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, 
PRESENTACION 

La presente tesis lleva por título Aplicaciones de la Teoría de Restricciones para 

la Priorización de Acciones de Gestión y Proyectos en la Epsasa- 2014, como un 

aporte de la Ingeniería Hidráulica, Sane.amiento y al campo de Gestión de Proyectos 

en el abastecimiento de agua y alcantmillado para las condiciones de la Entidad 

Prestadora de Servicios de Saneamiento Ayacucho S.A. (Epsasa). La realización de 

esta investigación se logró luego de haber participado y realizado trabajo de campo 

y gabinete e.n la aplicación de la teoría de restricciones en Empresas Prestadoras de 

Servicios de Saneamiento (EPS), con el afán de aplicar una metodología distinta a la 

tradicional en la priori7.ación de acciones de gestión y proyectoR, logrando formular 

y evaluar los proyectos a corto plazo y p1iorizándolos de acuerdo a la realidad de la 

Epsasa. Se espera que la aplicación sirva a todos los profesionales y estudiantes in-

teresados en aplicar la teoría de restricciones como una solución para la Priorizadón 

de proyectos con recursos restringidos. 

FEDRICH HENRY QUICAÑO ROJAS, 

• ESCUELA DE FORMACIÓN PROFESIONAL DE INGENIERÍA CTVTT, 
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RESUMEN 

Este proyecto de investigación nace con el objetivo de contribuir a la Ingeniería 

Civil, aplicado a la sostenibilidad de los proyectos en agua y saneamiento, para ello 

se utiliza la metodología de la Teoría de Restricciones. Es esencial una comprensión 

de los procesos y de la organización según determinados procesos, para un análisis 

apropiado de las priorizaciones de proyectos en la Epsasa. Actualmente la Epsasa 

tiene problemas en cuanto a la liquidez del flujo de caja y por ende se ven limitado 

a realizar inversiones en infraestructura para ampliar y mejorar los servicios 

que ofrece a los clientes. Por lo tanto, una priorización de Proyectos mediante 

la metodolop;ía de Teoría de Restricciones a.c;ume un papel muy importante. El 

contenido teórico de la presente tesis de investigación: explica los pasos y los 

procedimientos a seguir mediante la utilización que se desarrollará en los capítulos 

2 y 3. Finalmente se anexa los cuadros de análisis. En el capítulo introducción, se 

establece los problemas, objetivos e hipótesis de esta investigación, que se aplica 

a la Epsasa y que se busca el óptimo uso de sus recursos. En el capítulo Estado 

del Arte, se da los fundamentos Básicos de la Teoría de restricciones relacionadas 

al sector agua y saneamiento, que es una literatura muy poco difundida, pero que 

es interesante conocerla y saber el modo en el cual se puede utilizar. En la parte 

Materiales Y Métodos, se diagnóstica la situación de la Epsasa, la evaluación de las 

medidas y la priorización de los proyectos de acuerdo al Valor Actual Neto (VAN), 

Beneficio Costo y la.<; consideraciones aplicada.c; a la situación de la Epsa.<;a. En el 

último capítulo es el de Conclusiones y Recomendaciones, y que se puede notar la 

efectividad de aplicar la metodolog-ía y el de comprobar que las hipótesis planteadas 

se corroboran con los resultados obtenidos. 

XV 



Capítulo 1 

, 
INTRODUCCION 

1.1. Planteamiento del problema. 

A continuación se describe en términos generales el sustento de la tesis "Aplicaciones 

de la Teoría de Restricdoncs para la Primizadón de Aedones de Gestión y Proyedos 

en la Epsasa- 2014", y los objetivos que se busca alcanzar. 

1.1.1. Descripción de la Realidad Problemática. 

Actualmente la Epsasa tiene una inadecuada utilización de los escasos recursos pa­

ra atender }a.<; acciom'A<; de gestión y proyectos en agua y saneamiento. La Epsasa 

no tiene lma metodología adecuada para la priorización y gestión de proyectos que 

pueda atender las necesidades de agua y saneamiento de la población de Ayacucho 

y Huauta. Lm; objetivos estratégicos de la Epsasa es de ser una empresa con sos­

tenibilidad económica y social, para lograr el bienestar y confianza de sus clientes. 

En consecuencia, las utilidades generadas por la Epsasa debe ser reinvertida exclu­

sivamente para la mejora del servicio e inversión en futuros proyectos. El objetivo 

de la Gerencia de Operaciones es la de asegurar una calidad adecuada del sistema 

operacional cumpliendo los estándare.<; de calidad y pre.<;ervando el medio ambiente. 

El Objetivo de la Gerencia Comercial es de ampliar la cobertura de los servicios de 

agua potable y alcantarillado con una eficiente cobranza y atención al cliente. El 

objetivo de la Gerencia de Ingeniería e.s la de formular, ejecutar y liquidar los pro­

yectos de saneamiento de acuerdo al plan de desarrollo urbano preservando el medio 

1 



1.1. Planteamiento del problema. 

ambiente. El producto que la Epsasa debe entregar al público está caracterizado por 

las siguientes indic.adores (Esan, 2013)[1]. 

l. Agua Potable 

• Número de conexiones 

• Cobertura 

• Volúmen producido 

• Agua no facturada(ANF) 1 

• Micromedición2 

• Continuidad 

Cuadro 1.1: Indicadores de agua potable 

Indicador Valor de la Cantidad 

Epsasa 

Número de conexiones 45,390 -

Cobertura agua potable 89.72% 40,724 

Volúmen producido 1'237,553 m3 -

Agua no facturada 35.34% 437,351m3/mes 

Micromedición 68.97% 31,305 conexiones 

Continuidad 19.8 hrs -

Fuente: Cuadros comerciales Epsasa 

2. Alcantarillado 

• Cobertura 
1 ANF: (Volumen producido- Volumen Fa.cturado)/Volumen producido 
2Mircomedición: Cantidad total de conexiones que cuentan con micromedidor 

2 



1.1. Planteamiento del problema. 

Cuadro 1.2: Indicadores de alcantarillado 

Indicador Valor de la Cantidad 

Epsasa 

Cobertura de alcantarillado 80.91% 36,725 conexiones 

Fuente: Cuadros comerciales Epsasa 

3. Protección del Medio Ambiente y la Salud 

• Tratamiento de aguas residuales 

Cuadro 1.3: Tratamiento de aguas residuales 

Indicador Valor de la Cantidad 

Epsasa 

Cobertura de alcantarillado 99.98% 45,381 conexiones 

Fuente: Cuadros comerciales Epsasa 

4. Atención al Cliente 

• Indice de satisfacción del cliente 

• Densidad atención de reclamos 

Cuadro 1.4: Indicador atención al cliente 

Indicador Valor de la Cantidad 

Epsasa 

Indit:e de satisfacción del diente 63.60% 28,868 clientes 

Densidad atención de reclamos 3.30% 1,498 clientes 

Fuente: Benchmarking Sunass 2013 

5. Costos Eficientes 

3 



1.1. Planteamiento del problema. 

• Indice de Cumplimiento Global (ICG) del Estudio Tarifario 

Cuadro 1.5: Indicador costm; eficientes 

Indicador Valor de la 

Epsasa 

ICG del Estudio Tarifario 77% 

Fuente: Benchmarking Sunass 2013 

1.1.1.1. Principales estudios e indicadores de gestión 

En seguida se deetalla los estudios e indicadores mas reelevantes aplicados y 

relacionados a la Epsasa. 

l. Programas de Medida de Rápido Impacto 

La política y estrategia actual en materia de saneamiento aparecen descritas 

en el Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015, donde se establecen también 

las prioridades nacionales para el Perú. Sobre esta base, los diferentes actores 

sectoriales y la cooperación internacional en general deben avanzar hacia la 

modernización en la gestión del subsector saneamiento, el mejoramiento de 

la calidad de los servicios y el incremento de su sostenibilidad, al igual que 

hacia la viabilidad financiera de los prestadores y la ampliación del acceso a 

los servicios de saneamiento. 

El Programa de :vfedidas de Rápido Impacto (PMRI) forma parte de las ac­

ciones que se requieren para implementar el Plan Nacional de Saneamiento, 

dentro de laR e.'>trategias Rectoriale-" para el ámbito urbano, que entre otroR 

temas centrales propone: 

Promover proyectoR de rápido impacto para mejorru: la Ritnación financiera 

de las EPS medianas y pequeñas, que les permita generar capacidad para sus 

necesidades de inversión. 
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1.1. Planteamiento del problema. 

En este contexto, la cooperación alemana al desarrollo, a través de sus 

instituciones de apoyo sectorial, principalmente la Kreditanstalt für Wiede­

raufbau (KfW: cooperación financiera alemana)y la Deutsche Gesellschaft für 

Tedmischc Znsammenarhcit (GTZ) GmhH (cooperación técnica alemana), 

emplea sus recursos e instrumentos para colaborar con el logro de los objetivos 

sectoriales mencionados. Dicha voluntad se expresa en un acuerdo marco, 

donde se señala la estrategia peruano-alemana para el sector saneamiento. 

El PMRl es un conjunto de medidas de inversión directa, fortalecimiento 

institucional y gestión político-social, cuyo objetivo es lograr que, en tres 

años, las empresas prestadoras de servicios (EPS) mejoren sus servicios y 

sus flujos de caja para que, en el mediano plazo, sean capaces de afrontar 

mayores operaciones financieras y cumplir con sus planes de inversión. El 

ámbito de acción actual del PMRI comprende 8 EPS seleccionadas, medianas 

y pequeñas, que agrupan a 24 localidades, con una población beneficiaria 

de 792.000 habitantes (estimado al 2007), que se extenderá a 12 EPS con 

1.282.000 habitantes (PMRI, 2008).[2] 

Por ello el PMRl-como programa nacional- contribuye allogTo de los objetivos 

sectoriales; sobre todo aporta a que los prestadores de servicios de agua potable 

y sRneamiento logren RU viabilidad finRnciera (ohjetivo 4 en el Plan Nacional 

de Saneamiento)- Para alcanzar este objetivo el sector se ha propuesto: 

• Promover programas de acción para reducir la morosidad. 

• Propiciar tarifas que como mínimo cubran sus costos de operación y man­

tenimiento. 

• Promover la generación interna de caja de las EPS para cubrir inversiones 

y servicio de la deuda. 

• Promover la incorporación de conexiones a la facturación de las EPS 

disminuyendo las conexiones inactivas. 

• Promover la ejecución de programas de control de pérdidas y fugas. 
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1.1. Planteamiento del problema. 

• Incremento de los niveles de micromedición. 

Cuadro 1.6: Población e inven;ión EPS del PMRI 

EPS del PMRI Población Inversión (S/.) 

2007 2007 

Seda Huanuco S.A. 205,363 155,137.00 

Emapa Cañete S.A. 141,223 161,376.00 

EPS Selva Central S.A. 94,167 161,554.00 

EPS Moyobamba S.R.Ltda. 57,494 168,645.00 

EPS Moquegua S.R.Ltda 68,000 96,552.00 

Emapa Huaral 69,644 175,815.00 

EPS Chavín S.A. 105,000 180,004.00 

EPS Sierra Central 51,000 153,035.00 

Total 791,891 1 '252,118.00 

Fuente: Programa de Medida.c; de Rápido hnpacto 

2. Estudio Tarifario 

El estudio tarifaría es elaborado por la Gerencia de Regulación Tarifaría 

y que contiene el análisis de la propuesta presentada por la Epsasa S.A. 

sobre programa de inversiones, metas de eficiencia en la gestión empresarial, 

nivcleB de cobertura y calidad, fórnmla tarifaría y estructura tarifaría para los 

servicios de saneamiento de las localidades de Huamanga y Huanta. 

El estudio tarifaría se basa en un modelo económico financiero mediante el 

cual se determinan la fórmula tarifaría y estructura tarifaría que podrán 

ser aplicadas en el próximo quinquenio. Este modelo utiliza como fuente de 

información variables sobre la.c; cuale.s el rep,1Ilador posee control ( dcnominada.c; 

instrumentos) y las condicione.'! iniciales sobre las cuales parte la empresa 

(denominadas datos base y parámetros) para que, tma vez relacionadas en un 

proceso lógico, permitan la conformación del flujo de caja proyectado de la 
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1.1. Planteamiento del problema. 

empresa (de donde se obtiene la evaluación económica de la firma), y de los 

estados financiero.<; Balance General y Estado de Resultados (que permiten 

evaluar la viabilidad financiera de la empresa). 

En tanto la información financiera pemrite determinar los principales indi­

cadores financieros sobre los cuales se podrá juzgar el grado de flexibilidad 

financiera con la que cuenta la empresa, es a través de la evaluación eco­

nómica del flujo de caja que se detemrinan los incrementos necesarios en 

las tarifas que la empresa deberá aplicar para lograr ser sostenible en el tiempo. 

En el modelo se define un nivel de ingresos que permite obtener un flujo 

de caja que, descontado a la tasa del costo promedio ponderado de capital, 

permite que el VAN sea igual a cero (o equivalentemente, que la tasa de 

descuento iguale la Tasa Interna de Retorno de la compaíiía). Asimismo, se 

determina que será necesario aplicar dos incrementos tarifarías de 13% en el 

año 1 y 7,9% en el año 3 (Sunass, 2007).[3] 

Cuadro l. 7: Costos de Explotación Estimados Quinquenio. 

Año Agua Alcantarillado Total 

{S/.) {S/.) (S/.) 

1 2'147,681 1'257,646 3'405,327 

2 2'192,224 1'268,803 3'461,027 

3 2'702,481 1,300,349 4'002,830 

4 2'853,749 1'326,957 4'180,706 

5 2'860,701 1'327,263 4'187,964 

Fuente: Estudio Tarifario 

3. Clasificación de las EPS para el cálculo del benchmarking regula­

torio Para el cálculo de los indicadores promedio nacionales mostrados en el 

informe "Las EPS y su desarrollo 2013", así como para el cálculo del presente 
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1.1. Planteamiento del problema. 

benchmarking regulatorio, se clasifica a las EPS según su tamaño, en función 

al número de conexiones totales de agua potable (Stmass, 2013).[4] 

Ello se realiza con el siguiente criterio: 

• Sedapal, empresa que administra más de 1'000,000 de conexiones de agua 

potable. 

• EPS grandes 1, que administran entre 100,000 y 999,999 conexiones de 

agua potable. 

• EPS grandes 2, que admini'ltran entre 40,000 y 99,000 

• EPS medianas, son las que administran entre 15,000 y 39,999 conexiones 

de agua potable. 

• EPS pequeñas, que administran menos de 14,999 conexiones de agua 

potable. 

Cuadro 1.8: Número de EPS por grupos 

Grupo de EPS Clasificación Clasificación 

2013 2012 

Sedapal 1 1 

EPS grandes 1 4 13 

EPS grandes 2 12 -

EPS mediana'! 13 15 

EPS pequeñas 20 21 

Total 50 50 

Fuente: Benchmarking Suna'3s, 2013 

Los resultados del benchmarking 2013 calculado sobre la base de 14 indicadores 

y con la metodología descrita en el acápite anterior, se muestran por grupo de 

EPS en el siguiente cuadro. 
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1.1. Planteamiento del problema. 

Cuadro 1.9: Resultados de Benchmarking por grupos 

Grupo EPS lideren su grupo Puntaje Puntaje 

2013 2012 

Sedapal Sedapal 83.08 62.39 

EPS grandes 1 Sedapar S.A. 78.02 61.76 

EPS grandes 2 Epsasa 84.97 58.34 

EPS medianas Sedacaj S.A. 72.12 59.18 

EPS pequeñas Emusap Amazonas S.R.L. 85.33 62.97 

Fuente: Benchmarking Sunass, 2013 

4. Indicadores de Gobernabilidad y Gobernanza Los indicadores de go­

bernabilidad y gobernanza (GyG) tienen como finalidad generar condiciones 

favorables y necesarias para el buen gobierno corporativo de las EPS. Estos 

atributos se expresan en la capacidad que tienen las empresas para actuar 

dentro del marco legal, con transparencia, alineados con la satisfacción del 

cliente y manteniendo la autonomía empresarial y económica que asegure 

la eficiente prestación de los servicios públicos de agua y saneamiento, con 

rentabilidad financiera y calidad sostenible (Ministerio de Vivienda, 2014)[5]. 

Para conceptualizar la GyG hemos adoptado los siguientes alcances que ayudan 

a entender el impacto y utilidad de su aplicación en las empresas y el sedor. 

Gobernabilidad 

• La gobernabilidad implica el equilibrio y la capacidad de las EPS para 

operar dentro de un marco político e institucional externo y desarrollar 

1ma gP,stión oocial adecuada frente a 1m entorno dinámico con distintos 

grupos de interés que afectan y son afectados por la actividad de la.'l 

empresas de saneamiento. 

• Una buena gohernabilidad Re expreRa en variaR áreas, entre ellaR, el reRpe­

to y cmnplimiento de la nonnatividad, la transparencia en la información 
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1.1. Planteamiento del problema. 

y rendición de cuentas sobre la gestión de las EPS, la atención al clien­

te romo centro del modelo del negocio y finalmente, en la capacidad de 

establecer relaciones sociales, institucionales y políticas con el entorno 

existente. 

Gobernanza 

• Analiza la dimensión interna de las EPS y da cuenta de los procesos de 

gestión empresarial. Estos procesos pueden incluir diversos aspectos: (a) 

desempeño de la dirección y gerencia, (b) organización institucional y 

operacional, (e) capacidades y desarrollo de los recursos humanos, ( d) los 

resultados financieros, y (e) el ambiente interno de trabajo (clima laboral) 

de los diferentes grupos de interés internos. 

• La búsqueda de un buen gobierno interno de las EPS está mientada a 

lograr un manejo equilibrado de los diversos recursos y activos de las 

EPS para que con base en una buena organización y gestión empresarial 

Re logren los r<"A'>nltados del ne~ocio: hrindar servicios efident<"n"l, de calidad 

y de manera sostenible para las empresas y clientes. 
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1.1. Planteamiento del problema. 

Cuadro 1.10: Ranking 10 EPS primeras 

EPS Gobernabilidad Gobernanza Promedio 

Ponderado 

Sedam Huancayo S.A. 710 670 686 

Aguas de Thmbes S.A. 710 620 656 

Emapisco S.A. 830 520 644 

EPS Chavín S.A. 685 600 634 

EPS Tacna S.A. 875 470 632 

Seda Huanuco S.A. 645 620 630 

Sedapar S.A. 595 650 628 

EPS Grau S.A. 625 620 622 

Epsasa S.A. 770 520 620 

Sedalib S.A. 635 600 614 

Fuente: Resultados de GyG, período de análisis 2013 

1.1.2. Formulación del Problema. 

l. Problema General 

• ¿Es la Teoría de Re,stricciones una adecuada metodología para las medidas 

de gestión en la optimización de costos y priorización de proyectos en la 

Epsasa - 2014? 

2. Problemas Específicos 

• ¡,Cuál es la metodología para. las medidos de gestión en lR optimi7:adón 

de costos en la Epsasa- 2014? 

• ¿Cuál es la metodología para las medidas de gestión en la priorización de 

proyectos en la Epsasa - 2014? 

• ¿Cuáles son las características de la teoría de restricciones en las medidas 

de gestión de la Epsasa- 2014? 
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1.2. 

1.2. Justifica.cíón e Importancia. de la Investigación. 

• ¿Cuále.s son los tipos de restricciones al aplicar la teoría de restricciones 

en las medidas de gestión de la Epsasa- 2014? 

Justificación e Importancia de la Investiga-
. , 

CIOn. 

La teoría de restricciones concibe una filosofía distinta a aquélla.c; a.c;or.iada.c; a la 

ejecución de grandes inversiones y subsecuentes obras de infraestructura hidráulica 

y sanitaria. En todo caso, se concibe la combinación de medidas de inversión 

~pedficas asociadas eon el desanollo de eapaddad~ orientado a la gestión del 

cambio y la sostenibilidad empresarial. Esta concepción define un cambio de 

paradigmas en sí misma. 

La pregunta obligada es ¿para qué cambiar? y la respuesta se encuentra en los in­

dicadores de gestión y el grado de satisfacción de los servicios. Un servicio eficiente 

debe ofrecer el abastecimiento de agua potable con alta continuidad y presión, y 

ser brindada a la mayor parte de la población de Huamanga y Huanta, en condi­

cione:;; económica.c; que no tra:;;laden a lo:;; cliente:;; la:;; ineficiencia:;; propia:;; de alto 

gasto corriente y excesiva burocracia; al contrario se debe propiciar una articulación 

inteligente de la Epsasa con sus cliente, que promueV'a. la rendición de cuentas bajo 

una firme responsabilidad social y a su vez, la retribución de los usuarios mediante 

el pago oprtuno de los recibos. 

La teoría de restricciones se basa en la detección de los "cuellos de botella", de los 

procesos operacionales, comerciales y los de gobernabilidad y gobernanza. Por lo 

anterior, combina medidas de inversión con at:ciones de fortalecimiento institucional 

que eliminen las restricciones (Programas de Medida de Rápido Impacto, 2008)(6]. 

Para lograr resultados óptimos hay ciertas condiciones necesarias que se deben 

tener en cuenta. Si se quieren incrementru· los resultados de Epsasa con respecto 

al nivel de prestación de servicios, se dehe mejorar el sistema en su totalidad 

y no solo procesos parciales. Una de las condiciones necesarias para ello es la 

experiencia práctica en manejar sistemas. Con todo esto de por sí no es suficiente, 
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1.3. Objetivos. 

el entendimiento de cómo funciona un sistema desde el punto de vista tanto 

operacional como administrativo, e.s igualmente esencial. Además de ello se reqtúere 

trabajar con mediciones correctas. Solamente cuando existen estas tres condiciones 

es posible mejorar un sistema y obtener mayores resultados. 

En resúmen cuando se sabe manejar las restricciones, realmente se sabe manejar 

t>it>ternao. Una get>tión exitot>a t>e puede t>intetizar corno el manejo correcto de ret>tric­

ciones reales. Actualmente la Epsasa tiene una cobertura de agua potable de 89.72%, 

cobertura de alcantarillado de 80.91 %, tratamiento de agua.<; residuales 99.96%. 

A través del presente trabajo se logrará el orden en el cual se realizarían los pro­

yectos de Epsasa, para mejorar los ingresos y rentabilidad, y de esa forma mejorar 

el servicio, incremento de los principales indicadores de cobertura, continuidad, 

cantidad, presión, salub1idad e incremento de tratamiento de aguas residuales. 

La importancia de este trabajo es que se busca aumentar los inp;resos y finjo de 

caja de la Epsasa: y mejorar las condiciones de la pt·egtación del servicio, a partir 

de: mejoras en los procesos técnico - operativos, mejoras en los procesos comerciales 

y finanderot> y mejorat> eu el reladonamiento et>tratégico tendiente a mayor gober­

nahilidad y gohemam;,;a; teniendo como herramümt.a la Teoría de Restricciones, la 

metodología empleada se puede replicar en otras EPS. 

1.3. Objetivos. 

l. Objetivo General 

• Aplicar la Teoría de Restricciones (TOC) para establecer la relación que 

exi.;;te entre las medidas de gestión con la optimización de costos y prio­

rizacióu de proyectos en la Epsasa- 2014. 

2. Objetivos Específicos 

Los objetivos específicos que t>e pretenden akanzar con la realizadón del pre­

sente trabajo son: 

• Cuantificar la influencia de las medidas de gestión con la optimización de 
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1.4. 

1.4. Hipótesis. 

costos y priorización de proyectos al aplicar la teoría de restricciones en 

la Epsasa - 2014 

• Seleccionar las medidas de gestión mas adecuadas para la optimización 

de costos y priorización de proyectos al aplicar la teoría de restricciones 

en la Epsasa- 2014 

• Describir las características de la teoría de restricciones en las medidas 

de gestión de la Epsasa -2014 

• Describir lrn; tiprn; de restricciones al aplicar la teoría de re~triccioues en 

las medidas de gestión de la Epsasa- 2014 

Hipótesis. 

l. Hipótesis General 

• Al aplicar la teoría de restricciones las medidas de gestión tienen alta 

relación con la optimización de costos y priorización de proyectos en la 

Epsasa - 2014 

2. Hipótesis Secundarias. 

1.5. 

• Las medidas de gestión influyen en la optimización de costos y priorización 

de proyectos al aplicar la teoría de restricciones en la Epsasa- 2014. 

• Las medidas de gestión implantadas son las más adecuadas para la op­

timización de costos y priorización de proyectos al aplicar la teoría de 

restricciones en la Epsasa- 2014. 

• L~ medida~ de gestión de la Eps~a presenta caractcrístic~ específicas. 

• Las medidas de gestión de la Epsasa- 2014 están determinados por la 

mormüdad, dandeRtinos, situación económica y financiera. 

Variables. 

l. Variable Independiente: Medidas de Gestión, es la administración tradi­

cional y la administración moderna(Situación económica y financiera ele la 
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Epsaga). 

Xl = Porcentaje de morosidad. 

X2 = Instalaciones clandestinas. 

X3 = Calidad y eficiencia de servicio prestado. 

X4 = Situación de la infraestmctura existente. 

X5 = Gestión y administración en la empresa. 

X6 = Política im;titncional. 

X7 = Cumplimiento de la normatividad vigente. 

X8 =Eficiencia de servicio de lo..-.. trabajadores, etc. 

1.6. Unida.d de Análisis. 

2. Variable Dependiente: Optimización de costos, priorización de proyectos 

(Ingreso neto obtenido por la Epsasa). 

1.6. 

Yl =Tarifas de pago establecidas por los servicios de agua y desague. 

Y2 = Liquidez de la empresa. 

Y3 = Costo en el pago de planilla de trabajadores. 

Y 4 = Financiamiento de nuevos proyectos de ampliación de servicio. 

Y5 = CostoR de operación y mantenimie.nto de la infrae.o:;t.n1ctnm exiRte. 

Y6 = Costo de los nuevos proyectos de ampliación. 

Y7 =Existencia de nuevos proyectos de mejora de servicio. 

Unidad de Análisis. 

Para la lmidad de análisis se eligen siempre aleatoriamente para asegurarnos 

que cada elemento tenga la misma probabilidad de ser elegido. Corresponderá 

al análisis del cumplimiento de la normatividad, la transparencia en la in­

formación sobre la gestión de la Epsasa., la. atención al cliente, desempeño de la 

dirección y gerencia, organización institucional y operacional, resultados financieros. 

Además se tomó en cuenta los indicadores técnicos como: cobertura de agua potable 

y alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, agua. no facturada, micromedición, 

costo de energía/ volúmen producido. 
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1. 7. Tipo y Nivel de Investigación. 

1.7. Tipo y Nivel de Investigación. 

El tipo de investigación de la prm;cnte t<.~1s es aplicativa; y el nivel de investigación 

del presente estudio es del tipo descriptivo, pues busca especificar las propiedades 

importantes de la Epsasa; así como diversos aspectos y dimensiones a investigar. Se 

mide de manera independiente los conceptos o V'ariables con los que se relaciona. 

El nivel de investigación del presente estudio es tan1bién del tipo correlaciona!, pues 

tiene como finalidad conocer la relación que existe entre las medidas de gestión con 

la optimización de costos y priorización de proyectos. 

El diseño de investigación del presente estudio es descriptivo y correcional- causaL 

1.8. Período de Análisis. 

Se tomó datos de la gerencia de ingeniería y la gerencia comercial Epsasa, y que 

duró aproximadamente 3 meses. 

1.9. Fuentes de Información e Instrumentos Uti-

lizados. 

Se ut.ili7.Ó encuestas, ent.revist.a..c;; a los sig11Íentes funcionario.c;;: 

l. Gerente general 

2. Gerente comercial 

3. Jefe del equipo de ingeniería y proyectos 

Asimismo, se recavó información de la web, bibliotecas, y material impreso; que son 

los iguientes: 

l. Benchmarking regulatorio de la Sunass 2013. 

2. Cuadros comerciales setiembre Epsasa 2014. 



1.10. Técnicos de Recolección 

3. Estudio tarifaría: Determinación de la fórmula tarifaría, estructura tarifaría y 

metas de gestión aplicable a la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento 

de Ayacucho S.A. - Epsasa S.A. 2007. 

4. Manual de Priorización de Acciones de Gestión y Proyectos. 

5. Plan de Fmtalecimiento de Capacidades 2014-2018. 

6. Programa de Medidas de Rápido Impacto (PMRI). 

7. Portal web de la Epsasa. 

8. Resultados de Gobernabilidad y Gobernanza (GyG) en 40 Entidades Presta­

doras de Servicios de Saneamiento 2014. 

9. R.f'RBt.mct.uradón y reorgani7.ac.ión de la Epsa..<;a, 2013, Esan. 

10. Tesina: Determinación de :...1edidas de Rápido Impacto en la Empresa Prestado­

ra de Servicios de Saneamiento Moquegua mediante la t.corín de restricciones. 

1.10. Técnicos de Recolección 

Se recabó la información a través de la página web de la Epsasa e in-situ a través de 

entrevistas personalizadas a funcionarios de la Epsasa, para lo cual se coordinó para 

concretar las entrevistas; fue muy importante recoger los puntos de vistas de los 

propios trabajadores de la Epsasa. La información se complemetó con los cuadros 

comerdalcs de la Epsasa, Los proyectos en cartera de la Epsasa para el próximo 

quinquenio. 

1.11. Procesamiento de Datos 

Para realizar el diagnóRtico Re construyen los árboles de reruidad acturu y el árbol 

de realidad futura. 

Primero se identifican los problemas de raíz de la Epsasa que afectan la generación 

de ganancias, luego se determina las posibles causas que las originan para elaborar 
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1.11. Procesamiento de Datos 

los cuadros de realidad actual, de esta forma se conoce las causas de fondo que im­

piden incrementar su caudal de ganancias a la Epsa.sa. 

Luego se construye el árbol de realidad futura, es necesario invertir los efectos negati­

vos de las causas en forma positiva de manera que se eliminen todas las restricciones. 

A continuación se identifica las posible~s soluciones de acuerdo a la realidad de la Ep­

sasa1 :;mbordinando las no-restricciones a la restricción. 

Finalmente 8e implementa la optimización de w8tm; y priorizadón de proyectos para 

eliminar las restricciones de la Epsasa. 
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Capítulo 2 

ESTADO DEL ARTE 

2.1. Definición de Teoría de Restricciones 

(T.O.C.). 

La Teoría de restricciones o T.O.C por ó'US siglas en inglés (Theory of Constraints), 

es una filosofía de gestión de sistemas o empresas que se crea sobre una guía y se 

diseña para lograr un proceso de mejora continua. La TOC se basa en que toda or­

ganización es creada para lograr una meta. Si dicha organización tiene fines de lucro, 

su meta es "ganar dinero de forma sostenida ahora y en el futuro". La fortaleza de 

la TOC radica en la simplicidad que con que se resuelve una realidad compleja. 

(Goldratt, E. M. y Cox, J., 1992)[7], sostuvo que los fabricantes no estaban ha­

ciendo un buen trabajo al programar y controlar sus recursos e inventarios. Para 

ayudar a comprender los principios de su filosofía, Goldratt describió nueve reglas 

de programadón de la produc<.:ión: 

• No equilibre la capacidad, equilibre el flujo. 

• El nivel de utilización de un recurso sin cuello de botella no se determina por 

su propio potencial sino por alguna otra restricción del sistema. 

• La utilización y la activación de un recurso no son la misma cosa. 

• U na hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida para todo el 

sistema. 
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2.2. Recursos del sistema. 

• Una hora ahorrada en un no embotellamiento es un espejismo. 

• Los cuellos de botella rigen tanto el throughput o demanda atendida como el 

inventario en el sistema. 

• El lote de transferencia no puede y, muchas veces, no debe ser igual al lote del 

proceso. 

• Un lote de proceso debe ser variable tanto a lo largo de su ruta como en el 

tiempo 

• Las prioridades pueden fijarse únicamente examinando las restricciones del 

sistema. El plazo se deriva del programa. 

Para ampliar este alcance, Goldnü.t. ha df'A<>arrollado su teoría de la.c; restri(;ciones, 

que se ha vuelto muy popular para resolver problemas y que puede aplicarse en 

muchas áreas para mejorar la producción, la distribución y la gerencia de proyectos. 

2.2. Recursos del sistema. 

En toda planta existen recursos que con mayor capacidad disponible que otros, 

teniendo así estos tipos de recursos (Drucker, P., 1998)[8]. 

• Recurso que no es cuello de botella.- cualquier recurso cuya capacidad 

es mayor a la demanda que se le impone. 

• Recurso que es cuello de botella.- cualquier recurso cuya capacidad es 

igual o menor que la demanda que se le impone. 

• Recursos Restrictivos de la capacidad.- es un recurso que se ha convertido 

en cuello de hotella como rf'n"lnltado de 1m inc,orrecto manejo o programación. 

2.2.1. Restricciones. 

Una restricción es cualquier elemento que impida al sistema alcanzar la meta de 

ganar más dinero. Existen diversos tipos de restricciones inherentes a los sistemas 

de manufactura, entre las cuales tenemos: 
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2.2. Recursos del sistema. 

Restricciones de Mercado.- La demanda máxima de un producto está limitada 

por el mercado. Satisfacerla depende de la capacidad del sistema para cubrir los fac­

tores de éxito establecidos precio, rapidez de respuesta, etc. (Umble, M. y Srikanth, 

M. 1995)[9). 

l. Restricciones de materiales.- La producción se limita por la disponibilidad 

de materiales en cantidad y calidad adecuada. La falta de material en el corto 

plazo es resultado de mala programación, asignación o calidad. 

2. Restricciones de Capacidad.- Es el resultado de tener equipo con capacidad 

que no satisface la demanda requerida de ellos. 

3. Restricciones Logísticas.- R.t'$tricciones propias del sistema de planeación y 

control de producción. Las reglas de decisión y pal·ámetros establecidos en éste 

sistema pueden afectar desfavorablemente en el flujo suave de la producción. 

4. Restricciones Administrativas.- Estrategias y políticas definidas por la 

empresa que pe1judican toda.'l la.'l decisiones relacionadas con la manufactura. 

Pueden producirse dos situaciones: 

• Suboptimización del sistema: determinando los tamaños de lotes a través 

de la cantidad económica de pedido (EOQ por ::;us siglas en inglés). 

• Agravar el efecto de otra:s restricciones: fomentando la optimización de 

recursos que no son cuello de botella. 

2.2.2. Medidas de la TOC. 

Los indicadores o mediciones son el resultado directo de la meta elegida. A más 

de los indicadores financieros TOC emplea indicadores globales de operación, que 

permiten juzgar el impacto de las decisiones locales sobre la meta de la empresa 

(Goldratt, E., 2001)[10]. 

2.2.2.1. Indicadores Financieros. 

• Utilidad Neta (UN).- se lo reporta normalmente en el estado de resultados. 

• Retorno sobre la inversión (ROl).- se lo reporta en el balance general. 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

• Estado de flujo de efectivo.- este e.stado financiero no representa un indica­

dor, sino más bien lma condición nece:saria. El flujo de efectivo es un indicador 

de nivel. Cuando tenemos suficiente liquidez no importa. Cuando no tenemos 

Rufidcntc, nada más importa. 

2.2.2.2. Indicadores Operativos. 

• Throughput (T) .- Es la velocidad a la cual una organi:;mción genera dinero 

a través de las ventas. 

Throughput =Precio de venta- Costo de materia prima (2.2.1) 

• Inventario (1) .- Es el dinero que el sistema ha invertido en cosas que piensa 

vender, mide el inventario sólo en términos del costo de la materia prima 

excluyendo el valor de la mano de obra y los gastos de fabricación. 

• Gasto de Operación (GO).- es todo el dinero que el sistema gasta en trans­

formar todos los inventarios en throughput. 

Con las definiciones antes presentadas, los indicadores financieros más utilizados se 

pueden expresar así: 

UN=T-GO 

ROl= (T- GO)/I 

(2.2.2) 

(2.2.3) 

2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

La metodología desarrollada por GIZ / In WEnt en base a la TOC / Manejo de 

Restricciones permite priorizar las acciones de gestión e inversiones de tal forma que 

se pueda optimizar al máximo el uso de loo recursos limitados. La finalidad específica 

de utilizar la TOC / Manejo de Restricciones es: 

• La optimi?~ación del URO de recmoos físico.<; y humanos t'Jdstentf'A'>. 

• La identificación de inversiones de impacto rápido e impacto estratégico y su 

correspondiente priorización. 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

La lógica utilizada por TOC j Manejo de Restricciones se basa en las siguientes 

ideas: 

En principio, toda empresa trabaja como un sistema interdependiente. 

Figura 2.1: Empresa como Sistema 

D 

EMPRESA COMO SISTEMA 

í·--··-·-0 

~~~·~O/ 
d 

Fuente: GIZ/InWent 

En base a lo anterior, cualquier empresa puede describirse en analogía como un 

sistema entrelazado o concatenado, donde hay una interdependencia de eslabones. 

Si simplificamos un poco má.~ el concepto, podemos decir, que un sistema puede ser 

representado por una simple cadena. 

Figura 2.2: Analogía de un sistema empresarial 

ANALOGIA DE UN SISTEMA EMPRESARIAL 

Fuente: GIZ/In Went 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

Si a la cadena 1 se le coloca un peso exce.sivo, en la práctica e.sta se rompe en dos 

pedazos por el e.slabón más débil, tal como lo demuestra la cadena 2. Sin embargo, 

muchas veces existe la creencia que todos los eslabones podrían romperse a la vez 

como en la cadena 3. Esto solo eR cierto en el caRo teórico de que todoR los eslabones 

son exactamente iguales, algo que en la realidad nunca ocurre. 

Figura 2.3: Diferencia entre creencia y practica 

DIFERENCIA ENTRE CREENCIA Y PRACTICA 

Cadena 
1 

Fuente: GIZ/InWent 

La conclusión importante de lo anterior es que en todo sistema real existe 1m eslabón 

que es má.-, débil que los demás y por lo tanto el sistema se rompe o es limitado por 

la capacidad del eslabón más débil. Esta conclusión es la base de TOC / Manejo de 

Restricciones, donde el eslabón débil es considerado como la limitante o la restricción 

del sistema. 

Aunque en cualquier sistema no solo hay uno sino existen varios eslabones débiles, 

la realidad es que el sistema se ve restringido por el más débil de todos. Por con­

siguiente, para mejorar un sistema es necesario encontrar y reforzar o eliminar al 

eslabón más débil. 

La idea e.s, que cuando se identifica una restricción esta debe ser reducida reforzando 

su capacidad de tal forma que la cadena o el sistema tenga una mayor capacidad de 

carga sin tener que reforzar varios o todos los eslabones a la vez (Guerreiro 1996)[11]. 

Al reforzar un eslabón débil tras otro, la cadena o el sistema se va fortaleciendo cada 

vez más, lo cual equivale a 1m aumento de su capacidad. 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

Figura 2.4: Principio Basico 

PRINCIPIO BASICO 

Fuente: GIZ/InWent 

Cuando Re utili7:a un huen siRtema. de análiRiR, no es neceRario es¡)erar la aparición 

de una nueva restricción para actuar, sino es posible predecir, dónde aparecerá la 

próxima y poder actuar con antelación o sea con una buena planificación (GIZ, 

InWent 2013)[12]. 

2.3.1. Pasos de focalización como elemento central de TOC 

/ Manejo de Restricciones 

Como se constató anteriormente, la gestión exitosa consiste esencialmente en focali­

zarse a identificar y manejar correctamente las restricciones. En este sentido, TOC / 

Manejo de Restricciones ha desarrollado una metodología conocida como los 5 Pasos 

de Focalización. 

El primer paso consiste en buscar la restricción activa del sistema. Bajo restricción 

activa se entiende aquella restricción que constituye el eslabón más débil de todos 

los eslabones débiles que puedan existir. 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

Figura 2.5: Principio Basico- Paso 1 

PRINCIPIO BASICO- PASO 1 

Identificar la restricción 
activa del sistema. 

Proveedores Empresa Clientes 

Sistema 

Fuente: GIZ/InWent 

Para. identificar correcta-mente la.s restricciones activa.s, existen una serie de herra­

mientas propias de TOC / Manejo de Restricciones Una vez identificada la res­

tricción activa, en muchas ocasiones se puede constatar que se encuentra subutili­

zada porque está trabajando por debajo de su capacidad posible. Si esto es el caso, 

el segundo paso consiste en tratar de explotar la restricción hasta llegar al máximo 

posible o requerido. La lógica de ello es que un minuto de capacidad que se pierde 

en una restricción es un minuto que se pierde de capacidad para todo el sistema. 

Figura 2.6: Principio Basico- Paso 2 

PRINCIPIO BASICO- PASO 2 

1 
Decidir la forma 1 

de explotación óptima. 

r 
Proveedores Empresa Clientes 

\ J 

Sis1Mne 

Fuente: GIZ/InWent 

26 



2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

Lo interesante de ello es, que un número importante de problemas se puede solucio­

nar sin necesidad de lma inversión y muchas veces sin ni siquiera tener que aumentar 

costos de operación. Por lo tanto, la metodología de TOC / Manejo de Restriccio­

nes busca como primera medida optimizar el desempeño del sistema utilizando los 

recursos existentes antes de proceder a implementar soluciones que requieran de es­

fuerzos, costos o inclusive inversiones mayores / proyectos. 

Sin embargo, el pat>o 2 por t>i t>olo no es suficiente, t>ino tiene que dart>e t>iernpre en 

combinación con el pa.<;o 3. Una ve;r, que se haya logrado poner a trabajar a la re."ltric­

ción activa a su máxima capacidad, los demás recursos deben trabajar subordinados 

al nivel o ritmo de la misma. La lógica de ello es por ejemplo, que si los recursos 

predecCt>oret> producen mát> de lo que la restricción puede procesar, el ret>ultado es 

que se acumula inventario en el trayecto antes de la restricción. Esto inclusive puede 

llegar a ocasionar un atasco del sistema. 

Figura 2.7: Principio Basico- Paso 3 

PRINCIPIO BASICO- PASO 3 

1 
Subordinar las no- 1 

restricciones a la restricción. 

/ 
/ 

Proveedores Empresa 

r-­
Ciientes 

\ 

Sistema 

Fuente: GIZ/InWent 

En la práctica: el paso de la subordinación es el que causa la mayor resistencia 

para ser implementado. La razón para ello es que requiere un cambio de paradigma: 

para lograr una mayor eficacia del sistema total, se debe bajar la utilización de las 

no-restricciones a 1m nivel parecido nl de la re~'itlicc.ión activa. 
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2. 3. Metodología de Optimización de Recursos 

Figura 2.8: Principio Basico- Paso 4 

PRINCIPIO BASICO- PASO 4 

Elevar o eliminar 
la restricción. 

Proveedores Empresa 

SIStema 

Clientes 

Fuente: GIZ/InWent 

Este paso es absolutamente necesario para que el sistema opere óptimamente con 

sus recursos actuales. Solo cuando con los pasos 1, 2 y 3 no se ha logrado satisfacer 

la demanda, se debe dar el paso 4. Este paso consiste en hacer un cambio físico que 

pennita elevar la capacidad de la restricción hasta que deje de seria. En este caso se 

habla de la eliminación de la restricción. 

Una vez que se haya eliminado la restricción en los pasos anteriores, según la lógica de 

la cadena aparecerá una nueva restricción (=nuevo eslabón más débil) y el proceso 

comienza otra vez con la nueva restricción activa. 

Figura 2.9: Principio Basico - Paso 5 

PRINCIPIO BASICO- PASO 5 

Empresa Clientes 

Sistema 

Fuente: GIZ/InWent 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

(GIZ, 2013)[12] Los 5 Pasos de Focalizadón deben aplicarse rigurosamente según el 

esquema de la izquierda. Lo importante es que la inercia - o sea, no volver al paso 1 

- no se convierta en la nueva restricción del sistema. 

Figura 2.10: Cinco pasos de Focalización 

5 PASOS DE FOCALIZACION 

Cumplir con ntqUerimientos de clientes. 

Decidir la forma de explotar la restricción. 

Subordinarlas no-testrtcclones a la restricción. 

Regresar al paso 1 si aparece una nueva restricción. 

Fuente: GIZ/InWent 

Cuando se aplican los 5 Pasos de Focalización de manera continua a las respectivas 

restricciones: se logra un éxito empresarial de una forma económicamente sostenible. 

Figura 2.11: Éxito Empresarial 

EXITO EMPRESARIAL 

Fuente: GIZ/InWent 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

2.3.2. Problemática de asignación de presupuestos sin con-

sideración de restricciones 

En la práctica actual, no siempre se respetan las conclusiones anteriores, sino se 

asignan los recursos presupuestarios en una forma paralela. 

Esta fonna de asignación de recursos obedece al paradigma equivocado de que si 

se mejoran varios componentes de un sistema, este de por sí mejora. Si el sistema 

eleva su capacidad global de producción al hacer mejoras en varios o todos los 

componentes en forma paralela, esto se debe exclusivamente al hecho de que por 

coincidencia también se hizo una mejora en la restricción - de lo contario no habría 

un efecto positivo. (Sipper, D.; Bulfing L. y Robert Jr., 2008)[13]. 

Figura 2.12: A::;ignac.ión Tradicional de Pre::;upuesto 

ASIGNACION TRADICIONAL DE PRESUPUESTOS 

$900.000 Ampliación de redes 

$100.000 Arreglo de reservorlo 

$300.000 Instalación de bombas 

$600.000 Micromedición 

$600.000 AmpDación de planta 

$2'500.000 

Fuente: GIZ/InWent 

TOC j Manejo de Restricciones, en la realidad prácticamente no existen los casos, 

donde todos los eslabones se rompen en el mismo momento. Por consiguiente, tratar 

de reforzar todos los eslabones a la vez resulta poco eficiente. 

30 



2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

Figura 2.13: Asignación no Realista de Presupuesto 

ASIGNACION NO REALISTA DE PRESUPUESTOS 

? • 

Fuente: GIZ/In Went 

El problema de la ineficiencia :;;e agudü>;a cuando no :;;e a:;;ip,nan los recnrRoR requerido:;; 

para eliminar una restricción existente. Si en el ejemplo se requiere una suma más 

alta que la asignada, al final, la restricción persiste y el sistema no ha mejorado. 

Figura 2.14: Restricciones Ignoradas 

RESTRICCIONES IGNORADAS 

1 Requerimiento 1 
$600.000 

Fuente: GIZ/In Went 

De esta forma los costos en la mejora de los demás eslabone." o componentes del 

sistema han sido inefectivos y por ende innecesarios. Lo anterior explica la razón 

por la cual muchas de las accione..-:; o inven:;iones no arrojan los resultados esperados 

o inclusive conducen a un desmejoramiento de los resultados. 
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2.3. Metodología de Optimización de Recursos 

Figura 2.15: Asignacion ineficiente de presupuesto 

ASIGNACION INEFICIENlE DE PRESUPUESTOS 

RCR =recurso 
de capacidad 

restringida 

$900.000 

~ 1 Restricción persiste 1 
$300.000 

S6DO.OOO 

$6DO.OOO 

€3> 1 Gastos innecesertos 1 

Fuente: GIZ/InWent 

Como consecuencia de lo anterior, la propuesta de TOC / Manejo de Restricciones 

es la de asignar los presupuestos de acuerdo a la secuencia u orden de importancia de 

los eslabones débiles o restricciones del sistema. Esta forma de asignación requiere 

de una buena ptiorización para que existan la efectividad y la eficiencia deseadas. 

Figura 2.16: Asignacion efectiva de recursos 

ASIGNACION EFECllVADE RECURSOS 

3 

Fuente: GIZ/In Went 

Comparando las dos estrategias, el método tradicional sale más costoso con pocos 

o ningunos resultados efectivos. Aplicando TOC /Manejo de Restricciones, con un 

menor presupuesto se logran mejores re:mltados efectivos. La experiencia muestra, 
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que si se utiliza el presupuesto correcto en los puntos claves, muchas veces no se 

requieren los montos inicialmente estipulados. 

Figura 2.17: Comparación de estratégias 

COMPARACION DE ESTRATEGIAS 

Fuente: GIZ/InWent 

$500,000 

$600,000 

$600,000 

2.3.3. Priorización correcta como base para alcanzar resul­

tados óptimos 

La priorización de acciones e inversiones permite mejorar los sistemas de la Epsasa 

de forma continua y sostenible económicamente en el tiempo. La sostenibilidad 

económica com;tituye la hase para lo~Tar lm; ohjetivm; de una prestación de servicios 

cada vez mejor. El concepto de caudal económico de TOC /Manejo de Restricciones 

es un criterio básico para poder determinar la priorización de inversiones o acciones. 

El margen en TOC se define como la diferencia entre ingresos y costos totalmente 

variables. Cuando este margen se divide entre el tiempo que se requiere para conse­

guirlo, se obtiene el caudal o la velocidad de generación de resultados económicos. 

Es importante notar que el caudal no es la velocidad con que las unidades físicas 

(por ejemplo productos) pasan por un sistema, sino la velocidad de generación del 

margen de las mismas. 
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Figura 2.18: Definición de caudal 

DEFINICION DE CAUDAL 

············~···~··· 
Margen 1 tiempo= •••• "'~~~~ 

············~··~········ 
Margen/tiempo • 1111 ..... 

Fuente: GIZ/InWent 

En un sistema como el de la Epsasa, la sostenibilidad del servicio depende su sos­

tenibilidad económica. En muchos casos la mayor restricción de la Epsasa es su 

viabildad finari.ciera. Esta depende directamente del caudal que se puede generar. 

Como la Epsasa tjene diferentes fuentes de caudal económico, lo importante es prio­

rizar la mejora de las diversas fuentes. En el ejemplo podríamos decir que en A, B, 

C, D están pasando 5 unidades de dinero/hora mientras que en D son 10 unida­

des/hora. La fuente B tiene el potencial de llegar a 40 unidades/hora adicionales y 

por lo tanto tendría la primera prioridad. Le sigue E con un potencial adicional de 

30; By D con 20 y finalmente A con 10 unidades/hora. 
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Figura 2.19: Piiorizadón de potenciales 

PRIORIZACION DE POTENCIALES 

SOSTENIBLIDAO ECONOMICA 

Fuente: GIZ/InWent 

En el caso de tener que priorizar los proyectos 1 a 6, el primer paso consiste en 

establecer el caudal de cada uno de ellos. El caudal en principio es la diferencia 

entre los ingresos anuales que se esperan del proyecto menos los costos de operación 

anuales y los <.:Ol>tos de inversión pronateados por año de acuerdo a la vida útil del 

proyecto o de sus componentes. El proyecto 6 tiene un caudal negativo. 

Figura 2.20: Establecimiento de prioridades 

ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES 

Ingresos 

Proyecto (!] 
• Costos loCalmente verilbles 

Fuente: GIZ/InWent 

Dependiendo de la situación financ:iera de la Epsasa, se debe seguir una u otra 

estrategia de priorización. En el caso que la Epsasa no tenga liquidez, la secuencia 
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de proyectos debe ser tal, que la primera prioridad la tiene el proyecto de mayor 

caudal mn la menor inversión. En este caso los proyectos 5 y 3 generarán los recursos 

suficientes para apalancar al 4 hasta llegar al 6. 

Figura 2.21: Priorización sin liquidez 

PRIORIZACION SIN LIQUIDEZ 

Proyecto @) 
• Costos tollllmenle variii!Jies 

Fuente: GIZ/InWent 

En el caso que la Epsasa tenga liquidez suficiente para al menos una parte de los 

proye<.:tos, la priorización deLe guiarse por aquellos proyectos que arrojen un mayor 

caudal. Tanto en el primer como en el Reglmdo ca.'>o, el proyecto 6 solo es económi­

camente viable si los proyectos que lo anteceden generan el caudal suficiente. 

Figura 2.22: Priorización con liquidez 

PRIORIZACION CON LIQUIDEZ 

• Costos totallllenle varillllles 

Fuente: GIZ/In Went 
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Si por alguna razón no económica. se le da. prioridad al proyecto 6 con un caudal 

negativo1 esto podría ocasionar serios problemas de sostenibilidad económica y poner 

en peligro la. viabilidad de financiar otros proyectos en el futuro. 

Figura 2.23: Efecto a prevenir 

EFECTO A PREVENIR 

• Costos tCJCalmen111 vañalllls 

Fuente: GIZ/InWent 

Teniendo en cuenta que la meta de la Epsasa es llegar a brindar servicios de sanea­

miento al 100 por t:iento de la poblat:ión en el menor tiempo posible, las estrategias 

más e.xitosa.q son aquellas que tienen en cuenta la sostenihilidad económica en sus 

priorizaciones. 

Figura 2.24: Comparación de Estrategias 

COMPARACION DE ESTRATEGIAS 

Población con servicios de saneamiento -- ó1 M RJ n 
100% , ~!! - - Q~ Q~ ~tt 

"' 1 Con liquidez 1 

50% 

----- b'~ 
Prioridades equivocadas ~ 

-1--t---+-+--;--+------ I}IJ 
1 2 3 4 5Años 

Fuente: GIZ/InWent 
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La lógica de lo anterior se basa en lo siguiente: 

Un desarrollo económico positivo más rápido de la Epsasa le permite alcanzar el 

objetivo principal de prestación de un mejor servicio con mayor rapidez. 

2.3.4. Condiciones necesarias para lograr una priorización 

óptima 

Para lograr rc.snlt.adm; óptimos hay cierta.<; c.ondicionc.s necesaria.<; que se deben tener 

en cuenta. Si se quieren incrementar los resultados de una EPS con respecto al nivel 

de prestación de servicios, se debe mejorar el sistema en su totalidad y no solo pro­

<.:e808 pardale8. U na de la8 mndidones necesarias para ello es la experienda prádka 

en manejar sistema.•;. Como esto de por sí no f'~<; :;:;nfidente, el entendimiento de cómo 

funciona tm sistema desde el punto de vll:.'ta tanto operacional como administrativo, 

es igualmente esencial. Además de ello se requiere trabajar con mediciones correctas. 

Solamente cuando existen estas tres condiciones es posible mejorar un sistema y ob­

ten€r mayores resultados. Si se quiere entender el funcionamiento de un sistema, hay 

que conocer muy bien las interdependencias existentes. Estas a su vez son la base 

para poder utilizar cálculos e indicadores adecuados que permiten medir correcta­

mente. Cuando esto ocurre y las interdependencias son claras, es posible determinar 

y manejar las re::,'tricciones correctamente. 

Figura 2.25: F\mdamentos de una gestión exitosa 

FUNDAMENTOS DE UNAGESTION EXITOSA 

Fuente: GIZ/InWent 
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En pocas palabras: cuando se sabe manejar las restricciones, realmente se sabe ma­

nejar sistemas. Una gestión exitosa se puede sintetizar como el manejo correcto de 

restricciones reales. Cuando no se conocen bien las interrelaciones en un sistema 

empresarial, como en el A de la iílqnierda, la empresa es prácticamente inmancjahlc. 

Mediante la visualización de la.<; interrelaciones lógicas de causa - efecto, TOC / 

Manejo de Restricciones transforma el sistema A en un sistema manejable como el 

B de la derecha. 

Figura 2.26: Objetivo del manejo de restricciones 

OBJETIVO DEL MANEJO DE RESTRICCIONES 

SlstaiNIA Sistema B 

• • • 
o • • Transfonnación 

• • • 111 

o • • 
Inmanejable Manejable 

Fuente: GIZ/In Went 

Lo anterior es de especial importancia cuando se introducen cambios mediante ac­

ciones o proyectos en una empresa. Si no se conoce bien el sistema, es imposible 

calcular las repercusiones positivas o negativa.,;. En cambio, cuando se conocen bien 

las interrelaciones del sistema, las repercusiones se vuelven calculables y predecibles. 
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Figura 2.27: Repercusiones de cambios 

REPERCUSIONES DE CAMBIOS 

? • 
Sistema A 

? • Cambio ? ? • • • 
? ? ? • • • 
? ? ? 

• • • 
Repercusiones 
no calculables 

? o 

Sistema B 

Repercusiones 
calculables 

Fuente: GIZ/In Went 

El a.nali7:ar sistema.<> empresariales con esta filosofía, permite encontrar los puntos 

de palanca óptimos para acciones o proyectos y así conseguir el mayor impacto. 

En muchos casos se puede observar un efecto de embudo, donde los problemas o 

efecto¡,¡ no deseados ¡,¡e deben a unas pocas causas de foudo o de raíz, las cuale¡,¡ son 

equivalentes a las restricciones que originan los problemas. 

Figura 2.28: Determinación de puntos de palanca 

DETERMINACION DE PUNTOS DE PALANCA 

Sistema A 

tt 
~\········· ~ .... • 
• • • 

• • 

• 

Punto de palanca no óptimo 

SistemaS 

Mayor impacto 
posible 

Punto de palanca óptimo 

Fuente: GIZ/InWent 

Es importante notar, que las restricciones son equivalentes a las causas de fondo y 

no a los efectos no deseados. Por lo tanto, mientras no se solucionan las causas de 
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fondo, no se solucionan las restricciones existentes. Por lo general, solucionando los 

problemas por la raíz resulta má.'3 fácil y menos costoso. Si en cambio se tratan de 

solucionar los problemas a un nivel más arriba, los esfuerzos y los costos a la larga 

son mayores. 

Fig;ura 2.29: Efecto de embudo 

EFECTO DE EMBUDO 

Soluciones 
mas fáciles 1 

y/o económicas 

Fuente: GIZ/InWent 
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Capítulo 3 

, 
MATERIALES Y METODOS 

3.1. Metodología de trabajo 

En este trabajo de investigación se estudió es estructuración de la Epsasa tanto 

en la gerenda comerdal, como en la gcrenda de ing-eniería. Se determinó la 

situación actual de la Epsasa en la ciudad de Huamanga y Huanta y se analizó 

las causas de fondo, o causas raíces comunes. Para lograr los objetivos plantea­

dos en esta investigación se desarr-olló la metodología que se presenta a continuación: 

3.1.1. Investigación Bibliográfica 

Para tener conocimientos generales de priorización de proyectos se recolectó infor­

mación de libros, revistas y documentos que tratan sobre este tema, así corno parti­

cipación en un taller de priorización de proyectos en EPS. Se buscó en las distintas 

bibliotecas. Basándose en la información encontrada, se realizó parte del plantea­

miento para el inicio de la recolección de datos de viviendas y los tipos de análisis 

a realizarse en las viviendas. Los libros documentos leídos están incluidos en la bi-

bliografía y en las referencias presentadas al final de este reporte. 

3.1.2. Selección de la zona de estudio 

La zona de intervención es todo el ámbito de intervención de la Epsasa, que corr-es­

ponde a clientes de las ciudades de Huarnanga y Huanta, el cual asciende a 42,390 
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conexiones, se trabajó con encuestas a: 

• Gerencia Comercial 

• Gerencia de Ingeniería 

Las poblaciones periurbanas resultan ser las zonas más necesitadas. 

Se decidió visitar y encuestar al gerente comercial de Epsasa y Gerente de Ingeniería 

de la Epsasa. 

3.1.3. Ficha de encuesta 

Se ideó una encuesta para recabar información del diagnóstico de la situación actual 

de la Epsasa. Se registra los factores por la cual la Epsasa no recauda todo lo 

facturado y por qué los egrcooo de la Epsaoa son mayores a lo necesario. 

3.1.3.1. Alcances de la ficha de encuesta 

La ficha de encne~.,ta fne dP.sarrollada para recabar la información necesaria de los 

principales indicadores de la Epsasa. Se puede utilizar para diagnosticar de acuerdo 

a los principales indicadores de la Epsasa. 

3.1.3.2. Descripción detallada de la ficha de encuesta 

La fkha de encuesta culJre los siguientes datos de la Epsasa: 

l. Epsasa no recauda todo lo facturado Son factores que tiene que ver con 

los ingresos de Epsasa y como en algunos casos puede afectar negativamente 

el ingreso. 

• ¿Cuánto en soles (S/.) es que los ingresos de Epsasa son menores a lo 

posible? 

• ¿Cuánto en soles (S/.) es que la EPS no recauda todo lo facturado? 

• ¿Cuánto en soles (S/.) es que la EPS no factura todo lo entregado? 

• ¿Cuánto en soles (S/.) es que la EPS no aplka las taJ_-ifas posilJlcs? 
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• ¿Cuánto en soles (S/.) es que la EPS no atiende toda la demanda de 

servicio de los clientes actuales? 

• ¿Cuánto es que la EPS no atiende la demanda de los clientes potenciales? 

2. Los egresos de la EPS son mayores a lo necesario 

• ¿Cuánto es en soles (S J.) que la EPS gasta más en energía/ combustible 

de lo necesario? 

• ¿Cuánto es en soles (Sj.) que la EPS gasta más energía/combustible de 

lo necesario? 

• ¿Cuánto es en soles (S/.) que la EPS gasta más en insumas de tratamiento 

de tratamiento de agua potable? 

• ;,Cuánto ffi en soles (S/.) que la EPS ga..">t.a más en mantenimiento y 

reparaciones de lo necesario? 

• ¿Cuánto es en soles (S/.) que la EPS gasta más en personal de lo nece­

sario? 

3.1.4. Encuesta 

Se determinó las subgerencias donde recabar información sobre la situación actual 

referente al eBtado comercial y de ingeniería. Asimismo se recabo infonnadón de 

la página web de la Epsasa donde se encuentra información respecto a los estados 

financieros. 

3.1.5. Reporte por ficha de encuesta 

Una ve>>; recahada la información de la..<; entrevista..<; reali7:adas re.<;pecto a la fiituación 

actual de la Epsasa, Luego se procesó para generar el diagnóstico y esquematizar 

el árbol de situación actual. El reporte consiste en el diagnóstico de las causas que 

repre;eutan los problemas de núz. 
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3.1.6. Procesamiento de datos 

Tcnninando el auáli:-:;is, se procedió a visualizar las causas raíces y comunes. Se ela­

boró el árbol de realidad futura, que representa la situación en la que la Epsasa 

estaría en una situación ideal. También se registraron observación sobre los esca­

ses de proyectos para las zonas perimbanas más necesitadas, las características de 

h<> posibles soluciones se registraron en p;1·áficos colocando d nombre de posibles 

proyectos a desarrollar. 

3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

Cuadro 3.1: Indicadores de cobertura de EPS. 

Indicador Sedapal Pro m. Epsasa Sedarn EPS Ernapica 

EPS Huancayo Tacna 

cobertura de agua 94.59 89.70 89.72 77.33 95.93 89.89 

potable(%) 

cobertura 89.86 77.10 80.91 70.11 95.11 82.68 

de alcantarillado(%) 

'Ifatamiento de aguas 21.27 54.65 99.98 - 77.47 99.97 

servidas(%) 

Agua no facturada( %) 30.78 41.71 - - - -

Micromedición( o/c) 81.55 41.87 72.51 17.49 45.85 4.76 

Índice de satisfacción 80.60 65.18 63.60 62.20 61.00 59.40 

del cliente( %) 

Infommción pár;ina 100 55.83 100 90 100 60 

web(%) 

ICG del estudio 79.12 77.27 77 93 90.92 59.36 

tarifario( %) 

Fuente: Benclunarking Sunass 2013 

45 
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Se realizará un breve comentario acerca de los indicadores de ma~or importancia en 

la gestión empn'Bai.ial. 

3.2.1. Cobertura de los Servicios. 

En el cuadro se observa que, Epsasa registra una cobertura de 89.70% y 77.10% 

en agua y alcantarillado respectivamente1 siendo ligeran1ente mayor al promedio de 

EPS grandes 2 establecido por la Sunass, y en tercer puesto con respecto a EPS 

de similar tamaño. El principal motivo por el cual la empresa no incrementa su 

cobertura es el alto índice de agua. no facturada que e.sta alrededor del 35.43%, 

ademá.s cerca del 70% los medidores se encuentran defectuosos y o subregistran las 

medidas, la estructura tarifaría está desactualizada. 

Desde hace años atrá.s la demanda por el servicio se viene incrementando debido al 

crecimiento de la población en las ciudades de Ayacucho y Huanta, pero la principal 

dificultad es que dicho crecimiento se realiza de manera desordenada, aumentando 

el número de asent.amifmt.os humanos y a..;;ociadones, lo que dificulta que se gestione 

adecuadamente la ai.npliación de los servicios de agua y saneamiento, teniendo 

además que lidiar con la problemática que generan las instalaciones clandestinas. 

3.2.2. Situación Operativa. 

La situación operativa de Epsasa se puede apreciar con los siguientes indicadores 

de gestión operativa: 

3.2.2.1. Fuentes de Abastecimiento de Agua 

El sistema de captación de agua para la ciudad de Ayacucho es básicamente por 

captación superficial. Este sistema consta en la actualidad de dos fuentes de abaste­

cimiento que provienen de las quebrada.<; de Chiara, Qosqohuayco, Mutuhuayco y el 

túnel de conducción Ichocrníl- Chiara, que en f>nma., ca.pta.n 100 1/s, y del Proyecto 
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Especialllio Cachi (Comprendido entre Apacheta y Allpachaca) que capta 400 1/s. 

Los sistemas se muestran en el siguiente cuadro: 

Cuadro 3.2: Fuentes de Abastecimiento- Huamanga 

Fuente Oferta 

(1/s) 

Chiara 100 

Proyecto Cachi 400 

Total 500 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifado Epsasa (2007) 

La fuente de abastecimiento de agua para la ciudad de Huanta está formado por el 

complejo de lagunas de Razuhuilka, que desembocan por la <tuebrada o río Huanta. 

Básicamente es producto del deshielo de los nevados del Razuhuillca. El río Hum1ta 

es un "torrente de montaiia" 1 que se origina por la unión de las aguas procedentes 

de las lagunas de Yanaccocha (represada), Jarjaccocha (represamiento por concluir), 

Chacaccocha (represada) y finalmc:mte Pampaccocha, Moroccocha y Mituccocha. 

La bocatoma de captación está ubicada a 3km. al sur este de la ciudad en el lugar 

denominado Huancayocc. Consiste en un barraje lateral sobre el río Huanta en una 

cota 2,942 ms11111 en un caudal suficiente en pmmedio anual para el ahlliltecimiento 

poblacional de aproximadamente 85 1/s (Sunass, 2007) [3]. 

3.2.2.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable(PTAP) 

El sistema de tratamiento está compuesto por dos unidades de tratamiento (planta 

No 1 y No 2), ambas ubicadas en la zona denominada Quicapata. 

La planta de tratamiento de agua potable Na 1 de Ayacucho tiene una capacidad 

para tratar hasta 360 ljs, considerando una tasa de filtración de 252 m3/m2/día 

para una batería de 4 filtros rápidos descendentes de lecho doble, tasa declinante 

(área: 30.86 m2 c/u). 
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Figura 3.1: PTAP Quicapata 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

La planta de tratamiento No2 de Ayacucho tiene una capacidad para tratar hasta 

180 1/s, considerando lllia tasa de filtración de 240 m3/m2/día para lllia bateria de 

4 filtros rápidos descendentes de lecho doble, tasa declinante (área: 16.43 m2 c/u). 

l. Mezcla Rápida: Consta de una unidad de mezcla rápida que consiste en 

un canal con cambio de pendiente (rampa), que origina un resalto hidráulico. 

Dicho canal cuenta con una escala gTaduada para medir el caudal de ingreso 

a la planta.(Organización Mundial de la Salud, 200G)[14] 

Figura 3.2: Mezcla rápida 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

En la PTAP No 2 la aplicación del coagulante se realiza en la garganta de 

la canaleta Parshall de 0.285 m. Sin embargo, debido a que esta planta viene 
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trabajando sobrecargada, el resalto hidráulico se viene produciendo a unos dos 

metros del punto de aplicación. A.._._¡mismo, esta unidad es empleada para la 

medición del caudal de ingreso a la planta, por lo que cuenta con una regla 

graduada adosada a la misma. 

2. Canal de Distribución: El canal de distribución hacia los floculadore.s es de 

19.20 m. de largo y 1.22 m. de ancho y una profundidad uniforme de 0.9 m. 

Tiene seis orificios laterales de 1.15 m de ancho por 0.6 m. de alto, a través de 

los cuales distribuye el agua coagulada hacia los floculadores. 

Figura 3.3: Canal repartición 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

3. Floculadores Hidráulicos: Cou~ta de seis unidades de fl.oculación hidráulica 

repartidas en dos batería de 3 unidades cada una y compuesta de pantallas de 

madera de flujo vertical de 7.50 m de largo, 4.00 m de ancho y 3.10 m de alto, 

cada una. La separación de las pantallas es de 1.15 m. 
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Figura 3.4: Floculadores 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

En la PATP N°2, ocho unidades de floculación son repartidas en una sola 

batería, wn pantalla::; de flujo vertical de 4.85 m. de largo, 1,376 rn. de aucho 

y 2.4 m de alto cada una. La Reparación de las pantallas es de 0.51 m. 

4. Decantadores Laminares: Cuatro unidades de sedientación del agua flocu­

lada del tipo laminar y flujo horizontal, de 8.8 m de largo, 6.00 m. de ancho 

y altura variable entre 2.36 m en la zona de salida y 3.15 m. en la zona de 

entrada 

Figura 3.5: Decantadores 

Fuente: Suna:;;s, Estudio Tarifaría Epsasa (2007) 
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En la PTAP N°2, cuenta con una sola unidad de sedimentador de agua fio­

culada del tipo convencional de 26.1 m de largo, 11.6 m de ancho y altura de 

2.36 m en la zona de recolección y 3.15 m en la zona de entrada. 

5. Batería de Filtros: Una batería con cuatro unidades de filtración con flujo 

descendente de lecho doble de arena y antracita, preparados para operar con 

tasa declinante y con sistema de lavado con el empleo de un tanque elevado 

como cámara de carga, y una tasa de filtración promedio de 250 m3/m2/día. 

Cada unidad tiene un área útil de 30.86 m2 y con dimensiones de 6.0 m de 

largo, 5.2 m de ancho útiL Falso fondo con viguetas tipo "V", de una altura de 

0.3 m. El medio filtrante está constituirlo por arena y antracita, con un espesor 

de O. 70 m y de 0.52 m la capa soporte y grava. 

Figura 3.6: Batería de Filtros 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifaría Epsasa (2007) 

En la PATP N°2, la filtraeión se realiza a través de una batería eon euatro filtros 

de lecho doble arena y antracita preparadas para operar con tasa declinante. 

Cada unidad tiene 13.52 m2 de área filtrante. 

6. Caseta de Cloración: La sala de cloración es común para las dos plantas 

funciona al vacío mediante 3 doradores Wallace & Tiemru1 y Advance de 100 

lb/ día de capacidad y cilindros de 68 kg. de capacidad. Luego de los procesos 

de floculación, sedimentación y filtración, el volumen de agua clarificada y 
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dorada es conducida al reservorio Quicapata. 

Figura 3.7: cloración 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

3.2.2.3. Línea de conducción de agua potable tratada 

l. Por Gravedad: La ciudad de Ayacucho cuenta con 5 líneas de conducción de 

agua potable tratada por gravedad y por bombeo cuyas características figuran 

en los siguientes cuadros: 

Cuadro 3.3: Linea de conducción por Gravedad 

Línea de conducción Diámetro Longitud Tipo de Capacidad 

Por Gravedad (pulg) (m.) tubería Act. (lps) 

Quicapata a Libertadores de 1000 m3 10 4,121 A.C. 50 

Quicapata a Libertadores de 2000 m3 16 5,118 P.V.C. 110 

Quicapata a Acuchima:y 2500 m3 10 1,907 A.C. 240 

Quicapata a Mirafiores 1 10 2,386 A.C. 100 

Quicapata a Mirafiores 2 14 3,144 F.F.D. 150 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 
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Cuadro 3.4: Línea de conducción por bombeo 

Línea de conducción Diámetro Longitud Tipo de Capacidad 

Por bombeo (pulg) (m.) tubería Act. (lps) 

Vista AlegTe 6 600 F.F. 15 

Pueblo Libre 4 600 F.F. 10 

Pueblo libre Ata 4 800 F.F. 8 

Río Seco 4 950 F.F. 8 

Picota 6 800 F.F. 10 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifaría Epsasa (2007) 

3.2.2.4. Estación de bombeo y rebombeo 

La ciudad de Ayacucho cuenta con tres estaciones principales de bombeo que son: 

l. Estación de bombeo Vista Alegre: Se encuentra dentro de la planta de 

potabilización de Quicapata. A partir de esta estación de bombeo, se impulsa 

al reservorio de Vista Alegre, la línea que abastece a la cisterna proveniente de 

la tubería de agua tratada a la salida de la PLanta N°2. 

2. Estación de bombeo Pueblo Libre: Se encuentra ubicado en el perímetro 

de los reservorios de Libertadores. A pm-tir de esta estación se impulsa al 

reservorio La Picota. El abastecimiento a la cisterna proviene de una línea de 

distribución que sale del reservorio de 2,000 m3 de capacidad. 

3. Estación de bombeo La Picota Pueblo Libre: Se encuentra al borde de 

la carretera Los Libertadores. A partir de esta estación se impulsa al reservorio 

La Picota. El abastecimiento a la cisterna proviene de una línea de distribución 

que sale del reservorio de los Libertadores de 2,000 m3 de capacidad. 
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Cuadro 3.5: Características de las Estaciones de bombeo 

Estación de Antiguedad Estado Cisterna Potencia en HP Caudal 

bombeo Físico vol {m3) vol m3 motor {lps) 

Vista Alegre 27 bueno 200 20 

Pueblo Libre 22 regular 100 15 

Pueblo libre Ata 15 bueno lOO 25 

Río Seco 17 bueno 200 30 

Picota 17 bueno 200 50 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

3.2.2.5. Almacenamiento 

La ciudad de Ayacucho cuenta con reservorios de almacenamiento de tipo apoyado. 

La mayoría de ellos se encuentran en buen estado. Recientemente, se ha incorporado 

dispositivos de macromedicón, lo cual es un factor importante para la sectorización, 

balance hidráulico de las redes y reducción del agua no facturada. 
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Cuadro 3.6: Relación de reservorios de la localidad de Ayacucho 

Reservorio Tipo Volúmen Antiguedad Estado 

(m3) (años) Físico 

Quicapata 1 Apoyaclo 1,500 32 bueno 

Quicapata 2 Apoyado 3,000 2 bueno 

Libertadores 1 Apoyado 1,000 25 bueno 

Libertadores 2 Apoyado 2,000 10 bueno 

Acuchimay Semi enterrado 2,500 64 regular 

:viirafiores Apoyado 1,500 20 bueno 

Vista Alegre Apoyado 200 20 bueno 

Picota Apoyado 200 10 bueno 

Pueblo Libre Alto Apoyado 100 5 bueno 

Pueblo Libre Bajo Apoyado 100 20 bueno 

Rio Seco Apoyado 200 10 bueno 

San José Apoyado 30 10 regular 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

Figura 3.8: Reservorio de cabecera de 2,000 m3 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 
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3.2.2.6. Redes de Alcantarillado Huamanga 

El sistema de distribución de la ciudad de Ayacucho está couforrnado por 89.77 km. 

de redes matrices 364.8 km de redes de distribución y 42,574 conexiones activas de 

agua potable. 

3.2.2. 7. Redes matrices 

La ciudad de Ayacucho está conformada por una red de alcantarillado de 152 km. 

de colectores. 

El 10% está conformado por tuberías de concreto simple y reforzado, que se en­

cuentren en mal estado (CR) y tienen una antigüedad mayor a 42 años. El 32% 

está conformado por tuberías de concreto simple normalizado ( CSN) con antigüe­

dad entre 22 y 42 años en rclugar cAo;;tado. El 52 % rc~o;;tante mnformado por tu hería..;; 

de CSN y PVC en buen estado. Este sistema cuenta con 3,333 buzones de concreto 

con una profundidad media de 1.50 m. en terreno natural. 

Adem<Ís, cuenta con 2 cárnaras de bombeo de desagües recientemente construidas, 

en buen estado, con i~11al número de lím~as de impulsión. Los desagües recolecta­

dos son drenados hacia un interceptor de PVC y CR de 1.16 Km., para luego ser 

transportados por el Emisor Totora de CR y 2.2 Km. de longitud hasta la Planta 

de Tratamiento de Aguas Residuales "Totora". 

3.2.2.8. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora 

En ('~o;;t.e indicador, EpHa.o;;a ('.Htá por casi por encima de toda.<; la..;; EPS del país, ('Aqto 

se debe a que prácticamente todo el volumen de aguas residuales generadas por la 

población servida tiene algún tipo de tratamiento antes de disponerse en ríos o de 

ser reutilizada pam liego de cultivos de tallo alto. Es más Epsasa tiene pmycctos 

para mejorar y ampliar la capacidad de la PTAR La Totora (Sunass, 2013)[4]. 

Esta planta de tratamiento fue construida a través de un financiamiento de la Agen­

cia de Cooperación Financiera Alemana (KfW), entrando en operación el año 2004. 
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Figura 3.9: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Totora 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

La Planta Totora tiene una capacidad para tratar ha::>i.a 550 1/s. Sin embargo, en la 

actualidad sólo trahaja a un promedio de 240 1/s, tratando el 100% de los desagües 

recolectados. La planta cuenta con rejillas horizontales para retener elementos grue­

sos, dos rejillas automatizadas con posibilidad de expansión a una más, dos desarena­

don~s con expansión a UllO más, un medidm· de caudal ultrasónico con registrador de 

datos automatizado, cuatro tanques Imhoff para la remoción de la DBO sedimenta­

ble~ cuatro filtros percoladores con rociador para la remoción de DBO en suspensión 

y coliformes fecales, una laguna de cloración y una caseta de cloración. 

La planta también dispone de un canal con criba para la remoción de sólidos grue­

sos flotantes, dos equipos automáticos para la remoción de sólidos flotantes (que 

además cuentan con un dispositivo de tornillo sinfín para trasladar los sólidos re­

movidos), una caja de almacenamiento desde donde éstos son transportados a una 

fosa para su enterramiento y desac.tivadón con cal. La planta tamhién cuenta con 

dos desarenadores operativos y uno listo para ampliación. 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

Figura 3.10: Cribas gruesas 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

La planta Totora cuenta con un medidor automático de caudales, el cual permite 

registrar y acumular la información del caudal cada 5 minutos. Dicha información es 

remitida al rebr:istrador automático donde es almacenada en una base de datos para 

su análisis. 

Figura 3.11: Medidor automático de caudales Kafaghi 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

Las aguas residuales luego del proceso de desarenado son conducidas a los tanques 

imhoff, dc.sde donde se reparte en l~'> lagtmas faenltat.iv~<; y a los filtros pereoladores 

circulares. Estos últimos cuentan con rociadores que funcionan por gravedad. Por 

último, la biopelícula desprendida del lecho filtrante es retenida en los sedimentado­

res. 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

Figura 3.12: Tanques Imhoff 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifaría Epsasa (2007) 

De los tanques imhoff, el 17% es conducido a las lagunas facultativas. El restante 

es conducido a los filtros percoladores y luego a los sedimentadores. De las lagunas 

facultativas y los sedimentadores, las aguas residuales entran a las lagunas de ma­

duración y posteriormente a la poza de cloración. Esta última se observa cubierta 

de plantas acuáticas - Lemma. 

Figura 3.13: Lagunas facultativas 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

Los lodos sedimentados en los tanques imhoff son transportados por la carga hidráu­

lica al lecho de secado de lodos para su deshidratación y posterior desactivación. El 

efluente es descargado al cuerpo receptor a través de un disipador de energía. 

Figura 3.14: Lechos de secado 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007) 

La planta Totora cuenta con un laboratorio bien equipado para el control de calidad 

de los efluentes, entre los que se pueden contar: Incubadora, muestreador automático, 

multiparámctroo, conos imhoff, etc. 

Figura 3.15: Equipos de laboratorio 

Fuente: Sunass, Estudio Tarifaría Epsasa (2007) 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

Finalmente, la.'> aguas residuales tratadas son descargadas al río Alameda (donde 

Epsasa efectúa el control de calidad de los efluentes) con el objetivo de evaluar la 

capacidad de dilución de los efluentes en el cuerpo de agua. 

3.2.2.9. Continuidad del servicio de agua. 

Epsasa brinda el servido de ab'l.la potable en promedio 19 horas al día, esto se de­

be principalmente a que en el sistema de la ciudad de Ayacucho, la producción de 

agua potable está a una cota de altitud que no permite abastecer a las poblaciones 

periurbanas, y nuevos asentamientos humanos, por lo cual se debe racionar el abas­

tecimiento de agua en algunas zonas. La planta de tratamiento es obligada a operar 

casi a su máxima capacidad las 24 horas del día para dotar de agua el mayor tiempo 

posible a los usuarios. 

3.2.3. Situación Comercial. 

Con los siguientes indicadores de gestión podemos evaluar la gestión comercial de 

Epsasa: 

3.2.3.1. Conexiones Activas. 

En este rubro, Epsasa de un total de 45,390 conexiones, 42,574 son conexiones acti­

vas, de los cuales el 56.53% corresponde al distrito de Ayacucho, 10.53% a Carmen 

Alto, 25.26% a San Juan Bautista y el 7.68% a Jesús Nazareno. La Epsasa no 

tiene un catastro de usuarios actualizado, no realiza un control de monitoreo. Los 

mmarios prefieren abastecen;e de ab'l.la a través del vecino o mediante una conexión 

clandestina, con lo cual eliminan el pago mensual por el servicio (Epsasa, Cuadros 

Comerciales Setiembre 2014)[15]. 

3.2.3.2. Micromedición. 

Epsasa tiene un índice de micromedición de 72.51 %mantiene este índice ligeramente 

encima del promedio total de las EPS que es ü3.39 %. Lo cual significa que parte 

del porcentaje del agua no facturada se debe de las pérdidas comerciales dadas por 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

la diferencia entre los volúmenes realmente consumidos y los facturados (medios) 

y que se repre.se.nta en la tarifa asignada. Sería conveniente incrementar este índice 

sobre todo en las conexiones comerciales y conexiones industriales para controlar las 

pérdida.<; comerciales, para ello también debería de aduali:1.arse d catastro comercial. 

3.2.3.3. Tarifa Media. 

La tarifa de agua y alcantarillado de Epsasa se encuentra por debajo de las EPS de 

similar tamaño y de promedio nacional. En los últimos años ha existido un pequeño 

incremento en la tarifa doméstica en la ciudad de Huamanga de S/.0. 511/m3 a S/. 

0.55/m3 en agua potable y de S/. 0.231/m3 a S/. 0.516/m3 en tarifa de alcantari­

llado de rango de consumo de 10 a 20m3/mes. Si observamos sus costos operativos 

de producción es más alto que el promedio general (Epsasa, Cuadros Comerciales 

Setiembre 2014). 

3.2.3.4. Agua No Facturada (ANF). 

La Ep::;asa muestra un índice de Agua No Facturada dcl35.34 %, el cual está apena.<; 

por encima del promedio nacional que es 31,25 %. Este valor se debe principalmente 

al mal estado de los micromedidores que donde el 70 % subregistran la medición: las 

pérdidas comerciales originadas por la diferencia de los volúmenes registrados con 

loR vohímenf'.s realmente consumidos, y en menor ?,Tado a las constantf'.s pérdida.<; 

de agua en la red de distribución dadas por las fugas y las roturas de las tuberías. 

También, una de las causas de este índice, es el robo de agua a través de conexiones 

dandcstinati. Usumios clandestinos que sólo se reconectan de noche. 

3.2.3.5. Morosidad. 

Existe una morosidad en Epsasa de 5 meses, el cual es bajo si la comparamos con 

el promedio anual y con EPS de similar tamaño. Este valor indica que la empresa 

no ha cobrado 5 meses de facturación promedio por agua potable y alcantarillado 

desde el inicio de sus operaciones. Se debe a problemas en el sistema de cobranzas, 

falta de incentivos de población para pagar y a vacíos en la legislación actual para 

aplicar medidas drásticas a morosos que se reconectan clandestinamente. 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

3.2.3.6. Personal x 1,000 conexiones. 

Existe aproximadamente 3.4 trabajadores por cada 1,000 conexiones de agua exis­

tente en Epsasa, lo cual es bajo en comparación al promedio nacional pero es alto 

si se le compara con empresas eficiente.s como Sedapal. La inadecuada definición de 

funciones y el bajo nivel de formación profesional de sus trabajadores han conllevado 

a que la empresa cuente con alp;ún personal de más. Es conveniente, una optimi7.a­

ción de los recursos humanos en la cual se designe adecuadamente las funciones 

de manera tal que no se superpongan ni contrarresten (Plan de Fortalecimiento de 

Capacidades, 2013)[16]. 

3.2.4. Situación Financiera. 

De acuerdo a los estados financieros proporcionados por la empresa se tiene que a 

diciembre del 2013 los pasivos totales de la empresa es s;. 45'248,321.00 un poco 

encima de su patrimonio que asciende a S/. 41'627,254.00. Los siguientes indicadores 

mue.stran mejor la gestión financiexa (Portal web EPSASA, 2014)[17). 

3.2.4.1. Margen Operativo. 

En este rubro, Epsasa está muy por debajo del promedio nacional. La empresa se 

tiene una situación crítica del indicador. Esto nos indica que sus costos operativos 

son mayores que sus propios ingresos operativos, situación que conlleva a la empresa 

a tener pérdidas. La utilidad del año 2013 fue negativa ascendente a S/.-4,107.814 

millones de soles. 

3.2.4.2. Pasivo Total/Ingresos Operacionales. 

Esta relación indica que Epsasa tiene deudas que ascienden hasta 3.40 veces sus 

ingresos operaeionalc.s anuak.s, c.s deeir que, para saldar sus deudas necesitaría pa­

gar todos sus ingresos operacionales durante los próximos 3.4 años, esta situación, 

compromete no sólo la capacidad financiera de la empresa para acceder a nuevos 

créditos sino que pone en riesgo la continuidad de la empresa si no pudiera cumplir 

con sus acreedores. 
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3.2. Diagnóstico de la Epsasa 

3.2.4.3. Inversión per cápita. 

Epsasa ha realizado inversiones en aproximadamente 3.2 soles por habitante servido, 

lo cual está alrededor del promedio nacional y por encima de EPS de similar tama­

ño. Este índice se debe a que actualmente la empresa viene realizando inversiones 

en rehabilitación de redes de agua potable y alcantarillado pero especialmente en 

tratamiento de aguas residuales. 

3.2.5. Resultado. 

Las deficiencias en algunos indicadores como bajas coberturas de los servicios y de 

micrornedición, elevado nivel de agua no facturada, alto número de roturas en la 

red. Alta morosidad, Margen Operativo negativo y elevado nivel de deudas respecto 

a sus ingresos; hace que la Epsasa S.A. sea una EPS de baja eficiencia. 

Cuadro 3.7: Resumen principales indicadores de la Epsasa 

Indicador Valor de la 

Epsasa 

Cobertura agua potable ( %) 89.72 

Cobertura de alcantarillado ( %) 80.91 

Tratamiento de aguas residuales ( %) 99.98 

Agua no facturada (%) 31.03 

:Ylic.romc.didón ( l)í) 72.51 

Indice de satisfacción del cliente ( o/c) 63.60 

Información página web ( o/c) 100 

ICG del Estudio Tarifario ( %) 77 

Indice de clima laboral ( %) 76 

Densidad atención de reclamos 3.3 

Índice de Gestión del Riesgo de Desastres ( %) 100 

Acceso al servicio 100 

Relación de trabajo ( %) 80.05 

Fuente: Indicadores de Gobernabilidad y Gobernanza 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Los Probrramas de ~k'<lidas de Rápido Impacto cuyo objetivo es mejorar la capacidad 

financiera de la Epsasa mediante la implementación de medidas que exploten los 

potenciales económicos y tengan un rápido impacto en la generación de ganancias 

de las empresas. 

3.3.1. Programa de Medidas de Rápido Impacto. 

Las medidas identificadas que no puedan ser financiadas con recursos propios 

de la Epsasa podría ser financiado por Fuente externa, mediante un crédito de 

excepcionales características. 

Los objetivos del programa son: 

• Identificar y explotar el verdadero potencial de la empresa. 

• Mejorar el caudal de ganancias de la empresa. 

• Sentar las prioridades correctas para las políticas de gestión e inversiones 

• Asegurar la rentabilidad en forma sostenible. 

Las ventajas de utilizar el método son: 

• Fomenta la prioriímción de acciones en forma sostenible. 

• Genera recursos para nuevas inversiones. 

• Optimiza al máximo recursos existentes. 

• Conduce a resultados positivos en poco tiempo. 

Las razones por las cuales se puede aplicar a la Epsasa son: 

• La Ep::;a.<;a tiene re::;tricciones intema.<; de producción y di::;tribución. 

• La Epsasa tiene usuarios factible.<:; y potenciales. 

• La Epsasa tiene restricciones financieras para las inversiones. 
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3.3. Medidas de llipido Impacto en la Epsasa. 

• La Epsasa tiene restricciones en la toma de decisiones respecto a optimización 

de inversiones. 

Para evitar encontrarnos con una de las restricciones del tipo de resistencia al 

cambio, se recopiló información de los funcionarios de la alta dirección de las Epsasa 

(Gerente General, Gerente Operacional, Gerente Comercial y Jefe de Planificación). 

La Epsasa no podría implementar todas las medidas identificadas debido a su baja 

capacidad financiera. Por tal motivo, se priorizan aquellas medidas que requie­

ren mínima inversión y tengan rápido impacto en la generación de caja de la empresa. 

Las accione."i necesarias para explotar las potenciales económicas se denominan 

medidas y serán de rápido impacto siempre que tengan un retorno de dinero (flujo 

de caja) dentro de los primeros años y la recuperación de la inversión en un plazo 

no mayor de 5 años. 

Aquellas medidas de rápido impacto identificadas que no puedan ser implementadas 

con recursos pmpios de la Epsasa serán financiadas por fuentes cxtcn1as. 

Cabe mencionar que, una de las condiciones de la cooperación alemana es para que 

la Epsasa acceda al financiamiento, es celebrar sus contratos de explotación con las 

municipalidades provinciales accionistas. 

3.3.2. Procedimiento en la Epsasa S.A. 

Como se mencionó inicialmente el objetivo del presente informe es mostrar la apli­

cación de una metodología basada en la teoría de restricciones para identificar los 

potenciales económicos de la Epsasa y priorizar aquellas medidas que tengan rápido 

impacto en la generación de ganancias mediante la evaluación de los beneficios 

económicos. Como modelo de aplicación se Illll('.'>tra el caso dcs~u:rollado en la Epsa • .:;a. 

El procedimiento empleado fue el siguiente: 
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3.3. 1\Jedidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

l. Proceso de Razonamiento, mediante el cual se determinan las causas 

y efectos que se desprenden al hacernos la pregunta ¿Por Qué la 

empresa no puede generar mayores ganancias? 

• Se cneBtionó el ¿Por Qué? De cada canRa encontrada y así haRta llegar a 

causas de fondo. Es así que se prepara el árbol de causas y efectos o de 

realidad corriente. 

• Encontradas las causas de fondo que impiden a la empresa generar más 

recurso..<;, se revierte d árbol en forma positiva, ohtcniémlosc 1m fu·bol de 

causas y efectos en versión optimista (árbol de realidad futura). En el 

cual se identifican posibles soluciones a los problemas. 

• Encontradas las causas de fondo que impiden a la Epsasa generar más 

recursos, se revierte el árbol eu fonna positiva, obteniéndose un árbol de 

causas y efectos en versión optimista (árbol de realidad futura), en el cual 

se identifican soluciones a los problemas. 

• Si es que fuera necesario, se elaboran los diagramas de solución de con­

flictos y los árboles de pre requh;itos. 

2. Evaluación de beneficios, para verificar si las soluciones a los pro­

blemas encontrados son viables, se realiza la evaluación económica 

(mediante la contabilidad de caudales), en la que se determina los 

requerimientos de inversión y los beneficios a obtener con la imple­

mentación de las medidas. 

3. Priorización, aquellas medidas con bajo requerimiento de inversión y 

de efectos tempranos en la generación de ganancias de las empresas 

se les denominará medidas de rápido impacto. 

3.3.3. Proceso de Razonamiento 

Para realizar el diagnóstico de Epsa.<;a se constn¡yen lo.<; árholc.s de realidad corriente 

y realidad futma. 

Respondiendo a la pregunta anterior, se identificaron los siguientes problemas prin­

cipales: 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.16: Ingresos menores a lo posible 
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Una vez identificados los problemas que afectan la generación de ganancias en Epsa­

~a, ~e determinaron la~ po~ible~ cau~~ que la originaron. Elaborándo~e lo~ ~iguiente~ 

árbolf'B: 

3.3.3.1. La Epsasa no recuda todo lo facturado 

Figura 3.17: No recaudación de la Epsasa 
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Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• Los clientes no e.<Jtán dispuestos a pagar lo facturado. 

Figura 3.18: Dü;posicióu de dientes a pagar 
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SI. 42,443.86 
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S/.2,122.19 

1411.(3400 

Como se muestra en el grafico se puede observa que los clientes no están 

dispuestos a pagar lo facturado por los siguientes motivos: 

• Los clientes no están de acuerdo con el monto facturado. 

• Los clientes no están de acuerdo con la calidad del servicio 

• Los clientes no tienen capacidad económica para pagar. 

Teniendo como causas comunes: los medidores están defectuosos, no hay ma­

didores, error de lectura de transcripción, la continuidad y presión es menor a 

lo requerido, la calidad física y/ o biológica es deficiente. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• Las facturas no llegan a los clientes. 

Figura 3.19: Facturas que no llegan 
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Fuente: Elaboración propia 

3.3.3.2. La Epsasa no factura todo lo entregado 

Figura 3.20: Facturación de lo no entregado 
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• El consumo real de agua es mayor a lo facturado. 
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Figura 3.21: Consumo mayor a lo facturado 

1211 

La EPS no 111 Ido 
el consumo rtal. 

SI. 50,901.59 

1211.C 

Las conexiones 
no tienen 
medidor, 

S/,12,476.03 SI. 1,273.32 

Fuente: Elaboración propia 

1212 

Las 
asignaciones 

están por 
debajo del 

consumo real. 

SI. 4,084.55 

Las 
asignaciones 

son muy bajas. 

SI. 4,084.55 

~ 
~ 

~ a.. ...... 
a.. 
~ 
a.. 
C':l 

~ ...... 
a.. 
o 

~ 
'g 

C':l 
e-t-
0 

g 
.._ 
~ 

~ 
¡¡¡ 

~ 
p 



...._¡ 
tv 

~ 

~ 
~ 
~ 
Sl 
¡;o 
(":) ..... o, 
t:J 

"d 

~ ..... 
¡;o 

1221 

Hoy conexiones 
lnocttws 

rtcon1c:tadas 
lltgolmente. 

S/. 22,691.94 

uno 
recup1raclón 
adecauda de 
con1xlones 
lnaetlvat. 

SI. 4,538.39 

1221! 
Hay consumo 
Ilegal de agua. 

S/, 92,950.45 

1221.0 

Las deudas 
acumuladas son 
muy aftas para 

poder ser 
pagadas por los 

clientes. 

S/. 6,807.58 

Hay conexiones 
clandéstinas. 

SI. 28,591.64 

1/.11,345.97 

1222-B 

LaEPS no 
da lactib illdad 

de servicio para 
una conexlon 

legal 

SI. 4,539.19 

Los trámites 
para una 

conexión legal 
son engorrosos 
y demorados vs. 

posibildades 
informales. 

51.453.84 

1222·F 

El acceso a las 
redes de agua 

es fáciL 

SI. 4,538.39 

0 

'"lj ....... 
~ 
'"i 
~ 

~ 

~ 
~ 

o o 
t:J 
¡g 
S o ..... -('t> 

aq 
~ -

• 
0::: 
~ 
(":) 
o 
t:J 
00 

~ ..... -('t> 
crq 
~ 
p.. 
('t> 

¡;o 

~ 
~ 

w 
~ 

~ o 
Q. ...... 
Q. 

~ 
Q. 
o 
~ 
.§' ...... 
Q. o 

~ 
'g 
C"l 
N-o 
§ 
,__ 
~ 

~ 
l:ll 

~ 
p 



3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• Las categorías tarifarías no concuerdan con los clientes. 

Figura 3.23: Categoría tarifaría incongmentes 
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Fuente: Elaboración propia 

3.3.3.3. La Epsasa no aplica a las tarifas posibles 

Figura 3.24: Tarifas no aplicadas 
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Fuente: Elahora.ción propia 

73 



3.3 .. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

3.3.3.4. La Epsasa no atiende toda la demanda de servicios de los clientes 

actuales 

Figura 3.25: Demanda Insatisfecha 
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La Epsasa no atiende toda la demanda de servicios de los clientes actuales por los 

siguientes motivos: 

l. La Epsa'3a no atiende toda la demanda de agua potable dentro del sistema 

actual. 

2. La Epsasa no atiende toda la demanda de aguas servidas dentro del sistema 

actual. 

3. la Epsasa no atiende toda la demanda potencial de agua. 

4. la Epsasa no atiende toda la demanda potencial de alcantarillado. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• La Epsasa no atiende toda la demanda de agua potable dentro del sistema 

actual. 

Figura 3.26: Demanda insatisfecha de agua potable parte 1 
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aguaes ~ 

' insuficiente~,' 
1 

SI. 2,341.5f' 

' ' ' ' 

' 

1 0' 1 

1411-B 

La capacidad de 
tratamiento de 

agua es 
insuficiente. 

SI. 2,196.82 

---

La capacidad de 
conducción de 

agua es 
insuficiente. 

1411 

LaEPSno 
atiende toda la 
demanda de 
agua potable 

dentro del 
sistema actual. 

S/. 56,061.86 

La cantidad de 
agua para 

distribuir en el 
sistema es 

insuficiente. 

SI. 50,910.39 

La capacidad de 
redes de 

distribución de 
agua es 

insuficiente. 

SI. 2,341.57 
' ' ' ' ' ' ' ' 

1411·0 

La capacidad de 
bombeo de agua 
es insuficiente. 

SI. 1,318.09 

La capacidad de 
almacenamiento 

de agua es 
insuficiente. 

SI. 3,512.36 

La capacidad de 
reservorios, 
estanques, 
cistemas C!S 

insuficiente. 

S/. 2,341.67 

Fuente: Elaboración propia 

' ' . . . . 
' 

,"~, ... -
' 

' ' 

2140 
¡ . 
. . 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

La capacidad de 
almacenamiento 
de los clientes es 

insuficiente. 

S/.1,170.79 

75 



1 

3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.27: Demanda insatisfecha de agua potable parte 2 

1 1410 1 

La regulación 
del sistema de 

agua es 
Insuficiente. 

Sl.10,537.08 

I1411-G1oo ~ 
La capacidad de 

regulación de 
agua es 

insuficiente. 

S/.1,170.79 

1 1411-G200 

La sectorlzación 
de redes de 

agua es 
Inadecuada. 

SI. 3,512.36 

~ 
0 1 

LaEPS no 
atiende toda la 
demanda de 
agua potable 

dentro del 
sistema actual. 

SI. 56,061.86 

1 1411-1 1 

Hay desperdicio 
de agua. 

SI. 27,391.69 

1 U1U200 1 ~~~~41~1..::!-11~00~J----, 
La EPS Los usuaños 

desperdicia el desperdician el 
agua. agua. 

SI. 749.30 SI. 20,132.82 

J 
1 ..... ~-----,1 0~, _/ ~300 ~ _( 1 

1411-1120 u La operación de 
regulación del 

sistema de agua 
es deficiente. 

SI. 4,683.14 

El costo del 
agua es bajo. 1 
SI. 5,853.93 

,___________¡¡ 

1 1411-1110 1 (' 

1 CC004 1 .~ 
I.--1-41_1_-G3-:-:-1o=-, 111 1 1411-G320 & 

Las conexiones 
no tienen 
control de 
consumo. 

1 1411-G400 

El sistema tiene 
que ser operado 

a presiones 
bajas. 

51.1,170.79 

El personal no 1 CC 002 
tiene los mrormac1ones 

conocimientos sobre el sistema 
adecuados. son 

insuficientes. 
SI. 2,341.57 

SI. 2,341.57 

1 0 CC004 j 

Fuente: Elaboración propia 

SI. 12,873.95 

1 1411-1130 1 
Los usuarios 

no tienen 
conciencia del 

uso racional del 
agua. 

SI. 1,404.94 

0 1 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.28: Demanda insatisfecha de agua potable parte 3 

La EPS no 
atiende toda la 

demanda de 
agua potable 

dentro del 
sistema actual. 

SI. 56,061.86 

Hay pérdidas de 
agua en el 
sistema. 

S/. 8,429.664 

Hay pérdidas de 
agua en las 

lineas de 
conducción. 

Hay pérdidas de 
agua en las 

redes de 
distribución. 

Las lineas de 
conducdón 
están en mal 

estado. 

SI. 

1411-H221 

La EPS no 
tiene un 

programa para 
reparación de 

tuberlas. 

SI. 2,341.57 

S/. 2,341.57 SI. 6,088.07 

LaEPSno 
puede hacer 

reparaciones en 
tuberias. 

S/. 4,683.13 

LaEPSno 
tiene equipos 

para reparación 
de tuberías. 

S/. 1,404.94 

LaEPSno 
tiene personal 

capacitado para 
reparación de 

tuberías. 

S/.468.31 

Fuente: Elaboración propia 

Las redes de 
distribución 
están en mal 

estado. 

S/. 1,404.94 

La EPS no 
tiene repuestos 1 

remplazo para 
tuberías 

defectuosas. 

S/.468.31 



3.3. Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

Figura 3.29: Demanda insatisfecha de agua potable parte 4 

conexiones 
factibles. 

S/.1,873.26 

La EPS no 
atiende toda la 

demanda de 
agua potable 

dentro del 
sistema actual. 

SI. 56,061.86 

LaEPS 
no atiende a los 

clientes 
factibles de 

agua. 

SI. 5,151.47 

La EPS 
no conoce la 

factibilidad de 
conexiones. 

Los posibles 
clientes tienen 
alternativas de 
suministro de 

agua más 
económicas. 
SI. 2,341.58 

SI. 936.63 

Fuente: Elaboración propia 

Lo importante de este análisis es encontrar las causas comunes de fondo. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsa.sa. 

• La Epsasa no atiende toda la demanda de aguas servidas dentro del sistema 

actuaL 

Figura 3.30: Demanda insatisfecha de aguas servidas 

2140 

• 

La EPS no 
promueve la 

venta de 
conexiones 
factibles. 

SI. 5.492.05 

1410 

LaEPS 
no atiende a los 

clientes 
factibles de 

alcantarillado. 

+ . . 

LaEPS 
no conoce la 

factibilidad de 
conexiones. 

S/.1,318.09 

'--

1420 

La EPSno 
atiende toda la 

demanda de 
aguas servidas 

denlrodel ---SI. 18,892.64 

La cantidad de 
aguas servidas 
para recolectar 

supera la 
capacidad del 

sistema. 

SI. 10,764.41 

Los posibles 
clientes tienen 
alternativas de 
disposición de 
aguas servidas 

más 
económicas. 

SI. 1,318.09 

1520 
f 

' --

Fuente: Elaboración propia 

La capacidad de 
redes ele 

recolección de 
aguas servidas 
es insuftclente. 

SI. 1,318.09 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• La Epsasa no atiende toda la demanda de agua. 

Figura 3.31: Demanda potencial de agua 

1 1430 1 

LaEPSno 
atiende toda 
la demanda 
potencial de 

agua. 

S/. 5,853.93 

1 o 1 

Fuente: Elaboración propia 

Es importante conocer que la Epsasa no atiende toda la demanda de agua y 

que esto representa S/. 5,853.93 

• La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de alcantarillado. 

Figura 3.32: Demanda potencial de alcantarillado 

1 1440 1 

laEPSno 
atiende toda 
la demanda 
potencial de 

alcantarillado 

S/. 5,492.05 

r 
1 o 1 

Fuente: Elahoradón propia 

Es importante conocer que la Epsasa no atiende toda la demanda potencial de 

alcantarillado y ello representas¡. 5,492.50 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

3.3.3.5. La Epsasa no atiende la demanda de los clientes potenciales 

Figura 3.33: Demanda clientes potenciales 

1 1500 1 

La EPS no 
atiende la 

demanda de 
los clientes 
potenciales. 

S/. 5,446.07 

L \ 
1 1520 l 

1 1510 1 
La EPS no 

La EPS no atiende 
allende toda toda la 
la demanda demanda 
potencial de potencial 

agua de aguas 
potable. servidas. 

S/. 2,809.88 S/. 2,636.19 

Fuente: Elaboración propia 

La Epsasa no atiende la demanda de los clientes potenciales, por los siguientes 

motivos: 

l. La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de agua potable y que repre­

sentas;. 2,809.88. 

2. La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de aguas servidas y que 

representa S/. 2,636.19. 

Con estas dos causas ascienden a un total de S/.5,446.07 monto que esta por debajo 

del promedio de de lo::; otros indicadores que se allruÍí';Ó. 

En cuanto a la cuantificación en soles se puede observar que la demanda potencial 

de agua potable es ligeramente mayor a la demanda potencial de aguas servidas. 

Dentro de las causas de fondo so11 que las capacidades son insuficientes o inexistentes, 

la capacidad de agua potable y jo aguas servidas para recolectar supera la capacidad 

del sistema y que los posibles clientes tienen alternativas de suministro de agua y/ o 

disposición de aguas servidas más económicas. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de agua potable. 

Figura 3.34: Desatención en agua potable 

Las capacidades son 
suficientes. 

LaEpsasa 
atiende toda la 

demanda 
potencial de 

aguas servidas. 

La cantidad 
de aguas 
servidas 

para 
recolectar 

no supera la 
capacidad 

Fuente: Elaboración propia 

Posibles 
clientes 

tienen una 
alternativa 

de 
suministro 

de agua 
económica. 

La EPS no atiene toda la demanda potencial de agua potable y que representa el 

monto de S/- 2,809.88, y se desagTega de la siguiente forma: 

Las capacidades son insuficientes o inexistentes que representa el 3 % del total de 

conexiones de la Epsasa aproximadamente y que a tarifa domestica es S/. 702.47. La 

cantidad de agua potable para recolectar supera la capacidad del sistema, esto es el 

3% del total de conexiones de la Epsasa y que a tarifa doméstica es Sj. 702.47. Los 

posibles clientes tienen alternativas de suministro de ag11a más económicas, es decir 

pueden obtener agua de la casa del costado, agua de pileta pública, maniobra de la 

caja de agua por ejemplo, representan el 3% del total de conexiones de la Epsasa y 

que a tarifa domestica de agua es s;. 1,404.94. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

• La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de aguas servidas. 

Figura 3.35: Desatención en aguas servida.'3 

1511 

Las capacidades 
son insuficientes 

o inexistentes. 
SI. 702.47 

1411-D 

1510 

LaEPSno 
atiende toda la 

demanda 
potencial de 

agua potable. 

SI. 2,809.08 

La cantidad de 
aguas servidas 
para recolectar 

supera la 
capacidad 

1411-G 

Fuente: Elaboración propia 

Posibles clientes 
tienen alternativas 
de suministro de 

agua más 
económica 
SI. 1,404.94 

El árbol de realidad corriente completo se puede apreciar. En este árbol se determi­

nan las causas de fondo que impiden a la Epsasa incrementar su caudal. 

3.3.4. Árbol de Realidad Futura 

Para construir este árbol, es necesario invertir los efectos negativos de las causas 

en forma positiva de manera que se eliminen todas restricciones, como se puede 

apreciar: 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.36: Ingresos mayores 

Los ingresos de la Epsasa 
son mayores a lo posible. 

LaEPS 
recauda todo 
lo facturado. 

La EPS atiende 
toda la demanda 
de servicios de 

los clientes 
actuales. 

factura todo 
lo entregado. 

La EPS aplica 
las tarifas 
posibles. 

La EPS atiende 
la demanda de 

los clientes 
potenciales. 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.4.1. La Epsasa recauda todo lo facturado 

Figura 3.37: Recaudación total 

La EPS recauda 
todo lo 

facturado. 

Los clientes 
están dispuestos a 
pagar lo facturado. 

Las facturas 
llegan a los 

clientes. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• Los clientes estan de acuerdo con el monto facturado. 

Figura 3.38: Clientes pagan facturación 

Los medidores 
están 

funcionando 
adecudamente 

1110 

Los clientes 
están de 

acuerdo con el 
monto 

facturado. 

La EPS mide el 
consumo real 

Los clientes 
están 

dispuestos a 
pagar lo 

facturado. 

alta cobertura 
de medidores 

Sin erro res de 
lectura 1 

transcripción. 

La continuidad 
es mayor a 

6 hrs. 

1112 

1113 
Los clientes 

tienen 
capacidad 

económica para 
pagar. 

Los clientes 
están de 

acuerdo con la 
calidad del 

servicio. 

mayor a 
10mca. 

La calidad fisica 
y/o biológica es 

eficiente. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

• Las facturas llegan a los clientes. 

Figura 3.39: Faeturas recibidas 

1 

1 

1120 1 

Las facturas 
llegan a los 

clientes. 

1121 1 r 
Las direcciones 
concuerdan con 

1 

los clientes. 

i 
CC003 1 

catastro 
comercial está 

actualizado 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.4.2. La Epsasa factura todo lo entregado 

Figura 3.40: Facturación de lo entregado 

El consumo real 
deaguaes lo 

facturado. 

La EPS factura 
todo lo 

entregado. 

Hay consumo 
adecuado de 

agua. 
concuerdan 

con los 
clientes. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

• El consumo real de agua es lo facturado. 

Los medidores 
están 

operativos. 

Figura 3.41: Facturación real 

Los medidores 
registran 

correctamente 

1211 

La EPS mide el 
consumo real. 

Las conexiones 
tienen medidor. 

El consumo real 
deaguaes lo 

facturado. 

Los medidores 
no se 

manipulan. 

ce oo2-B1oo 

Fuente: Elaboración propia 

Las 
asignaciones 
correciones al 
consumo real. 

1212-A 

Las 
asignaciones 

son 
adecuadas. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• Hay consumo adecuado de agua. 

La EPS hace un 
seguimiento 
adecuado de 

cortes. 

LaEPSohace 
una detección 
adecuada de 
conexiones 

clandestinas. 

Figura 3.42: Consumo adecuado 

1220 

Hay consumo 
adecuado de 

agua. 

Hay conexiones 
inactivas 

reconectadas 
adecuadamente 

una 
recuperación 
adecaudade 
conexiones 
inactivas. 

1222 

No hay 
conexiones 
clandestinas. 

LaEPS 
da factibilidad 

de senricio para 
una conexion 

legal 

Los costos 
para una 

reconexión legal 
son bajos vs. 
posibilidades 
informales. 

1222-E 

El acceso a las 
redes de agua 
es restringido 

Los costos 
para una 

conexión legal 
son bajos vs. 
posibilidades 
informales. 

Fuente: Elaboración propia 

Las deudas 
acumuladas son 
bajas y pueden 
ser pagadas por 

los clientes. 

El acceso a las 
lineas de 

conducción de 
agua es 

estringido 

Los trámites 
para una 

conexión legal 
son directos y 

rápidos vs. 
posibles 

informales. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• Las categorías tarifarías concuerdan con los clientes. 

Figura 3.43: Adecuadas categorías tarifarías 

1 1230 1 

Las categorías 
tañfarias 

concuerdan con 
los cfiE!I11es. 

r 
1 CC003 1 

catastro 
comercial está 

actualizado 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.4.3. La Epsasa aplica las tarifas posibles 

Figura 3.44: Adecuadas tarifas aplicadas 

La estructura 
tarifaria está 
actualizada. 

La EPS aplica 
las tarifas 
posibles. 

No hay 
protestas por 

parte de la 
población. 

Sin sanción 
porlosPAMA 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. 1\!Iedidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

3.3.4.4. La Epsasa atiende toda la demanda de servicios de los clientes 

actuales 

1 

Figura 3.45: Demanda atentida 

1 1400 1 

La EPS atiende 
toda la demanda 
de servicios de 

los clientes 
actuales. 

~~(-;:::::---'~ ~ 
1410 L 1 1420 1 IL--..,...1_4_3o __ .-L---,I 1440 

LaEPS La EPS La EPS La EPS 
atiende toda la atiende toda la atiende toda atiende toda 

demanda de demanda de la demanda la demanda 
agua potable aguas servidas potencial de potencial de 

dentro del dentro del agua. alcantarillado. 
sistema actual. sistema actual. 

Fuente: Elaboración propia 

• La Epsasa atiende toda la demanda de agua potable dentro del sistema actual. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.46: Atención total agua potable 

La capacidad de 
captación de 

agua es 
adecuada. 

La capacidad 
de tratamiento 

de agua es 
adecuada 

1411-F 

La capacidad de 
almacenamiento 

de agua es 
adecuada 

1510 

La capacidad de 
reservorios, 
estanques, 

cisternas es 
adecuada 

La capacidad de 
almacenamiento 
de los clientes es 

adecuado. 

Fuente: Elaboración propia 

1411-G100 

LaEPS 
atiende toda la 
demanda de 
agua potable 

dentro del 
sistema actual. 

La cantidad de 
agua para 

distribuir en el 
sistema es 
adecuada 

La capacidad de 
regulación de 

agua es 
adecuado. 
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3.3.. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.47: Atención total agua potable 

No existe 
pérdidas de 
agua en las 
lineas de 

conducción. 

Las lineas de 
conducción 

están en buenl 
estado. 

No existe 
pérdidas de 
agua en el 
sistema. 

No existe 
pérdidas de 
agua en las 

redes de 
distribución. 

La EPS puede 
hacer 

reparaciones en 
tuberías. 

LaEPS 
tiene un 

programa 
para 

reparación 
de tuberias. 

La EPS 
tiene equipos 

para reparación 
de tuberías. 

La EPS 
tiene personal 

capacitado para 
reparación de 

tuberías. 

Fuente: Ela.hora.ción propia. 

Las redes de 
distribución 

están en buen 
estado. 

LaEPS 
tiene repuestos 1 

remplazo para 
tuberías 

defectuosas. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Figura 3.48: Atención total agua potable 

laEPS 
promueve la 

venta de 
conexiones 

factibles. 

1411-G 

La regulación 
del sistema de 

agua es 
adecuado. 

La sectorización 
de redes de 

agua es 
adecuada. 

La EPS 
atiende a los 

clientes 
factibles de 

agua. 

LaEPS 
conoce la 

factibilidad de 
conexiones. 

Los posibles 
cfientesno 

tienen 
alternativas de 
suministro de 

agua más 
económicas. 

La operación de 
regulación del 

sistema de agua 
es eficiente. 

El sistema tiene 
que ser operado 

a presiones 
nonnales. 

El personal 
tiene los 

conocimientos 
adecuados. 

Las 
informaciones 

sobre el sistema 
son suficientes. 

Fuente: Elahoración propia 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

• La Epsasa atiende toda la demanda de aguas servidas dentro del sistema ac­

tual. 

1 

1 

Figura 3.49: Atención total aguas servidas 

21<40 1 
" . . . . . 

' ' -. 
' . . 

l 1420 

1410 

1 

LaEPS 
-..cletodala 
denaulacle 

aguas servidas 
dentro del 

sistema actual. 

1610 
... ___ _ 

-- ---
1421 t.--

La cantidad de 
aguas servidas 
para recolectar 

cubre la 
capacidad del 

sistema • 

1520 

" ---

1421-A Ví==;421·B ~ ~ 1 

La capacidad de 
tRtamientode 
aguas sen-idas -el-. 
1 

r 
o 

LaEPS 
promueve la 

venta de 
conexiones 

l'a<:tible$. 

1 

La capacidad de 
conducción de 
aguas servidas 
es el adecuado. 

1 
1 o 1 

1422 

LaEPS 
atiende a los 

clientes 
factibles de 

alcantarillado. 

LaEPS 
conoce la 

factibilidad de 
conexiones. 

La capacidad de 
bombeo de 

aguas sentidas 
es el adecuado. 

1 o 1 

Los posibles 
clientes no 

tienen 
alternativas de 
dlsposlcl6n de 
aguas servidas 

.ms 
económicas. 

Fuente: Elaboración propia 

.............._ 
1421-0 1\ 

La capacidad de 
redes de 

recolección ele 
aguassemctas 
es el adecuado 

T 
1 o 1 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

• La Epsasa atiende toda la demanda potencial de agua. 

Figura 3.50: Demanda atendida de agua 

1 1430 L 

La EPS atiende 
toda la 

demanda 
potencial de 

agua. 

J 
l o J 

Fuente: Elaboración propia 

• La Epsasa atiende toda la demanda potencial de alcantarillado. 

Figura 3.51: Demanda atendida de alcantarillado 

1 1440 1 

LaEPS 
atiende toda la 

demanda 
potencial de 

alcantarillado. 

1 o 

Fnente: Elaboración propia 
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3.3. Jvledidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

3.3.4.5. La Epsasa atiende la demanda de los clientes potenciales 

Figura 3.52: Demanda atentida de clientes 

1 1600 

La EPS atiende 
la demanda de 
losclien-
potenciales. 

1 1510 ~ 
LaEPS LaEPS 

atiende toda la atiende toda la 
demanda demanda 

potencial de potencial de 
agua potable. aguas servidas. 

Fuente: Elaboración propia 

• La Epsasa atiende toda la demanda potencial de agua potable. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsa.sa. 

Figura 3.53: Demanda potencial atendida de agua 

La cantidad de 
aguas servidas 
para recolectar 

no supera la 
capacidad 

1510 

La EPS 
atiende toda la 

demanda 
potencial de 

agua potable. 

Posibles clientes 
no tienen 

alternativas de 
suministro de 

agua más 

Fuente: Elaboración propia 

• La Epsasa atiende toda la demanda potencial de aguas servidas. 
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3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsa.sa. 

Figura 3.54: Demanda potencial atendida de aguas servidas 

La cantidad de 
aguas servidas 

para recolectar no 
supera la 

capacidad del 

La EPS atiende 
toda la demanda 

potencial de 
aguas servidas. 

Los posibles 
clientes no 

tienen 
alternativas de 
disposición de 
aguas servidas 

Las capacidades son suficientes 

Las capacidades son 
suficientes y 
exxistentes 

Fuente: Elaboración propia 

El árbol de realidad futuro completo se puede apreciar en el Anexo 2. En e:ste árbol se 

identifican las posibles soluciones para que Epsasa pueda eliminar sus restricciones. 

El proceso de razonamiento para la identificación de problemas en Epsasa ha sido 

relativamente ::;encillo, por lo que no fue nece."laria la preparación de Diagramas de 

Solución de Conflictos. 

3.3.5. Arbol de pre requisitos. 

Debido a que la incorpor<u.:ióu de comunidades o asociaciones alejadaH requiere de 

realizar de ciertos requisitos para conocer su factibilidad, se preparó el siguiente 

árbol de pre requisitos. 
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3.3. _Medidas de Rápido Impacto en la. Epsasa. 

Figura 3.55: Clientes potenciales atendidos 

Clientes potenciales son 
atendidos 

Existen redes de distribución 

cz 1 \ ::::> 

----
..._ 

Factibilidad técnia del servicio Requerimiento de Viabilidad Financiera 

la población 
::-.. -- --....... 

< ( ::>~ <::..7 I::::> 
./ 

__., .......... 

Capacidad de Proximidad con la Capacidad de paso 
Financiamient 

o de la 
producción de zona urbana de la población inversión 
agua potable 

Buscar fuente de Buscar ente 

agua financiador 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez construido el árbol se identificaron las restricciones existentes que impiden 

la aplicación de las soluciones. En este árbol, todos los entes son viable.s excepto 

para poder aplicar las inyecciones. Es necesario, entonces, evaluar los beneficios de 

estas soluciones versus la inversión requerida. (Sulem, 2002) [18] 

3.3.6. Posibles soluciones (potenciales). 

Del árbol de realidad futura se obtuvieron las soludone.s para eliminar las causas de 

fondo y reorientando los recursos hac.ia los puntos más déhileR En la siguiente tabla 

se muestran los potenciales identificados. 

99 



3.3. Medidas de Rápido Impacto en la Epsasa. 

Cuadro 3.8: Posibles soluciones 

Num No. Potenciales 

Soluciones 

1 Programa de Educación Sanitaria 

2 Capacitación del Personal en mantenimiento, laboratorio y supervisión 

3 Plan de mantenimiento de redes y equipos 

4 Plan de reemplazo de equipos 

5 Plan de comunicaciones para incrementos tarifarios 

6 Reducción de los costos por conexión domiciliaria nueva 

7 Fraccionamiento de deudas a usuarios de bajos recursos 

8 Taller Banco de medidores 

9 In~talación de tapa~ de PVC en caj1:lli domiciliaria~ con medidor 

10 Adquisición de equipos de detección de conexiones clandestinas 

11 Adquisición de equipos de laboratorio 

12 Instalación de medidores de consumo 

13 Incorporación de usuarios factibles 

14 Incorporación de usuarios potenciales 

15 Renovación de redes de agua potable 

16 Sectorización de la red de distribución de agua potable 

Fuente: Elaboración propia 

La implementación de las dieciséis (16) potenciales identificados se realizará de la 

siguiente manera: 

• Del 1 al 5 serán aprovechadas con el mismo personal de la empresa y con 

mínima inversión. 

• Del 6 al 7 son políticas de la alta dirección que pueden ser modificadas siempre 

y cuando exista voluntad de mejorar. 

• Del 8 al 9 son medidas que la propia empresa está ejeentando eon sus propios 

recursos. 
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3.4. J>riorización de las medidas. 

• Del 10 alll no son viables debido al alto costo de la inversión. 

• Del 12 al 16 serán evaluados económkamente para conocer su viabilidad. 

De las diedséis (16) medida.<; identificadas, sólo una "Re.empadronamiento y catastro 

de usuarios", es medida pre requisito. Lo que significa que, esta medida por sí sola no 

genera caudal positivo, pero su ejecución es indispensable para la implementación 

de otras medidas que si tendrán efectos positivos ~n la generación de caudal. 

Cabe de.stacar que, la operatividad del taller de micromedición es también pre 

requisito para la ejecución de las medidas de "Instalación de medidores~~. Dicha 

medida está siendo implementada adecuadamente por Epsasa con recursos propios. 

3.4. Priorización de las medidas. 

La baja capacidad financiera de Epsa.o;;a hace indiRpP.nsahle priori>r.ar la implementa­

ción de las medida.<; que generan el mayor caudal y que requieran menor inversión. 

Con las ganancias obtenidas se podrá apalancar medidas que requieren de mayor 

tiempo para la recuperación de la inversión iuicial. 

Los proyectos de inversión pública tengan una tasa interna de retorno igual o mayor 

al 14% y un valor actual neto mayor o igual a cero. 

Para cumplir con tal exigencia, las medidas de rápido impacto identificadas han 

sido agrupadas en nueve (9) Proyectos, de manera que en conjunto cumplen con los 

requisitos del SNIP. 

Los proyectos de inversión que Epsasa implementará para el quinquenio 2015- 2019 

son: 
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3.4. PI·iorización de las medidas. 

Cuadro 3.9: Proyectos de Inversión Epsasa quinquenio- 2015-2019 

Num No. Proyecto Financiamiento 

RRPP y Externo 

1 Mejoramiento del servicio de ab&-t.ecimiento de RRPP 

agua potable mediante la instalación de 

macromedidores y medidores domiciliarios en la 

ciudad de Ayacucho; Código SNIP 80155; 

C..omponente : Instalación de ~ficromedidores. 

2 Mejoramiento y ampliación planbt de tratamiento RRPP 

de aguas residuales, Totora Ayacucho 

3 Mejoramiento y ampliación planta de RRPP 

tratamiento de agua potable Quicapata 

4 Mejoramiento de la planta de tratamiento de Fuente externa 

agua potable matará en la ciudad de Huanta 

5 Rehabilitación del emisor cruce Berrocal y Fuente externa 

Aguapuquio de la Ciudad de Ayacucho 

6 Mejoramiento de la infraestructura del canal de Fuente externa 

sumini~tro del canal Cachi, tramo salida Túnel 

Ichucruz Chiara - Campanayocc 

7 Ampliación del sistema de agua potable y Gobierno 

alcantarillado en la asociaciones de vivienda Regional 

adyacentes al lado este del aeropuerto y sector de 

San .Jo~é y la zona de ampliación urbana en la Ayacucho 

Franja por debajo del Colector 08 del distrito de 

Ayacucho, Provinicia de Huamanga, Región 

Ayacucho. Cono Este 

8 Construcdón del sistema de agua potable, Gobierno 

alcantarillado y tratamiento de aguas residuales Regional de 

de las localidades del cono sur de Ayacucho Ayacucho 

Fuente: EPSASA 2014 
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3.4. Príorízación de las medidas. 

Cuadro 3.10: Proyectos de Inversión Epsasa quinquenio- 2015-2019 

Num No. Proyecto Financiamiento 

RRPP y Externo 

9 Instalación de red colector N° 09 del sector RRPP 

forestal (puente Mollepata) a la planta de Totora 

10 Instalación de red colector N° 10 del Sector RRPP 

Andamarca y río alameda margen izquierda y 

derecha. 

11 Abastecimiento de agua potable con sistema de RRPP 

control por Telemetría- Quicapata 

12 Mejoramiento de rede.':l de agua potable y RRPP 

alcantarillado de la ciudad de Ayacucho y Huanta 

13 Ampliación de redes de agua potable y RRPP 

alcantarillado en las localidades del Nor-Este "La 

Totora", de la ciudad de Ayacucho 

14 Mejoramiento de la línea de conducción de la RRPP 

alcantarillado de la ciudad de Ayacucho y Huanta 

15 Instalación de medidores domiciliarios en los RRPP 

distritos de Ayacucho y provincia de Huanta 

16 Constmcción de local cfmtral pam atención de RRPP 

clientes de la población de Ayacucho y Huanta 

17 Mejoramiento y ampliación del sistema de agua MVCS 

potable y sistema de alcantarillado de la ciudad 

de Huanta SNIP 9999 

18 Mejoramiento del Sistema de agua potable a RRPP 

través de Instalación de estaciones Reductoras de 

presión y scctori7.ación de la red<'4" prindpa.lcs 

avenidas y jirones de la ciudad de Huanta 

provincia de Huanta departamento de Ayacucho 

SNIP 254782 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4. PTimización de las medidas. 

Cuadro 3.11: Proyectos de Inversión Epsasa quinquenio- 2015-2019 

Num No. Proyecto Financiamiento 

RRPP y Externo 

19 Instalación de estaciones reductoras de presión RRPP 

r.n Castropampa y Nueva .Tr.rmml~n, reubicación y 

mejoramiento de la línea de conducción desde la 

bocatoma Huancayoec hacia la planta de Matará 

e instalación de macrornedidores 

20 Mejoramiento y Ampliación del canal Chiara RRPP 

21 Mejoramiento de la línea de conducción de agua RRPP 

potable de reservorio Quicapata a reservorio Los 

Libertadores 1 de la ciudad de Ayacucho 

22 Mejoramiento de la Línea de conducción de agua 

potable del reservorio Acuchimay y al Jr. Quinua 

de la ciudad de Ayacucho 

Fuente: Elaboración Propia 

RRPP: Recursos Propios de la Epsasa 

MVCS: :Mini¡,;terio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

En el se presentan las medidas que conforman cada parte incluyendo los efectos 

económicos y beneficios sociales esperados. 

Los proyectos por su baja demanda de inversión y fácil implementación serán 

efectuadas dira-tamente con recursos propios de Epsasa. 

Para conocer la viabilidad de la.<; medida.<; a la en Epsa..<;a, se estimaron los beneficios 

económicos y sociales de su implementación. 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

3.5. Evaluación de las medidas. 

Para cuautificar los beneficios ecouówicos y sociales de las medidas se requirió 

que Epsasa recopilara información confiable para no subestimar o sobrestimar los 

beneficios. 

La evaluación se realií':Ó mediante nn Programa ha."lado en Mir.rosoft Excd en el cual 

estimaron los beneficios económicos mediante la contabilidad del caudal generado. 

El programa desarrollado para la evaluación económica de las medidas consta de 3 

partes: 

l. Ingreso de datos en esta parte se introduce la información requerida 

(los ingresos adicionales o ahorros esperados así como los costos de inver­

sión o de operación y mantenimiento) para estimar lm; beneficios económiws 

de las medida.">. Como factor de seg,11ridad, se asumió un 9 % de inflación anual. 

2. Cálculo del caudal en esta fa.">e se muestra la proyección del caudal 

(ganancias) a obtener en los 20 siguientes años. El caudal se obtiene de la 

diferencia entre los ingresos (por facturación y jo ahorros) menos los costos 

totalmente variables dentro loo cuales están comprendidos la depreciación y 

los costos variables de operación y mantenimiento. 

3. Flujo de caja en esta tabla se aprecia el finjo genemdo por la implementación 

de las medidas. El flujo se obtiene de la diferencia entre los ingresos esperados 

menos los egresos efectivamente desembolsados en un período dado. De esta 

proyeccióu se puede ohte11er el mes o año en que se recupera la inversión 

inicial dado en el punto de quiebre (cuando el flujo o saldo se vuelve positivo). 

Para la evaluación de los beneficios económicos, se desagregaron las medidas a su 

rníuima expresión, quedando las nueve (9) medidas: 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

• l. Altos consumidores rnicromedición conexiones comerciales ~" 

• 2. Instaladón de macromedidores. 

• 3. Altos consumidores micromedición comerciales de i" 

• 4. Altos consumidores domésticos ~" 

• 5. In~talación de u~uario~ de alcantarillado en Mollepata. 

• 6. Reempadronamiento de domicilios y catastro de usuarios (Pre requisito). 

• 7. Actualización del catastro técnico. 

• 8. Corte efectivo a clientes morosos. 

• 9. Micromedición en parques 

En el se encuentra el detalle de la evaluación realizada a cada una de las medidas. 

El resumen de los resultados se muestra en el cuadro siguiente: 

Cuadro 3.12: Evaluación realizada por cada proyecto 

No Nombre del Inversión IVAN IVA 

Proyecto Inicial (S/.) 

1 Altos consumidores 

micromedición conexiones s;. 3'196,542.06 6.12 7.12 

comerciales 1/2 pulg 

2 Instalación de s¡. 465,313.34 1.94 2.94 

macromeclidores 

3 Altos consumidores S/. 81,021.19 7.77 8.77 

micromedición comerciales 

3/4 pulg. 

4 Altos consumidores S j. 258,710.44 3.11 4.11 

domesticos ~ pulg. 

Ftumte: Elaboración Propia 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Cuadro 3.13: Evaluación realizada por cada proyecto 

No Nombre del Inversión IVAN IVA 

Proyecto Inicial (S/.) 

5 Inclm;ión de usuarios de S/. 923177 4.09 2.03 3.03 

alcantarillado en Mollepata 

6 Reempadronamiento de s¡. 159,84o.oo -0.37 0.63 

domicilios y Catastro de 

usuarios (Pre requisito) 

7 Actuali:;.>;ación del cataRtro Sj. 399,700.00 -0.75 0.25 

técnico 

8 Corte efectivo a clientes s;. oo INF INF 

morosos 

9 Micromedición en parques s¡. 65,230.71 3.08 4.08 

Fuente: Elaboración Propia 

El monto tope a financiar es el monto requerido máximo de inversión en un tiempo 

dado (En c.<>te ca.<>o está en meses). Se hasa en el supuesto de que, antes de finali:ilar 

la implementación de la medida, la Epsasa. ya estaría obteniendo ingresos con los 

que podría ir financiado la medida (optimización del flujo de caja), como el caso de 

la instalación de medidores en conexiones domiciliarias. 

En el Anexo se encuentra el Cuadro Resumen de las medidas. Es de notar que, las 

medidas evaluadas en conjunto tienen un caudal positivo en 20 años. 

Como se mencionó anteriormente, las Medidas de Rápido Impacto son medidas que 

generan ingresos (flujo de caja) dentro de los dos (2) primeros años y recuperan la 

inversión en un plazo no mayor de cinco (5) años. 

Adicionalmente, a la evaluación económica es necesario que la misma empresa 

estime los posibles beneficios sociales que tendrá la implementación de cada medida. 

A continuación se muestra el detalle completo de las medidas. 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

l. Altos consumidores micromedición conexiones comerciales ~ pulg. 

Beneficio 
social 

Efectos 
Económicos 

Medida 

Prerrequisitos 

Figura 3.56: Medidores operativos 

Incremento de 
facturación 

Los medidores 
están 

operativos. 

Instalación de 5124 
medidores a usuarios 

domésticos 

Ahorro de costos de 
producción 

..-------=;-~· "e,...:::::=-~------=::;----.------, 
Repuestos/ 

remplazo para 
medidores 

defectuosos. 

Programa de 
mantenimientode 

medidores. 

Instalaciones 1 
equipos de 

mantenimiento. 

Personal 
capacitado para 
mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

2. Instalación de macromedidores 
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Beneficio 
social 

Efectos 

Económicos 

Medida 

Prerrequisitos 

3. 5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.57: Medidores Registran adecuadamente 

Incremento de 
facturación 

Plogramade 
mantenimientod 

e medidores. 

Los medidores 
registran 

correctamente 

Instalación de 11 
macromedidores 

Instalaciones t 
equipo$ do. 

mantenimiento. 

Ahorro de costos de 
producción 

Personal 
capacitado para 
mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

Repuestos/ 
remplazo para 

medidores 
defectuosos. 

3. Altos consumidores micromedición conexiones comerciales 3/4 pulg. 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.58: Recategorización usuarios domésticos a comerciales 

Beneficio social 

Efecto economico 

Medida 

Medida 
Prerrequisito 

Las condiciones 
técnicas como 

presión, 
continuidad y 

calidad de agua 
son adecuadas 
para medidores. 

Facturación real 

Incremento en 
facturación. 

Recategorización 
de 70 usuarios 
domésticos a 
comerciales 

Los clientes 
pagan el 

consumo real. 

Los medidores 1 
el material no 

son 
considerados 
como un valor 

comercial. 

Fuente: Elaboración propia 

4. Altos consumidores doméstico 1/2 pulg 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.59: Recategorización usuarios domésticos 

Los medidores 
están 

operativos. 

Incremento en 
facturación. 

Recategorización 
420usuarios 
domésticos 

Las condiciones 
técnicas como 

presión, 
continuidad y 

calidad de agua 
son adecuadas 
para medidores. 

Los clientes 
pagan el 

consumo real. 

Los medidores 1 
el material no 

son 
considerados 
como un valor 

comercial. 

Fuente: Elaboración propia 

5. Inclusión de usuarios de alcantarillado en Mollepata 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.60: Recategorización usuarios domésticos a comerciales 

Las condiciones 
técnicas como 

presión, 
continuidad y 

calidad de agua 
son adecuadas 
para modldores. 

Las conexiones 
tienen control 
de consumo. 

incremento en 
facturación. 

Recategorización 
de 6000 usuarios 
red alcantarillado 

Los clientes 
pagan el 

consumo real. 

Los medidores 1 
el material no 

son 
considerados 
como un valor 

comercial. 

Fuente: Elaboración propia 

6. Reempadronamiento de domicilio y catastro de usuarios/ actualiza­

ción de catastro comercial. 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.61: Actualización catastro comercial 

Beneficio social 

Efecto 
economico 

Medidas 

Prerrequisitos 

Incremento en la 
facturación 

Facturación 
real. 

Incremento 
de 

cobertura 
de servicio 

Actualización de 
catastro 

comercial. 

Rempadronamle 
nto de domicilio 

y catastro de 
usuario 

Fuente: Elaboración propia 

7. Reempadronamiento catastro técnico 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.62: Reempadronar catastro técnico 

Beneficio social 

Efecto 
economico 

Medidas 

Prerrequisitos 

Incremento en la 
facturación 

Facturación 
real. 

Incremento 
de cobertura 
de servicio 

Actualización de 
catastro de 

45390 
conexiones 

Equipo de 
Ingeniería 

Fuente: Elaboración propia 

8. Corte efectivo a clientes morosos 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.63: Corte a clientes morosos 

Beneficio social 

Efecto 
economice 

Medidas 

La EPS tiene un 
programa de 
detección de 

fugas de agua. 

Facturación 
real. 

Incremento en la 
facturación 

Programa 
detección de 

fugas 

LaEPStiene 
equipos para 
detección de 

fugas. 

Incremento de 
cobertura de 

servicio 

laEPS 
tiene 

personal 
capacitado 

para 
detección 
de fugas. 

Fuente: Elaboración propia 

9. Micromedición en parques 
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3.5. Evaluación de las medidas. 

Figura 3.64: ::\1icromedición parques 

Beneficio social 

E fecto 

e conómico 

Medidas 

La EPS llene un 
programa de 
detección de 

rugas de agua. 

Facturación 
real. 

/ \ 

Incremento en la 
Incremento 

de cobertura 
facturación de serviCio 

Programa 
mlcromedición 
de 70 parques 

laEPS 
tiene 

equipos 
para 

detección 
de fugas. 

laEPStlene 
personal 

capacitado 
para detección 

de fugas. 

Fuente: Elaboración propia 

De las nueve (9) medida.':3 identificada.':3, sólo una "Reempadronamiento y catastro de 

usualios", es medida pre requisito. Lo que significa que, esta medida por sí sola no 

genera caudal positivo, pero su ejecución es indispensable para la implementación 

de otra.o:; medidas que Ri tendrán efectoR positivoR en la ~eneración de caudal. 

Cabe destacar que la operatividad del taller de micromedición es también pre 

requisito para la ejecucióu de las medidas de "Instalación de medidores::. Dicha 

medida está siendo implementada actualmente por Epsasa con recursos propios. 
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Capítulo 4 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Priorización de Medidas 

La baja capacidad financiera de la Epsasa hace indispensable priorizar la im­

plcmcntat:ión de las medidas y que eon las ganancias obtenidas se invierta en la 

recuperación. 

La priorización de las medidas se hizo considerando los siguientes criterios: 

l. Priorizar aquellas medidas que son pre requisito. 

2. Priorizar aquellas con el mayor "Factor de Palanca", dado por el 

cociente entre el caudal generado en 10 años y la inversión inicial. 

3. Priorizar aquellas de menor tiempo de recuperación de la inversión 

inicial. 

4. Priorizar aquellas de menor monto de Inversión inicial. 
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4.1. Priorización de Medidas 

Cuadro 4.1: Evaluación realizada por cada proyecto con liquidez 

No Nombre del Inversión IVAN IVA Priori- Priori-

Proyecto Inicial (S/.) dad dad s;. 
1 Altos consumidores 

mkromcdídón c.oncxíoncR s¡. 3'196,542.06 6.12 7.12 3 8 

comerciales 1/2". 

2 Instalación de S/. 465,313.34 1.94 2.94 7 6 

macromedidores 

3 Altos consumidores 8/. 81,021.19 7.77 8.77 2 4 

micromedición comerciales 

3/4". 

4 Altos consumidores 8/. 258,710.00 3.11 4.11 4 5 

domesticos ~". 

5 Inclusión de usuarios de s¡. 923,774.09 2.03 3.03 6 7 

alcantarillado en Mollepata 

6 Reempadronamiento de 8/. 159,840.00 -0.37 0.63 8 1 

domicilios y Catastro de 

usuarios (Pre requisito) 

7 Actualización del catastro 8/. 399,700.00 -0.75 0.25 9 9 

técnico 

8 Corte efectivo a clientes s¡. oo INF 1 2 

morosos 

9 Micrornedición en parque~ 8/. 65,230.71 3.08 4.08 5 3 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2. Implementación de las Medidas 

4.2. Implementación de las Medidas 

El Sit;tema Naeioual de Iuversióu Pública (SNIP) exige que todas las inversiones que 

realicen las Empresa Públicas (incluyendo las Empresas Prestadoras de Servicios 

de Saneamiento) con financiamiento e..xterno deban cumplir con los requisitos del 

SXIP. Por lo tanto, las medidas de rápido impacto identificadas por la Epsasa 

que requieran financiamiento deberán contar con la viabilidad del Ministerio de 

Economía y Finanza.c; para su implementación. 

En el Anexo , Cronograma de Implementación de las ~1edidas Identificados por 

Epsasa, se observa que la recuperación de la inversión de los Proyectos 1,2 y 3 serán 

en octubre del 2015 (mes 8) 

En el anexo se puede apreciar que, en el año 2015 (año en que se empiece a pagar 

la deuda), Epsa.c;a habrá generado un caudal total de S/. 16,06 equivalente a 4 

veces la inversión realizada. Este caudal es más que suficiente como para a.'3umir 

holgadamente los compromisos de la deuda con fuente externa. 20 años siguientes 

se obRerva que, mientraR Re esté amortümndola. Existe aún la tendencia creciente 

del caudal. 

Por tanto, con la implementación oportuna de los nueve (9) proyectos se realiza 

finalmente el objetivo primario del programa de medida..;; de rápido impacto. 

El S::\IP exige que los proyectos de inversión pública tengan una tasa interna de 

retorno Igual o mayor al 10%, la tasa con la que se trabajó fue del 9%, y un valor 

actual neto mayor o igual a cero. 

Para cumplir con tal exigencia, las medidas de rápido impacto identificadas han 

sido agrupadas en nueve (9) proyectos, de manera que en conjunto cumplen con los 

requisitos del SNIP. 

Los proyectos de inversión que la Epsasa debe implementar son: 
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4.3. Discusión de Resultados 

Cuadro 4.2: Proyectos de Inversión de Epsasa 

N Proyecto Financiamiento 

1 Altos consumidores micromedición conexiones comerciales 1/2". RRPP 

2 Instalación de macromedidores RRPP 

3 Altos consumidores micromedición comerciales 3/4". RRPP 

4 Altos consumidores domesticas 1/2". RRPP 

5 Inclusión de usuarios de alcantarillado en Mollepata RRPP 

6 Reempadronamiento de domicilios y Catastro de usuarios RRPP 

Pre requisito 

7 Aetnalización del catastro técnim RRPP 

8 Corte efectivo a clientes morosos RRPP 

9 Micromedición en parque RRPP 

Fuente: Elaboración Propia 

4.3. Discusión de Resultados 

4.3.1. De la Epsasa 

• Tener un catastro técnico y un catastro comercial permite a la Epsasa percibir 

mayorc~s ingrc~sos por cobro a lhsnarios domf$ticos,usuarios comerciales, corregir 

e incorporar las conexiones clandestinas. 

• La medida de Altos consumidores micromedición en conexiones comerciales 

3/4 pulg es la que tiene el mayor factor de palanca, es decir, aquella que tiene 

mayor rendimiento respecto a la inversión realizada. 

• Las medidas Instalación de macromedidores, tiene bajos factores de palanca, 

pero la urgente para la reducción del agua no facturada hace que sea una 

prioridad para la Epsa.'3a 
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4.3. Discusión de Resultados 

• Con la implementación de los 9 proyectos, en el año 2015la Epsasa será capaz 

de cumplir con los compromisos de la deuda con fuente externa y seguirá 

un caudal creciente, con lo cual habrá mejorado sustancialmente su situación 

finandcnt. 

4.3.2. De la Priorización de Proyectos 

• La restricción central identificada en la Epsasa se aplicó la metodología del 

TOC y se identifica que la Injerencia Política que afecta en las decü,;iones de 

inversión. 

• El catastro de usuarios desactualizado es una restricción que aqueja a la Ep­

sasa, motivo por el cual dejan de percibir ingTesos por cobro a usuarios con 

categoría desact.ualizadas y por recone:xión indebida de usuarios sin servicio 

activo (inactivas). 

• La instalación de medidores de consumo es la medida que más beneficios otor­

ga a la Epsasa. No obstante, en alguna empresa, el buen desempeño de los 

medidores requiere de otras inversiones como el mejoramiento de la calidad de 

agua y el incremento de la continuidad del servicio. 

• En el área de atención a la Epsasa existen domicilios que están delante de la 

red de ap;ua y jo alcantarillado pero no eRtán conectadoR. Para la EpRa.<;a dicho 

domicilio son clientes factibles capaces de incrementar sus ventas. La cultura 

de no pago y la informalidad de la población es la razón por la cual, no se 

incorporan a los servicios de agua y alcantarillado. 
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Capítulo 5 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Las principales conclusiones son: 

• Se logró optimizar costos y contar con un listado de proyectos de acuerdo 

a la realidad de la Epsasa, al mejorar el porcentaje de morosidad, calidad y 

eficiencia del servicio, infraestructura, Gestión y administración de la empresa, 

política institucional, cumplimiento de la normativa y dismintúr las conexiones 

de instalaciones clandestinas utilizando los principios básicos de la teoría de 

restricciones. 

• Al priorizar los nueve (9) proyectos, se realizó un presupuesto total de S/. 

5'550,131.39 mediante la metodología de la teoría de restricciones. El mismo 

que es menor a los S/ 23'333,470.00 del programa de inversiones de EPSASA 

del Plan Mae::.i.ro optimizado (PMO) y que se deb"t.ina en Sf. 19'638,926.00 

del programa de inversiones Huamanga y Sj. 3'694,544.00 del programa de 

inversiones de H nanta. 

• Las mejores medidas implantadas al aplicar la TOC compatibles con el PMO 

de la Epsasa fueron priorizar los proyectos: Rempadronamiento de conexio­

nes(Actualización de Catastro COmercial), Ampliación de conexiones de agua 
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5.2. Recomendaciones 

potable, Instalación de medidores nuevos, Ampliación de conexiones de al­

cantarillado, Renovación de medidores, Actualización de catastro técnico y 

comercial y compra de software para las dos ciudades. 

• Se identificó las restricciones del sistema correspondientes a las características 

específicas de la Epsasa, tales como: medidores defectuosos, inexistencia de 

medidores, catastro comercial dcsactualizado, no se realiza detección adecua­

da de conexiones clandestinas. Se propone los nueve (9) proyectos, con el fin 

de cumplir con los indicadores del PMO y ejecutar los proyectos en el plazo 

establecido. Asimismo, luego de un período de 5 años realizar un ajuste para 

ac:tnalir.a.r los datos y verificar si aparece una nueva restricdón. 

• Existen restricciones operativas corno el de mayor número de medidores y ma­

yor equipamiento con tecnología, t·e:stricciones financiera ya que cuenta con 

baja liquidez financiera y restricciones administrativas que son los procedi­

mientos administrativos que se deben de seguir. 

5.2. Recomendaciones 

Para orientar a la Epsasa la aplicación de la metodología de la Teoría de Restricciones 

se recomienda lo siguiente: 

• Esta metodología de Teoría de Restricdoues que se realizó en la Epsasa podría 

utilizarse para otras EPS a nivel nacional para priorizar proyectos. 

• Para implementar un modelo como la Teoría de Restricciones, se necesita la 

pa.rticipac:ión decidida de la alta dirección conjuntamente con los diredores 

para romper paradigmas y lograr objetivos que antes no se pudieron realizar. 

• La Teoría de Rest.Iicdones es 1m filosofía que se ba..<>a en el Pen.<>amiento Sis­

témico, quiere decir que todas las áreas e.'3tán interconectadas pero para que 

la Epsasa actúe bajo este pensamiento, sobretodo las áreas de la Gerencia 

Operacional y Gerencia Comercial deben de trabajar conjuntamente y com­

plementariamente para optimizar recursos. 
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