe previo  (periodo para enviar sugerencias o aclaraciones de los usuarios, para ser incluidos en siguiente informe)�ND�����Periodos y reglas para revisar eficiencia y eficacia del sistema de macromedición (calidad y uso de la información)�ND�����Simbología para notas:

	ND   no disponible, debe desarrollarse; 

	NF   no formal.- existe algo, pero falta definirlo como normatividad mas estricta

	NFI  no formal, y además posiblemente incompleto 



Del cuadro anterior, las variables a medir son niveles de tanques, presión en tuberías y caudal; y para poder comprobar que las mediciones sean confiables será necesario hacer revisiones de los equipos, por ejemplo un equipo nuevo tiene una vida útil de aproximadamente 10 ańos. Para tener una macromedición confiable, habrá que hacer calibración cada ańo de los equipos y de los datos que genere hay que tener su historial y cuando haya una variación sensible (mayor a un 15 %) bajo las mismas condiciones de trabajo entonces hay que verificar el equipo. 



�



�5. Diferentes enfoques de la medición y gestión de la medición����

5.1  Enfoques para usar la información



Se pueden medir: volúmenes de agua, velocidades, flujos instantáneos, presiones, niveles del agua en tanques o cárcamos, niveles del agua subterránea o al operar pozos, temperaturas, estados de los motores, aperturas de compuertas y válvulas, consumos eléctricos, cantidades de lluvia, erogaciones de dinero. 



Se puede medir para: ver la calidad del servicio, para ver la eficiencia del aprovechamiento de los recursos hidráulicos, para ver los riesgos a la salud por la calidad del agua, para estimar o predecir como será la demanda en los siguientes ańos, para proponer mejores reglas de operación y de mantenimiento, entre otras.



En ocasiones no se necesita medir o tener cifras concretas para que la información sea útil. Por ejemplo puede ser mejor saber si un tanque ha tenido derrames y su frecuencia, que el tener estadísticas detalladas del nivel del agua cuando no ocurren fallas.



Este proyecto particularmente trata de enfocar la medición a volúmenes, presiones y niveles del agua, pero una propuesta aquí es que también se involucre la medición del factor dinero y la eficiencia en cumplir los objetivos. Otra manera de decirlo es que las mediciones precisas requieren de interpretaciones cualitativas, para adquirir su verdadero valor y relevancia. El sistema de gestión de la macromedición es fundamental para lograrlo.



Actualmente el campo de aplicación prioritario es conocer fugas y evaluar posibles acciones de rescate de esos volúmenes. Sin embargo, darían mas beneficios los mismos esfuerzos e inversiones en medición si en paralelo la misma información se aprovecha para muchas otras cosas. Lo único que se requiere es planear bien las estrategias y definir reglas de flujos de información.



Entonces con esa misma información, bien organizada y analizada, se podrán hacer varias otras cosas como: conocer demandas, predecir demandas, detectar y evaluar fallas de operación, desarrollar, calibrar y alimentar modelos hidráulicos, acrecentar y hacer mas confiable el acervo estadístico (enriquecer bases de datos  y conocimiento), prevenir situaciones de riesgo o peligro (inseguridad) para la infraestructura o incluso para la población, mejores análisis de optimización y evaluaciones de costo / beneficio y reglas expertas para toma de decisiones, propuestas para mejorar la calidad del servicio a los clientes, o la situación tarifaria del XXXX, así como dar apoyo técnico a otros proyectos (expansión de la red, abatimientos y evolución de niveles freáticos en pozos de extracción), tratamiento de aguas negras, eficiencias de equipos electromecánicos.



Definitivamente todo lo anterior, y quizá varias cosas más será posible gracias a un mejor “sistema de gestión de la medición” (que no se limite a instalar medidores, sino que abarca toda la logística necesaria, incluyendo esfuerzos de implantación y consolidación). Por ello mismo, es importante definir objetivos, prioridades, secuencias, responsables y normas. Debe tenerse claro que no todas las aplicaciones  tienen los mismos tiempos de maduración, pudiera ser incluso que la aplicación de detección y corrección de fugas sea posterior a consolidar la cuestión de bases de datos o de modelos hidráulicos. 



Es decir: no necesariamente lo urgente o prioritario tiene que ir primero, si hay riesgo de que no se haga bien por falta de sustento, en todo caso hay que hacerlo en paralelo con lo que sí le dará fortaleza.





5.2  Alternativas para desarrollar la macromedición



El impulso a la medición en el XXXX puede tener muchos caminos, incluso variantes en sus propósitos y prioridades. Así como en los plazos para hacerlo y en la cantidad de recursos humanos y financieros que se le destinen.



Una visión apropiada de lo que debería tenderse a alcanzar es clara en el nivel de desarrollo y control de la operación y servicio de muchas empresas de agua de países desarrollados, donde hay ágiles flujos de información y maneras de conocer en tiempo real, en oficinas centralizadas lo que sucede en diferentes sitios del sistema; e incluso la posibilidad de operarlos automáticamente o a control remoto.



Todo ello presenta grandes ventajas en cuanto a seguridad y eficiencia; y repercute favorablemente en la calidad del servicio y en la posibilidad de mantener tarifas bajas o mayores utilidades para la empresa. Teniendo como objetivo final llegar a un sistema de medición y control como en países desarrollados, pueden plantearse varias alternativas para alcanzarlo. A continuación se describen brevemente tres de ellas:



“cobertura extensa, con evolución gradual”.- La idea aquí es tener medidores en los puntos más importantes de los acueductos, plantas de tratamiento y red de distribución, aunque en un principio, su densidad, frecuencia de lectura o precisión no sean muy buenos. Sin embargo permitirían ir conociendo mejor el sistema y detectando posibles puntos críticos en cuanto a derrames, pérdidas de agua, o fallas de operación. Con esa visión general se podría ir evolucionando al instalar más medidores o mejorar su precisión o cobertura hasta alcanzar mayores niveles de control. Así sucesivamente, en algunos ańos se podría llegar a un GIS (sistema de información geográfica en tiempo real) conjuntamente con un SCADA (sistema de supervisión y actuación a distancia) moderno y confiable. Para más detalles ver la tabla de la sección 7.2.



“actualización completa por subsistemas”.- En esta alternativa se propone modernizar cabalmente algún acueducto o parte de la red de distribución; y una vez consolidado ese nivel ahí, transferir la tecnología a otro acueducto, y así sucesivamente, hasta llegar a un control automatizado en toda la red. 



“cobertura extensa y evolución gradual, con automatización estratégica”.- Esta alternativa en cierto modo equivale a una combinación de las dos anteriores. Donde la prioridad sería un desarrollo homogéneo y gradual, cubriendo geográficamente a todo el sistema de agua, igual que en la alternativa “a”. Sin embargo, adicionalmente se puede ir adelantando y haciendo pruebas con equipo tecnología sofisticada en unos cuantos sitios selectos, de fracciones pequeńas del sistema, que no impliquen graves riesgos en caso de fallas. La ventaja seria poder ir entrenado a parte del personal en manejo de equipos más delicados y en ir desarrollando software apropiado para la etapa final.



�

�6. Índices y sistema para la gestión de la medición����

6.1 Calidad del sistema de información



La medición no tiene su fin u objetivo en lograr tener medidores instalados, sino en monitorear frecuentemente las condiciones y generar datos, que luego de su acopio, validación, y manejo de manera inteligente, puedan transformarse en información útil, que a su vez sirva para orientar las acciones a seguir en la operación o planeación de los servicios de agua.



La información, para considerarse como tal debe cumplir varias características, entre las que están: pertinencia, confiabilidad, compatibilidad, consistencia, oportunidad (normalmente requiere algunas otras características, que no se exponen aquí). Pertinencia para ayudar en las decisiones. Confiabilidad de estar razonablemente libre de errores. Compatibilidad para ver semejanzas o diferencias y responder a lo que se quiera conocer. Consistencia de concordancia periodo a periodo. Oportunidad de tenerla a tiempo y ser útil en las decisiones. 



Una manera usual de sintetizar los miles de datos que normalmente genera un sistema de macromedición de agua, y de hacerlos mas comprensibles y útiles a los responsables de operar y controlar los servicios de agua y de decidir nuevas acciones, son los “índices de gestión del sistema de agua”. 



Podría ser sumamente riesgoso, pero desafortunadamente ocurre en muchos organismos que han invertido sumas considerables de dinero en equipos, que todo el esfuerzo se deteriore y desperdicie en poco tiempo, simplemente por no haber siquiera propuesto acciones de capacitación, seguimiento y evaluación del sistema de macromedición. 







6.2  Índices de control



A continuación aparece una lista de posibles indicadores de monitoreos del sistema de macromedición, agrupados según sus posibles tipos o aplicaciones:

 

Índice�Cálculo o descripción��Equipamiento��Cobertura de medición  Vol. (%)�Volumen medido  / Volumen total estimado��Precisión promedio  de los equipos (%)�Suma (Precisión de fabricación * Nş equipos) / Total de equipos��Antigüedad media (ańos o meses)�Suma de edades de instalación / número de equipos��Volumen medio por  medidor (m3/s /medidor)�Volumen medido / medidores instalados y operando��Zonificación de presiones (ha / manómetro)�Extensión de la red / manómetros fijos monitoreados ��Control de niveles     (km / limnímetro)�Longitud de canales o acueductos abiertos / numero de estaciones de nivel��Grado de automatización (%)�Equipos registradores automáticos / Total de equipos instalados��Mantenimiento y renovación de la macromedición��Eficiencia funcionamiento (%)�Medidores instalados funcionando / medidores instalados��Frecuencia del mantenimiento (acciones/mes)�Nş de calibraciones o ajustes a macromedidores  / 30 días��Frecuencia de fallas (desperfectos /ańo)�Nş de fallas reportadas en el ańo ��Días sin medición promedio  (días/ańo /equipo)�Suma de días no medidos en el ańo* equipo / total de equipos funcionando��Días sin medición máximo   (días/ańo /equipo)�Días no medidos en el mejor  medidor funcionando��Días sin medición, mínimo   (días /ańo /equipo)�Días no medidos en el pero medidor funcionando��Vida útil promedio de los equipos (ańos o meses)�Suma de vidas  útil  INICIAL  de todos los equipos / número de equipos��Vida útil remanente de los equipos (ańos o meses)�Suma de vida útil  ACTUALMENTE (remanente, estimada) / número de equipos    ...... desglosado por tipo de equipo (volumétrico, presión, nivel, etc.)��Renovación de equipo       (% / ańo)�Equipos nuevos de reemplazo / medidores instalados en el ańo ��Equipo mas antiguo (ańos o meses)�desglosado por tipo de equipo (volumétrico, presión, nivel, etc.)��Operación y capacitación��Frecuencia de lectura promedio (equipos/día)�Equipos medidos / 30 días��Peor frecuencia de lectura (días) o frec. máxima�Nş días entre dos lecturas en el medidor menos leído��Mejor frecuencia de lectura (días u horas) o frec. mínima�Nş días entre dos lecturas en el medidor mas leído��Frecuencia de entrenamiento  (horas-empleado/ańo)�suma duraciones de cursos *asistentes / total empleados en macromedición ��Supervisión y verificación  (aforos /medidor-ańo)�Nş de aforos para verificación en el ańo / total de equipos instalados��Uso de la  información��Frecuencia de generación de informes resumen .. balance (diario)�Nş de informes en el ańo / 365 días��Frecuencia de actualización de gráficas de control o seguimiento de metas (días)�Gráficas o estadísticas de control en el ańo /365 días��Divulgación de informes (ejemplares / departamento)�Numero de copias / áreas de la empresa��Perdidas de agua por fugas confirmadas (%)�Volumen distribuido / volumen suministrado��Mejora en recuperación de perdidas (%)�Nivel de fugas al inicio del periodo - nivel de fugas al final del periodo��Frecuencia de descontrol en presiones�Nş de veces en que salió de la norma de presión (muy alta o muy baja) en planta de tratam o red distribución. ��Frecuencia y monto de derrames en cárcamos o tanques (m3/m3)�    veces / ańo                                 y  /o 

 suma de derrames  estimados / total de volumen demandado  ��Calidad de la operación (%)�Días dentro de normas / 365 días ��Número de normas de operación bajo control�suma (normas de dotación, normas de presión, en red, normas de niveles, normas de uso de cloro en plantas potab., ��Cobertura de distritos hidrométricos y/o Nş de estudios de fugas�Superficie bajos control / superficie total de la red��Abatimiento de niveles en pozos (metros /ańo)�promedio de diferencia de niveles en pozos monitoreados  en el ańo  (si es alto sugiere la necesidad de monitoreos mas frecuentes y estrictos)��Frecuencia de ajuste de modelos hidráulicos�Número de veces y de modelos, en que se han calibrado o actualizado en el ańo con datos  reales��Beneficios y Costos de la macromedición��Costo de operación ($/ańo)�Suma erogaciones  atribuibles al operación anual del  sistema de macromedición��Costo de instalación por equipo ($/equipo)�Erogación en adquisición e instalación de equipos nuevos /  numero de equipos nuevos     (incluyendo accesorios, sensores, transmisores,  piezas especiales, etc.)��Valor del agua rescatada (tarifa media  por  m3)�tarifa volumétrica en sector vivienda,  para un consumidor promedio��Costo del agua rescatada ( $/m3)�Costo de operación e inversión del sist. macromed. /  volumen de agua que se hubiera perdido en fugas o derrames  de no existir el sist. macromed. ��Pérdidas por derrames atribuibles a fallas de operación ($/ańo)�Estimación de volumen  de agua realmente perdido por fallas de operación  * tarifa media por m3 ��

Esta lista de índices de control solo es una propuesta, y solo se refieren a índices “objetivos”. ,,,,además hay indicadores “subjetivos”, que pueden ser tanto o mas importantes, y deben también evaluarse. 



A continuación vale la pena repetir algunas ideas del “Manual de Macromedición”, editado por CEPIS de la OMS (Perú, 1985, pag.18), que resume la importancia de los índices y de la compatibilidad que tiene que haber entre equipos instalados, la organización logística y el uso de la información:



“En realidad, los índices de eficiencia de la macromedición, medidos en función de la comparación entre los beneficios obtenidos y los recursos empleados en su implantación son más favorables a medida en que la empresa apoya el sistema, confía en él y lo utiliza adecuadamente.

Sistemas costosos y complejos muchas veces representan la misma eficiencia de sistemas simples y de fácil implantación debido a que las unidades usuarias o de apoyo de la empresa no son compatibles con el sistema de macromedición que administran y operan.



Por lo anterior es necesario que sean compatibles las unidades usuarias y de apoyo con los sistemas de macromedición respectivos.”





�

7. Plan de acción y etapas para mejorar medición y control operativo����

7.1 Descripción de la propuesta



La proposición de este informe, para mejorar la macromedición en XXXX, de manera general y esquemática consiste en atacar diferentes frentes simultáneamente, pero de manera gradual y relativamente limitada. Es decir, no se quieren fijar grandes metas para una sola etapa, sino que se propone pasar a otro nivel de refinamiento sólo hasta que se haya consolidado el nivel precedente.



7.2 Prioridades y etapas



Se presenta una propuesta de “plan de trabajo para el proyecto de macromedición”, condensado en la siguiente tabla (corresponde también a la alternativa “c” descrita en la sección 5.2). No es una tabla exhaustiva, sino mas bien enunciativa de algunos aspectos que se consideran importantes. , y valdrá la pena detallarla y profundizar más en ella si así lo considera pertinente el XXXX. 







�plan de trabajo para el proyecto de macromedición de la cd. XXXX



Actividad�Ejemplo o  descripción�Ańo probable de terminación��Estudio de demandas actuales�Como debe ser la operación de la red (volúmenes conducidos, presiones)�1998��Reorganización logística del sistema de  medición�Definición de responsables, funciones, frecuencias, interacciones. Afinar flujos de comunicación.�1998��Catastro detallado de equipos y accesorios�Bases de datos con marca, ańo de instalación, costo original y actualizado, estado de mantenimiento, etc. Ver  sistema  MANTA�1998��Normatividad del sistema de medición�Documento normativo, establecer especificaciones, procedimientos,   limites de control  e índices de evaluación. Especificaciones de procedimientos y frecuencias de lectura, verificación, ajuste, maneras de registrar, transmitir datos�1998��Entrenamiento y certificación�Cursos de capacitación, prácticas, equipo y herramientas de apoyo al personal. �1998��Captura de estadística histórica�Bases de datos y sistema de consulta a datos anteriores de medición, (volúmenes, flujos, presiones, niveles)�1998��Planos operativos�Flujos, presiones, niveles; (máximos, mínimos, normales)�1998��Plan general de macromedición del XXXX�Documento formal y aprobado. Con presupuesto y grados de automatización deseables, requerimientos de velocidad y oportunidad de la información. Metas y fechas a corto y largo plazo.�1998��Equipamiento al mínimo indispensable 1ş etapa�Primera parte de instalación de equipos de medición básicos.�1998��Equipamiento al mínimo indispensable 2ş etapa�Segunda parte de instalación de equipos de medición básicos (en líneas de conducción y pozos)�1998��Medición y telemetría de niveles y pozos de Temozón. �Registro, sistema de alarmas y transmisión automática a oficinas centrales y a estación de bombeo. Especialmente registro de riesgos y situaciones de derrames�1998��Calibración de todos los equipos�Rutinas de inspección y reemplazo a ajuste en caso necesario�1998��Representación GIS, tiempo no real�Situación operativa promedio, máxima y mínima de la red, el ańo o mes pasado�1998��Normatividad individual y criterios para fallas�Para cada unidad operativa o par de ellas definir: reglas para procesar inf. para buscar, cuantificar y resaltar posibles fugas o desperdicios de agua, o situaciones fuera de norma (presión, etc.).�1998��Reglas de operación para alarma y automatización�Determinar condiciones de operación en cada sitio (bases de datos y sistema de consultas .. rangos de operación, valor medio, valor máximo, valor mínimo, situaciones de alarma, emergencia o peligro)�1998��Validación automatizada de datos�Reglas de validación de datos, generación automatizada de informes, Ver  sistema  SeeeA�1998��Equipamiento al nivel deseable�Adquisición e instalación de mas equipo, ampliar cobertura�1999��Modelo de predicción de demandas �Modelo de computo con información completa, operativo para proyecciones por sectores de la ciudad�1999��Automatización de equipos más importantes�Telemetría y control remoto a algunos  motores y otras instalaciones�2000��Sistema experto de apoyo a decisiones (DSS) �-Ligas de sistema de información con aspectos financieros, simulación estática y dinámica. Apoyo a decidir : reparar fugas, renovar, reemplazar, esperar, etc.�2003��Telemetría en todo el  sistema�Medición automatizada y centralizada �2005��Automatización de todos los equipos�Telemetría y control remoto de motores y otras instalaciones�2009��GIS en tiempo real de todo el sistema�Estado de cada equipo y situación de flujo y presión en cada equipo y en cada tramo de la red. Consultas en línea (red interna)�2010��Para mayor detalle y otras ideas, ver documento sobre macromedición de DGCOH



Un criterio importante para establecer metas concretas a diferentes etapas es mantener un ritmo relativamente uniforme de inversiones y gastos de operación de la macromedición, a partir de 1998 hasta el ańo 2010. En las inversiones o gastos de operación deben incluirse los aspectos de organización, capacitación, supervisión, mantenimiento y adquisición de equipos y lectura y generación de informes. 





7.3 Límites y metas para índices de evaluación de la macromedición



A continuación se presentan algunos valores posibles para los límites que puedan servir de normatividad. Pero deben tomarse con precaución, ya que es una propuesta preliminar, que debe ser discutida y revisada varias veces dentro del XXXX, consultando varios de los departamentos involucrados (planeación, operación, finanzas, mantenimiento, etc.)



Similarmente, falta hacer una evaluación -diagnóstico- más completa y detallada de la situación actual de la macromedición en el XXXX. En la 2Ş columna de la tabla se anotan algunas cifras, pero el XXXX, conforme evolucione deberá irse auto-evaluando periódicamente en todos los conceptos. Para ello se requiere la colaboración de varios departamentos del XXXX.



Índice�Situación Actual�Límite aceptable

 máximo >,     mínimo <�Meta a mediano plazo (ańo 2001)�� Equipamiento��Cobertura de medición  Num. (%)�pozos 60 / 184 = 33% � 70 %  <�80 %��Cobertura de medición  Vol. (%)�� 80 %  <�90 %��Precisión promedio  de los equipos (%)�� 80 %  <�95 %��Antigüedad media (ańos o meses)�� 15 ańos >�10 ańos��Volumen medio por  medidor (m3/s /medidor)��0.015 m3/s <�0.05��Zonificación de presiones (ha / manómetro)��300 ha/man. >�200��Control de niveles     (km / limnímetro)��20 km/lim >�15��Grado de automatización (%)�� 20  % <�40 %��Mantenimiento y renovación de la macromedición��Eficiencia funcionamiento (%)�pozos 42 /60 =  70 %�90 %  <�98 %��Frecuencia del mantenimiento (acciones/mes)��0.08  < �0.20��Frecuencia de fallas (desperfectos /ańo)��0.30 >�0.05��Días sin medición promedio  (días/ańo /equipo)��2.0 >�0.5 ��Días sin medición máximo   (días/ańo /equipo)��10.0 >�5.0 ��Días sin medición, mínimo   (días /ańo /equipo)��0.0 <=�0.0��Vida útil promedio de los equipos (ańos o meses)��10 ańos <�15 ańos��Vida útil remanente de los equipos (ańos o meses)��3 ańos/equipo <�5 ańos/equipo��Renovación de equipo       (% / ańo)��5.0 %/ańo <�6.7 %/ańo��Equipo mas antiguo (ańos o meses)��25 ańos�20 ańos��Operación y capacitación��Frecuencia de lectura promedio (equipos/día)�no se leen�250 lecturas /día�2,500 lect./día��Peor frecuencia de lectura (días, o similar)��1 vez al día <�1.5 veces/día��Mejor frecuencia de lectura (días u horas)��cada 10 segundos�cada 10 segundos��Frecuencia de entrenamiento  (horas-empleado/ańo)��8 horas-empleado / ańo <�12 horas-empleado / ańo��Supervisión y verificación  (aforos /medidor-ańo)��2.0 aforos /medidor-ańo�2.5��Uso de la  información��Frecuencia de generación de informes resumen .. tipo balance (días)�30 días *�cada 30 días <�cada 15 días��Frecuencia de actualización de gráficas de control o seguimiento de metas (días)��cada 15 días <�cada 5 días��Divulgación de informes (ejemplares / departamento)��0.5 ejemplar/mes-depto. <�2 ejemplares, o consulta en red de computadora.��Perdidas de agua por fugas confirmadas (%)��35 % >�25 %��Mejora en recuperación de perdidas (%)��1 %/ańo <�2 %/ańo��Frecuencia de descontrol en presiones��3 veces / ańo  >�0.5 vez / ańo��Frecuencia, o monto de derrames en cárcamos o tanques (m3/m3)��0.00001 m3/m3  >�0.00005��Calidad de la operación (%)��90 % < �95 %��Número de normas de operación bajo control��50 <�200��Cobertura de distritos hidrométricos y/o Nş de estudios de fugas��20 % <�60 %��Abatimiento de niveles en pozos (metros /ańo)��-----------�-----------��Frecuencia de ajuste de modelos hidráulicos��2 <�4��Beneficios y Costos de la macromedición     ( a precios de 1998 )��Costo de operación ($/ańo)��3 millones $  >

 1 millón  $ <�aprox. 2 millones $��Costo de instalación por equipo ($/equipo) (incluyendo cajas, piezas especiales, pruebas, sensores, transmisores, etc.)�� $     55,000 <  

 $ 150,000 > � $     55,000 <  

 $ 150,000 > ��Valor del agua rescatada (tarifa media  por  m3)��2.0 $/m3�2.0 $/m3��Costo del agua rescatada ( $/m3)��1.0 $/m3 >�1.0 $/m3��Pérdidas por derrames atribuibles a fallas de operación ($/ańo)��300e9 *0.0001*$2.0 =

60 millones $ >�10 millones $�������* informes sólo en cuanto a manejo de volúmenes, estimados con pitometría. No incluyen niveles máximos y mínimos de agua, presiones, comparaciones con otros meses, etc. 
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