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PRESENTACION

La presente tesis lleva por titulo Aplicaciones de la Teoria de Restricciones para
la Priorizacién de Acciones de Gestién y Proyectos en la Epsasa - 2014, como un
aporte de la Ingenieria Hidraulica, Saneamiento y al campo de Gestién de Proyectos
en el abastecimiento de agua y alcantarillado para las condiciones de la Entidad
Prestadora de Scrvicios de Sancamicnto Ayacucho S.A. (Epsasa). La rcalizacién de
esta investigacion se logrd luego de haber participado y realizado trabajo de campo
y gabinete en la aplicacién de la teoria de restricciones en Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento (EPS), con el afan de aplicar una metodologia distinta a la
tradicional en la priorizacién de acciones de gestién y proyectos, logrando formular
y evaluar los proyectos a corto plazo y priorizandolos de acuerdo a la realidad de la
Epsasa. Se espera que la aplicacion sirva a todos los profesionales v estudiantes in-
teresados eu aplicar [a teoria de restricciones comno una solucion para la Priorizacion

de proyectos con recursos restringidos.

FEDRICH HENRY QUICANO R0OJAS,

» ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERTA Crvil,
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RESUMEN

Bste proyecto de investigacion nace con el objetivo de contribuir a la Ingenieria
Civil, aplicado a la sostenibilidad de los proyectos en agua y saneamiento, para ello
se utiliza la metodologia de la Teoria de Restricciones. Es esencial una comprensién
de los procesos y de la organizacion segin determinados procesos, para un analisis
apropiado de las priorizaciones de proyectos en la Epsasa. Actualmente la Epsasa
tiene prablemas 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 priorizacién de Proyectos mediante
la metodologia de Teoria de Restricciones asume un papel muy importante. El
contenido tedrico de la presente tesis de investigacion, explica los pasos y los
procedimientos a seguir mediante la utilizacién que se desarrollari en los capitulos
2 y 3. Finalmente se anexa los cuadros de andlisis. En el capitulo introduccion, se
establece los problemas, objetivos e hipétesis de esta investigacién, que se aplica
a la Epsasa y que se husca ¢l 6ptimo uso de sus recursos. En el capitulo Estado
del Arte, se da los fundamentos Bésicos de la Teoria de restricciones relacionadas
al sector agna 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 diagnostica la situacion de la Epsasa, la evaluaciéon de las
medidas y la priorizacién de los proyectos de acuerdo al Valor Actual Neto (VAN),
Beneficio Costo y las consideraciones aplicadas a la sitnacion de la Epsasa. En el
iltimo capitulo es el de Conclusiones y Recomendaciones, y que se puede notar la
efectividad de aplicar la metodologia y el de comprobar que las hipétesis planteadas

se corroboran con los resultados obtenidos,

XV



Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.

A continuacidn se describe en términos generales el sustento de la tesis “Aplicaciones
de la Teoria de Restriceiones para la Priorizacién de Acciones de Gestion y Proyectos

en la Epsasa - 20147, y los objetivos que se husca alcanzar,

1.1.1. Descripcién de la Realidad Problematica.

Actualmente la Epsasa tiene una inadecuada utilizacidn de los escasos recursos pa-
ra atender las acciones de gestién y proyectos en agua y saneamiento. La Epsasa
no tiene una metodologia adecnada para la priorizacién y gestion de proyectos que
pueda atender las necesidades de agua y saneamiento de la poblacién de Ayacucho
y Huanta. Los objetivos estratégicos de la BEpsasa es de ser tua empresa con sos-
tenibilidad econdmica y social, para lograr el hienestar y confianza de sus clientes.
En consecuencia, las utilidades generadas por la Epsasa debe ser retnvertida exclu-
sivamente para la mejora del servicio e inversion en futuros proyectos. Ei objetivo
de la Gerencia de Operaciones es la de asegurar una calidad adecuada del sistema
operacional cumpliendo los estandares de calidad y preservando el medio ambiente.
El Objetivo de la Gerencia Comnercial es de ampliar la cobertura de los servicios de
agua potable y alcantarillado con una eficiente cobranza v atencidn al cliente. El
objetivo de la Gerencia de Ingenieria es la de formular, ejecutar y liquidar los pro-

yectos de saneamiento de acuerdo al plan de desarrollo urhano preservando el medio
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ambiente. El producto que la Epsasa debe entregar al publico esta caracterizado por

las siguientes indicadores (Esan, 2013)[1].
1. Agua Potable

= Numero de conexiones
s Cobertura

Voltimen producido

Agua no facturada(ANF)?

Micromedicién?

Continuidad

Cuadro 1.1: Indicadores de agua potable

Indicador Valor de la Cantidad
Epsasa
Ntmero de conexiones 45,390 -
Cobertura agua potable 89.72% 40,724

Voliimen producido | 1°237,553 m3 -
Agua no facturada 35.34% 437,351m3/mes
Micromedicién 68.97 % 31,305 conexiones

Continuidad 19.8 hrs -

Fuente: Cuadros comerciales Epsasa

2. Alcantarillado

s Cobertura

1ANF: (Volumen producido - Volumen Facturado)/Volumen producido
2Mircomedicién: Cantidad total de conexiones que cuentan con micromedidor
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Cuadro 1.2: Indicadores de alcantarillado

Indicador 7 Valor de la Cantidad

Epsasa

Cobertura de alcantarillado 80.91% 36,725 conexiones

Fuente: Cuadros comerciales Epsasa,

3. Protecciéon 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. Atencién al Cliente

» Indice de satisfaccion del cliente

a Densidad atencién de reclamos

Cuadro 1.4: Indicador atencidn al cliente

Indicador Valor de la Cantidad
Epsasa

Indice de satisfaccion del chiente 63.60 % 28,868 clientes

Densidad atencién de reclamos 3.30% 1,498 clientes

Fuente: Benchimarking Sunass 2013

5. Costos Eficientes
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» Indice de Cumplimiento Global (ICG) del Estudio Tarifario

Cuadro 1.5: Indicador costos eficientes

Indicador Valor de la
Epsasa
ICG del Estudio Tarifario 77 %

Fuente: Benchmarking Sunass 2013

1.1.1.1. Principales estudios e indicadores de gestién

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

relacionados a la Epsasa.

1. Programas de Medida de Rdpido Impacto

La politica y estrategia actual en materia de saneamiento aparecen descritas
en o] Plan Nacional de Sancamicnto 2006-2015. donde sc cstablccen tambicén
las prioridades nacionales para el Pert. Sobre esta base, los diferentes actores
sectoriales y la cooperacién internacional en general deben avanzar hacia la
modernizacion en la gestidn del subsector saneamiento, el mejorantiento de
la calidad de los servicios y el incremento de su sostenibilidad, al ignal que
hacia la viabilidad financiera de los prestadores y la ampliacion del aceeso a

los servicios de saneamiento.

El Programa de Medidas de Répido Impacto (PMRI} forma parte de las ac-
ciones que se requieren para implementar el Plan Nacional de Saneamiento,
dentro de las estrategias sectoriales para el ambito urbano, que entre otros

temas centrales propone:

Promover proyectos de rapido impacto para mejorar la situacion financicera
de las EPS medianas y pequenas, que les permita generar capacidad para sus

necesidades de inversion,
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En este contexto, la cooperacién alemansa al desarrollo, a través de sus
instituciones de apoyo sectorial, principalmente la Kreditanstalt fiir Wiede-
raufbau (KfW: cooperacién financiera alemana)y la Deutsche Gesellschaft, fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH (cooperacién téenica 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 sefiala la estrategia peruano-alemana para el sector saneamiento.

Fl PMRI es un conjunto de medidas de imversién directa, fortalecimiento
institucional y gestion politico-social, cuyo objetivo es lograr gue. en tres
anos, 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 inversion. El
ambito de accion actual del PMRI comprende 8 EPS scleccionadas, medianas
y pequenas, que agrupan a 24 localidades, con una poblacién beneficiaria
de 792.000 habitantes (estimado al 2007), que se extendera a 12 EPS con
1.282.000 habitantes (PMRI, 2008).[2]

Por ello el PMRI -como programa nacional- contribuye al logro de los objetivos
sectoriales; sobre todo aporta a que los prestadores de servicios de agua potable
y saneamiento logren su viabilidad financiera (objetivo 4 en el Plan Nacional

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

= Promover programas de accién para reducir la morosidad.

Propiciar tarifas que como minimo cubran sus costos de operacién y man-

tenimiento.

= Promover la generacion interna de caja de las EPS para cubrir inversiones

y servicio de la deuda.

Promover la incorporacion de conexiones a la facturacion de las EPS

disminuyendo las conexiones inactivas.

Promover la ejecucion de programas de control de pérdidas y fugas.
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» Incremento de los niveles de micromedicién.

Cuadro 1.6: Poblacidn ¢ inversion ET’S dcl PMRI

EPS del PMRI Poblacién | Inversién (S/.)
2007 2007
Seda Huanuco S.A. 205,363 155,137.00
Emapa Canete 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 Chavin 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 Medidas de Rapido Impacto

2. Estudio Tarifario

El estudio tarifario es elaborado por la Gerencia de Regulacién Tarifaria
y que contiene el andlisis de la propuesta presentada por la Epsasa S.A.
sobre programa de inversiones, metas de eficiencia en la gestién empresarial,
niveles de cobertura y calidad, formmila tarifaria y estructura tarifaria para los

servicios de saneamiento de las localidades de Huamanga y Huanta.

El estudio tarifario se basa en un modelo econémico financiero mediante el
cual se determinan la férmula tarifaria y estructura tarifaria que podran
ser aplicadas en el préoximo quinquenio. Este modelo utiliza como fuente de
informacion variables sobre las cuales cl regulador posce control (denominadas
instrumentos) y las condiciones iniciales sobre las cuales parte la empresa
(denominadas datos base y pardmetros) para que, una vez relacionadas en un

proceso 16gico, permitan la conformacién del flujo de caja proyectado de la
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empresa (de donde se obtiene la evaluacién econémica de la firma), y de los
estados financieros Balance General y Estado de Resultados (que permiten

evaluar la viabilidad financiera de la empresa).

En tanto la informacion financiera permite determinar los principales indi-
cadores financieros sobre los cuales se podrd juzgar el grado de flexibilidad
financiera con la que cuenta la empresa, es a través de la evaluacién eco-
némica del flujo de caja que se determinan los incrementos necesarios en

las tarifas que la empresa debera 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 Relomo de la compaifiia). Asimismo, se
determina que seri necesario aplicar dos incrementos tarifarios de 13% en el

afio 1y 7,.9% en el aito 3 (Sunass, 2007).{3]

Cuadro 1.7: Costos de Explotacién Estimados Quinguenio.

Ano | Agua | Alcantarillado | Total
(S/.) (8/.) (8/.)
2147681 1°257,646 3'405,327
2'192,224 1'268,803 3'461,027
2'702,481 1,300,349 4'002,830
2°853,749 1'326,957 4’180,706
2°860,701 1’327.263 4’187,964

Tt b Wk

Fuente: Estudio Tarifario

3. Clasificaciéon de las EPS para el cilculo del benchmarking regula-
torio Para el cilculo de los indicadores promedio nacionales mostrados en €l

informe “Las EPS y su desarrollo 2013”, as{ como para €l cdlculo del presente

7
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benchmarking regulatorio, se clasifica a las EPS segin su tamaifio, en funcién

al mamero de conexiones totales de agua potable (Sunass, 2013).[4]

Ello se realiza con el siguiente criterio:

» Sedapal, empresa que administra méas de 1'000,000 de conexiones de agua

potable.

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

agua potable.
s EPS grandes 2, que administran entre 40,000 y 99,000

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

de agua potable.

» EPS pequenas, que administran menos de 14,999 conexiones de agua

potable.

Cuadro 1.8: Numero de EPS por grupos

Grupo de EPS | Clasificacién | Clasificacién
2013 2012

Sedapal 1 1
EPS grandes 1 4 13
EPS grandes 2 12 -
EPS medianas 13 15
EPS pequeiias 20 21
Total 50 50

Fuente: Benchmarking Sunass, 2013

Los resultados del benchmarking 2013 calculado sobre la base de 14 indicadores
y con la metodologia descrita en el acipite anterior, se muestran por grupo de

EPS en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1.9: Resultados de Benchmarking por grupos

Grupo EPS lider en su grupc | 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 pequenas | 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 v necesarias para el buen gobierno corporativo de las I£PS. Estos
atributos se expresan en la capacidad que tienen las empresas para actuar
dentro del marco legal, con transparencia, alineados eon la satisfaccion del
cliente y manteniendo la autonomia empresarial y econdmica que asegure
la eficiente prestacion de los servicios piiblicos de agua y saneamiento, con

rentabilidad financdiera 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 aplicacion en las empresas y el sector.

(Gobernabilidad

» La gobernabilidad implica el equilibrio y la capacidad de las EPS para
operar dentro de un marco politico e institucional externo y desarrollar
nuna gestion social adecuada frente a un entorno dindmico con distintos
grupos de interés que afectan y son afectados por la actividad de las

empresas de saneamiento.

s Una buena gohemabilidad se expresa en varias dreas, entre ellas, el respe-

to y cumplimiento de la normatividad, la transparencia en la informacion
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y rendicion de cuentas sobre la gestidn de las EPS, la atencion al clien-
te como centro del modelo del negocio y finalente, en la capacidad de
establecer relaciones sociales, institucionales y politicas con el entorno

existente.
Gobernanza

» Analiza la dimension interna de las EPS y da cuenta de los procesos de
gestién empresarial. Estos procesos pueden incluir diversos aspectos: (a)
descropeiio de la direccion y gerencia, (b) organizacion institucional y
operacional, (¢) capacidades y desarrollo de los recursos humanos, (d) los
resultados financieros, y (e} el ambiente interno de trabajo (clima laboral)

de los diferentes grupes de interés internos.

» La bisqueda de un buen gobierno interno de las EPS estd orientada a
lograr un manejo equilibrado de los diversos recursos y activos de las
EPS para que con basc en una buena organizacién y gestion empresarial
se logren los resultados del negocio: brindar servicios eficientes, de calidad

vy de manera sostenible para las empresas y clientes.
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Cuadro 1.10: Ranking 10 EPS primeras

EPS Gobernabilidad | Gobernanza | Promedio
Ponderado
Sedam Huancayo S.A. 710 670 686
Aguas de Tumbes S.A. 710 620 656
Emapisco S.A. 830 520 644
EPS Chavin 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 Gy, periodo de analisis 2013

1.1.2. Formulacion del Problema.

1. Problema General

» ;Esla Teoria de Restricciones una adecuada metodologia para las medidas
de gestion en la optimizacién de costos y priorizaciéon de proyectos en la

Epsasa - 20147
2. Problemas Especificos
« ;Cual es la mctodologia para las medidas de gestion en la optimizacién
de costos en la Epsasa - 20147

s ;Cual es la metodologia para las medidas de gestién en la priorizacién de

proyectos en la Epsasa - 20147

» ;Cudles son las caracteristicas de la teoria de restricciones en las medidas

de gestién de la Epsasa - 20147

11



1.2, Justificacion ¢ Importancia de la Investigacion.

= ;Cuales son los tipos de restricciones al aplicar la teor{a de restricciones

en las medidas de gestion de la Epsasa - 20147

1.2. Justificacion e Importancia de la Investiga-
cion.

La teorfa de restricciones concibe 1mna filosoffa distinta a aquéllas asociadas a la
ejeciteion de grandes inversiones y subsecuentes obras de infraestructura hidraulica
y sanitaria. En todo caso, se concibe la combinacién de medidas de inversion
especificas asociadas con ¢l desarrollo de capacidades orientado a Ia gestion del
cambio y la sostenibilidad empresarial. Esta concepcién define un cambio de

paradigmas en si misma.

La pregunta obligada cs jpara qué cambiar? y la respucsta sc cncucnira en los in-
dicadores de gestion y el grado de satisfaccion de los servicios. Un servicio eficiente
debe ofrecer el abastecimiento de agua potable con alta continuidad y presién, y
ser brindada a la mayor parte de la poblacién de Huamanga y Huanta, en condi-
ciones econémicas que no trasladen a los clientes las ineficiencias propias de alto
gasto corriente y excesiva burocracia; al contrario se debe propiciar una articulacién
inteligente de la Epsasa con sus cliente, que promueva la rendicién de cuentas bajo
una finne responsabilidad social v & su vez, la retribucidon de los usuarios mediante
el pago oprtuno de los recibos.

La teoria de restricciones se basa en la deteccién de los “cuellos de botella”, de los
procesos operacionales, comerciales y los de gobernabilidad y gobernanza. Por lo
aunterior, combina medidas de inversién con acciones de fortaleciiniento institucional
que eliminen las restricciones (Programas de Medida de Répido Impacto, 2008)(6].

Para lograr resultados dptimos hay ciertas condiciones necesarias que se deben
tener en cuenta. Si se quieren incrementar los resultados de Epsasa con respecto
al nivel de prestacion de servicios, se debe mejorar el sistema en sn totalidad
y no solo procesos parciales. Una de las condiciones necesarias para ello es la

experiencia practica en manejar sistemas. Con todo esto de por si no es suficiente,

12



1.3. Objetivos.

el entendimiento de cémo funciona un sistema desde el punto de vista tanto
operacional como administrativo, es ignalmente esencial. Ademas de ello se requiere
trabajar con mediciones correctas. Solamente cuando existen estas tres condiciones

es posible mejorar un sistema y obtener mayores resultados.

En restimen cuando se sabe manejar las restricciones, realmente se sabe manejar
sisternas. Una gestion exitosa se puede sintetizar como el manejo correcto de restric-
ciones reales. Actualmente la Epsasa tiene una cobertura de agua potable de 83.72 %,
cobertura de alcantarillado de 80.91 %, tratainiento de aguas residuales 99.96 %.

A través del presente trabajo se lograra el orden en el cual se realizarian 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, presion. salubridad e incremento de tratamiento de aguas residuales.

La importancia de este trabajo es que se busca atmentar los ingresos y flujo de
caja de la Epsasa. y mejorar las condiciones de la prestaciéon del servicio, a partir
dec: mejoras en los procesos técnico - operativos, mejoras en los procesos comerciales
y financieros y mejoras en el relacionatniento estratégico tendienute a mayor gober-
nahilidad y gohernanza; teniendo como herramienta la Teoria de Restricciones, la

metodologia empleada se puede replicar en otras EPS.

1.3. Objetivos.

1. Objetivo General

= Aplicar la Teoria de Restricciones (TOC) para establecer la relacion que
existe entre las medidas de gestion con la optimizacién de costos v prio-
rizacion de proyectos en la Epsasa - 2014.
2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos que se pretenden alcansar con la realizacion del pre-

sente trabajo son:
» Cuantificar la influencia de las medidas de gestién con la optimizacién de

13



1.4. Hipétesis.

costos y priorizacion de proyectos al aplicar la teoria de restricciones en

la Epsasa - 2014

= Seleccionar las medidas de gestion mas adecuadas para la optitnizacién
de costos y priorizacién de proyectos al aplicar la teoria de restricciones

en la Epsasa - 2014

» Describir 1as caracteristicas de la teoria de restricciones en las medidas

de gestion de la Epsasa -2014
s Describir los tipos de restricciones al aplicar 1a teoria de restricciones en

las medidas de gestién de la Epsasa- 2014

1.4. Hipodtesis.

1. Hipdtesis General

» Al aplicar la teorfa de restricciones las medidas de gestién tienen alta
rclacion con la optimizacion de costos y priorizacion de proycctos cn la

Epsasa - 2014
2. Hipodtesis Secundarias.
= Las medidas de gestion influyen en la optimizacion dc costos y priorizacion
de proyectos al aplicar la tcoria de restricciones en la Epsasa - 2014.

s Las medidas de gestidn implantadas son las mas adecuadas para la op-
timizacién de costos y priorizacién de proyectos al aplicar la teoria de

restricciones en la Epsasa - 2014.
n Las medidas de gestion de la Epsasa presenta caracteristicas especificas.
s Las medidas de gestion de la Epsasa - 2014 estan determinados por la

morosidad, clandestinos, sitnacién econdmica y financiera.

1.5. Variables.

1. Variable Independiente: Medidas de Gestion, es la administracién tradi-

cional y la administracion moderna(Situacién econdémica y financiera de la
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1.6. Unidad dc Analisis.

Epsasa).

X1 = Porcentaje de morosidad.

X2 = Instalaciones clandestinas.

X3 = Calidad y eficiencia de servicio prestado.
X4 = Situacién de la infraestructura existente.
X5 = Gestion y administracién en 1a empresa.
X6 = Politica institucional.

X7 = Cumplimiento de la normatividad vigente.

X8 = Eficiencia de servicio de los trabajadores, etc.

2. Variable Dependiente: Optimizacién de costos, priorizacidon de proyectos

(Ingreso neto obtenido por la Epsasa).

Y1 = 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.

Y4 = Financiamiento de nuevos proyectos de ampliacion de servicio.
Y5 = Costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura existe.
Y6 = Costo de los nuevos proyectos de ampliacion.

Y7 = Existencia de nuevos proyectos de mejora de servicio.

1.6. Unidad de Analisis.

Para la unidad de andlisis se eligen siempre aleatoriamente para asegurarnos
que cada elemento tenga la misma probabilidad de ser elegido. Correspondera
al andlisis dcl eumplimicnto de la normatividad, la transparcncia cn la in-
formacién sobre la gestién de la Epsasa, la atencién al cliente, desempeinio de la

direccion y gerencia, organizacién institucional y operacional, resultados financieros.
Ademais se tomé en cuenta los indicadores técnicos como: cobertura de agua potable

y alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, agna no facturada, micromedicién,

costo de energia/ volumen producido.
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1.7. Tipo y Nivcl de Investigacion.
1.7. Tipo y Nivel de Investigacion.

El tipo de ivestigacion de la presente tesis s aplicativa; v ¢l nivel de investigacion
del presente estudio es del tipo descriptivo, pues busca especificar las propiedades
importantes de la Epsasa; asi como diversos aspectos y dimensiones a investigar. Se

mide de manera independiente los conceptos o variables con los que se relaciona.

El nivel de investigacion del presente estudio es también del tipo correlacional, pues
tiene como finalidad conocer la relacién que existe entre las medidas de gestién con

la optimizacién de costos y priorizacion de proyectos.

El diseno de investigacion del presente estudio es descriptivo v correcional - causal.

1.8. Periodo de Analisis.

Se tornd datos de la gerencia de ingenieria y la gerencia comercial Epsasa, y que

duré aproximadamente 3 meses.

1.9. Fuentes de Informacion e Instrumentos Uti-
lizados.

Se ntilizé encuestas, entrevistas a los siguienfes funcionarios:

1. Gerente general
2. (Gerente comercial

3. Jefe del equipo de ingenieria y provectos

Asimismo, se recavé informacién de la web, bibliotecas, y material impreso; que son

los iguientes:

1. Benchmarking regulatorio de la Sunass 2013.

BIBLIOTECA E INFOREEACAN
CutTuRA:
| uNs.ca |16

2. Cuadros comerciales setiembre Epsasa 2014.




1.10. Técnicos de Recoleccion

3. Estudio tarifarto: Determinacion de la formula {arifaria, estructura tarifaria y
metas de gestion aplicable a la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento

de Ayacucho S.A. - Epsasa S.A. 2007.
4. Manual de Priorizacion de Acciones de Gestion y Proyectos.
5. Plan de Fortalecimiento de Capacidades 2014-2018.
6. Programa de Medidas de Rapido 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. Reestructuracion y reorganizacion de la Epsasa, 2013, Esan.

10. Tesina: Determinacion de Medidas de Rapido Impacto en la Empresa Prestado-

ra de Scrvicios de Sancamicnto Moquegua mediante la teoria de restriceiones.

1.10. Técnicos de Recoleccion

Se recabo la informacion a través de la pagina web de la Epsasa e in-situ a través de
entrevistas personalizadas a funcionarios de la Epsasa, para lo cual se coordind para
concretar las entrevistas; fue muy importante recoger los puntos de vistas de los
propios trabajadores de la Epsasa. La informacién se complemetd con los cuadros
comerciales de la Epsasa, Los proyectos en cartera de la Epsasa para ¢l proximo

quinquenio.

1.11. Procesamiento de Datos

Para realizar el diagndstico se constniyen los arboles de realidad actual y el arhol

de realidad futura.
Primero se identifican los problemas de raiz de la Epsasa que afectan la generacion

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 Epsasa.

Luego se construye el arbol 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 continuacién se identifica las posibles soluciones de acuerdo a la realidad de la Ep-
sasa, subordinando las no-restricciones a la restriccidn.

Finalmente se implementa la optimizacion de costos y priorizacién de proyectos para

eliminar las restricciones de la Epsasa.
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Capitulo 2

ESTADO DEL ARTE

2.1. Definicion de Teoria de Restricciones

(T.0.C.).

La Teoria de restricciones o T.0.C por sus siglas en inglés (Theory of Constraints),
es una filosoffa de gestion de sistemas o empresas que se crea sobre una guia y se
disefia para lograr un proceso de mejora continua. La TOC se basa en que toda or-
ganizacién es creada para lograr una meta. Si dicha organizacion 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 filosofia, Goldratt describié nueve reglas

de programacion de la produccion:
= Nao cquilibre 1a capacidad, equilibre ¢l flujo.

» El nivel de utilizacién de un recurso sin cuello de botella no se determina por.

su propio potencial sino por alguna otra restriccidn del sistema.
a La utilizacidn y la activacién de un recurso no son la misma cosa.

= Una 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 eomo el

inventario en el sistema.

= Fl lote de transferencia no puede y, muchas veces, no debe ser igual al lote del

proceso.

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

tiempo
s Las prioridades pueden fijarse Unicamente examinando las restricciones del

sistema. El plazo se deriva del programa.

Para ampliar este alcance, Goldratt ha desarrollado su teoria de las restricciones,
que se ha vuelto muy popular para resolver problemas y que puede aplicarse en

muchas dreas para mejorar la produccién, la distribucién y la gerencia de proyectos.

2.2. Recursos del sistema.

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

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

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

es imayor a la demanda que se le impone.

s 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 botella como resnltado de un incorrecto manejo o programacion.

2.2.1. Restricciones.

Una restriccién es cualquier elemento que impida al sistema alcanzar la meta de
ganar mds 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 maxima de un producto esta limitada
por ¢l 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).

1. Restricciones de materiales.- La produccién se limita por la digponibilidad
de materiales en cantidad y calidad adecuada. La falta de material en el corto

plazo es resultado de mala programacion, asignacién o calidad.

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

que no satisface la demanda requerida de ellos.

3. Restricciones Logisticas.- Restricciones propias del sistema de planeacion y
control de produccion. Las reglas de decisién y parametros establecidos en éste

sisterna pueden afectar desfavorablemente en el flujo suave de la produccién.

4. Restricciones Administrativas.- Estrategias y politicas definidas por la
empresa que perjudican todas las decisiones relacionadas con la manufactura.,

Pueden producirse dos situaciones:

» Suboptimizacién del sistema: determinando los tamafnos de lotes a través
de la cantidad econdmica de pedido (EOQ por sus siglas cn inglés).
s Agravar el efecto de otras restricciones: fomentando la optimizacién de

recursos que 1o son cuello de botella.

2.2.2. Medidas de la TOC.

Los indicadores o mediciones son el resultado directo de la meta elegida. A més
de los indicadores finarncieros TOC emplea indicadores globales de operacién, que
permiten juzgar el impacto de las decisiones locales sobre la meta de la empresa

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

2.2.2.1. Indicadores Financieros.
» Utilidad Neta (UN).- se lo reporta normalmente en el estado de resultados.

» Retorno sobre la inversidn (ROI).- se lo reporta en el balance general.
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2.3. Mectodologia dc Optimizacion dc Recursos

» Estado de flujo de efectivo.- este estado financiero no representa un indica-
dor, sino mas bien una condicién necesaria. El flujo de efectivo es un indicador
de nivel. Cuando tenemos suficiente liquidez no importa. Cuando no tenemos

suficiente, nada méas importa.

2.2.2.2. Indicadores Operativos.

= Throughput (T).- Es la velocidad a la enal una organizacién genera dinero

a través de las ventas.

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

= Inventario (I).- Es el dinero que el sistema ha invertido en cosas que piensa
vender, mide el inventario sélo en términos del costo de la materia prima

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

» Gasto de Operacién {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 més utilizados se
piicden expresar asi:

UN =T - GO (2.2.2)

ROI = (T — GO)/T (2.2.3)

2.3. Metodologia de Optimizacion de Recursos

La metodologia desarrollada por GIZ / InWEnt en base a la TOC / Manejo de
Restricciones permite priorizar las acciones de gestion e inversiones de tal forma que
se pueda optinnizar al ndximo el uso de los recursos Hinitados. La finalidad especifica

de utilizar la TOC / Manejo de Restricciones es:
s La optimizacion del uso de recursos fisicos y humanos existentes.

» La identificacion de inversiones de impacto rapido e impacto estratégico y su

correspondiente priorizacion.
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2.3. Mctodologia dc Optimizacién dec Recursos

La logica utilizada por TOC / Manejo de Restricciones se basa en las siguientes
ideas:

En principio, toda empresa trabaja como un sistema interdependiente.

Figura 2.1: Empresa como Sistema

EMPRESACOMO SISTEMA

Fuente: GI1Z/InWent

En base a lo anterior, cualquier empresa puede describirse en analogia como un
sistema entrelazado o concatenado, donde hay una interdependencia de eslabones.
Si simplificamos un poco mAs el concepto, podemmos decir, que un sistenia puede ser

representado por una simple cadena.

Figura 2.2: Analogia de un sistema empresarial

ANALGCGIADE UN SISTEMAEMPRESARIAL

Fuente: GIZ/InWent
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2.3. Mctodolagia de Optimizacicn de Recursos

Si a la cadena 1 se le coloca un peso excesivo, en la practica esta se rompe en dos
pedazos por el eslabén mds débil, tal como lo demuestra la cadena 2. Sin embarpo,
muchas veces existe la creencia que todos los eslabones podrian romperse a la vez
como cn la cadena 3. Esto solo s cicrto en ¢l caso tedrico de que todos los eslabones

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

Figura 2.3: Diferencia entre creencia y practica

DIFERENCIAENTRE CREENCIAY PRACTICA

Fuente: GIZ/InWent

La conclusion importante de lo anterior es que en todo sistema real existe un eslabdn
que es mas débil que los demas y por lo tanto el sistema se rompe o es limitado por
la capacidad del estabdon mds débil. Esta conclusién es la base de TOC / Manejo de
Restricelones, donde ¢l eslabdn débil es congiderado como la lnnitante o la restriceion
del sistema.

Aunque en cualquier sistema no solo hay uno sino existen varios eslabones déhiles,
la realidad es que el sistema se ve restringido por el mas débil de todos. Por con-
siguiente, para mejorar un sistema es necesario encontrar y reforzar o eliminar al
eslabon mas débil.

La idea es, que cuando se identifica una restriccion 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 eslabdn débil tras otro, la cadena o el sistema se va fortaleciendo cada

vez m4s, lo cual equivale a un aumento de su capacidad.
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2.3. Mctodologia de Optimizacién de¢ Recursos

Figura 2.4: Principio Basico

PRINCIPIOBASICO

Fuente: GIZ/InWent

Cuando se utiliza wm buen sistema de andlisis, no es necesario esperar la aparicién
de una nueva restriccién para actuar, sino es posible predecir, dénde aparecera la
proxima y poder actuar con antelacién o sea con una buena planificacion (GIZ,

InWent 2013)[12].

2.3.1. Pasos de focalizacién como elemento central de TOC

/ Manejo de Restricciones

Como se constatd anteriorinente, la gestion exitosa consiste esencialmente en focali-
zarse a identificar y manejar correctamente las restricciones. En este sentido, TOC /
Manejo de Restricciones ha desarroflado una metodologia conocida como los 5 Pasos
dc Focalizacion.

El primer paso consiste en buscar la restriccién activa del sistema. Bajo restriccion
activa se entiende aquella restriccidn que constituye el eslabdn mas débil de todos

los eslabones débiles que puedan existir.
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2.3. Mctodologia de Optimizacion de Recursos

Figura 2.5: Principio Basico - Paso 1

PRINCIPIO BASICO-PASO1

Identificar ja restriccion
activa del sistema.

e
—_—

Proveedores Empresa Chentes
1 1
g -’
~
Sistema

Fuente: GIZ/InWent

Para identificar correcta-mente las restricciones activas, existen una serie de herra-
mientas propias de TOC / Manejo de Restricciones Una vez identificada la res-
triccion activa, en muchas ocasiones se puede constatar que se encuentra subutili-
zada porque esta trabajando por debajo de su capacidad posible. Si esto es el caso,
el segundo paso consiste en tratar de explotar la restriccion hasta llegar al maximo
posible o requerido. La légica de ello es que un minuto de capacidad que se pierde

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

Figura 2.6: Principio Basico - Paso 2

PRINCIPIO BASICO-PASO2

Decidir la forma
de explotacién Sptima.

Proveadores Emprasa Clientes
A\ -]
Y
Sistema

Fuente: G1Z/InWent
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2.3. Mctodologia de Optimizacion de Recursos

Lo interesante de ello es, que un nimero importante de problemas se puede solucio-
nar sin necesidad de una inversién y muchas veces sin ni siquiera tener que aumentar
costos de operacién. Por lo tanto, la metodologia de TOC / Manejo de Restriccio-
nes busca como primera medida optimizar el desempenio 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 paso 2 por si solo no es suficiente, sino tiene que darse siempre en
combinacion con el paso 3. Una vez que se haya logrado poner a trabajar a la restric-
cidén activa a su maxima capacidad, los demas recursos deben trabajar subordinados
al nivel o ritmo de la misma. La logica de ello es por ejemplo, que si los recursos
predecesores producen maéas de lo que la restriccién puede procesar, ol resultado os
que se acumula inventario en el trayecto antes de la restriccién. Esto inclusive puede

llegar a ocasionar un atasco del sistema.

Figura 2.7: Principio Basico - Paso 3

PRINCIPIO BASICO-PASO3

Subordinar las no-
restricciones 8 la restriccion.

Proveadores Empresa Cliantes

L ¥
o =

Y

Sistemna

Fuente: GIZ/InWent

En la prictica, ¢l paso de la subordinacién es el que causa la mayor resistencia
para ser implementado. La razén para ello es que requiere un cambio de paradigma:
para lograr una mayor eficacia del sistema total, se debe bajar la utilizacion de las

no-restricciones a n nivel parecido al de la restriccién activa.
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2.3. Moctodologia de Optimizacion de Recursos

Figura 2.8: Principio Basico - Paso 4

PRINCIPIO BASICO-PASO4

Elevar o eliminar
= restriccion.

Proveedores Empresa Chentes
LY )

= ~ o

Sistema

Fuente: GIZ/InWent

Este paso es absolutamente necesario para que el sistema opere dptimamente 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 fisico que
penmnita elevar la capacidad de la restriceion hasta que deje de serla. Fu este caso se
habla de la eliminacién de la restriceién.

Una vez que se haya climinado la restriccién en los pasos anteriores, segin la l6gica de
la cadena aparecera una nueva restriccién {= nuevo eslabén mas débil) y el proceso

comicnza otra vez con la nucva restriecidn activa.

Figura 2.9: Principio Basico - Paso 5

PRINCIPIOBASICO-PASO S

Regresar a] paso 1 sl aparece
unanueva resfriccion.

Proveedores Empresa Clientes
e =
Y‘
Sksiema

Fuente: GIZ/InWent
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2.3. Mctodologia de Optimizacion dc Recursos

(GIZ, 2013){12] Los b Pasos de Focalizacion deben aplicarse rigurosamente segiin el
esquetna de la izquierda. Lo importante es que la inercia - o sea, no volver al paso 1

- no se convierta en la nueva restriccién del sistema.

Figura 2.10: Cinco pasos de Focalizacion

5 PASOS DEFOCALIZACION

\ Cumplir con requerimisntos de clientes. /

3
_56:) Identificar ia restriccidn activa del sistema. |

3
@) Decidiria forma de explotar [a restriccién. |

3

@) Subordinar las noJestricciones a la restriccion. |

G) Efevar o eliminar ia restriccion. |

|

(5 iRnﬂﬂesar al paso 1 sl aparece una nusva restriccion. |
J

Fuente: GIZ/InWent

Cuando se aplican los 5 Pasos de Focalizacion de manera coutinma a las respectivas

restricciones, se logra un éxito empresarial de una forma econdmicamente sostenible.

Figura 2.11: Exito Empresarial

EXITO EMPRESARIAL

Mejoramisnto continuo /(9
®

Fuente: G1Z/InWent
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2.3. Mctodologia de Optimizacion de Recursos

2.3.2. Problematica de asignacion de presupuestos sin con-

sideracion de restricciones

En la préctica actual, no siempre se respetan las conclusiones anteriores, sino se
asignan los recursos presupuestarios en una forma paralela.

Esta forma de asignacién de recursos obedece al paradigma equivocado de que si
se mejoran varios componentes de un sistema, este de por si mejora. Si el sistema
eleva su capacidad global de produccién 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 restriceién - de lo contario no habria

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

Figura 2.12; Asignacion Tradicional de Presupuesto

ASIGNACION TRADICIONALDE PRESUPUESTOS

D07
v b

NN
- S o

$900.000 Ampliacién de redes
$100.000 Arregio de reservorio
$300.000 Instalacion de bombas
$600.000 Micromedicion
$600.000 Ampliacién de planta

3 $2°600.000

Fuente: GIZ/InWent

TOC / Manejo de Restricciones, en la realidad practicamente 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 resulia poco eficiente.
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2.3. Mctodologia de Optimizacion de Recursos

Figura 2.13: Asignacién no Realista de Presupuesto

ASIGNACIONNO REALISTADE PRESUPUESTOS

Fuente: GIZ/InWent

El problema de la ineficiencia se agudiza cuando no se asignan los recursos requeridos
para eliminar una restriccion existente. Si en el ejemplo se requiere una suma, mas

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

Figura 2.14: Restricciones lgnoradas

RESTRICCIONES IGNORADAS

$100.000 | Asi

Fuente: GIZ/InWent

De esta forma los costos en la mejora de los demds eslabones o componentes del
sistema han sido inefectivos y por ende innecesarios. Lo anterior explica la razén
por la cual muchas de las acciones o inversiones no arrojan los resultados esperados

o inclusive conducen a un desmejoramiento de los resultados.
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2.3. Metodologia dc Optimizacion dc Recursos

Figura 2.15: Asignacion ineficiente de presupuesto

ASIGNACIONINEFICIENTE DE PRESUPUES TOS

$900.000
$100.000) | Restriccion persiste |
$300.000
$600.000
$600.000

restringida  QUEEE($2°500.000) | Gastos inneceserios |

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 asignacién requiere

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

Figura 2.16: Asignacion efectiva de recursos

ASIGNACIONEFECTIVADE RECURSOS

Fuente: GIZ/InWent

Comparando las dos estrategias, el método tradicional sale mas costoso con pocos
o ningunos resultados efectivos. Aplicando TOC / Manejo de Restricciones, con un

menor presupuesto se logran mejores resultados efectivos. La experiencia muestra,
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que st se utiliza el presupuesto correcto en los puntos claves, muchas veces no ge

requieren los montos inicialmente estipulados.

Figura 2.17: Comparacién de estratégias

COMPARACION DE ESTRATEGIAS

Método

T Manejo de
tradicional

Restricciones '

$900,000 RCR 3NN
$100,000 RCR1 °*

$300,000 iy
$600,000 -:,:;;;r;;'
$600,000

Fuente: GIZ/InWent

2.3.3. Priorizacién correcta como base para alcanzar resul-

tados 6ptimos

La priorizacion de acciones e inversiones permite mejorar los sistemas de la Epsasa,
de forma continua y sostenible econdmicamente en el tiempo. La sostenibilidad
econdmica constitiye la base para lograr los ohjetivos de una prestacion de servicios
cada vez mcjor. El concepto de caudal econémico de TOC / Manejo de Restricciones

es un criterio bésico para poder determinar la priorizacién 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 €l tiempo que se requiere para conse-
guirlo, se obtiene el candal o la velocidad de generacién de resnltados econdmicos.
Iis importante notar que ¢l caudal no cs la valocidad con que las nnidades fisicas
{por ejemplo productos) pasan por un sistema, sino la velocidad de generacién del

margen de las mismas.
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2.3. Mciodologia de Optimizacién de Recursos

Figura 2.18: Definicién de caudal

DEFINICION DECAUDAL

Margen / tempo = w -@ :; 3
Fuente: G1Z/InWent

En un sistema como el de la Epsasa, la sostenibilidad del servicio depende su sos-
tenibilidad econdmica. En muchos casos la mayor restriccion de la Epsasa es su
viabildad finariciera. Esta depende directamente del caudal que se puede generar.
Comwo a Epsasa tiene diferentes fuentes de caudal econdmico, lo importante es prio-
rizar la mejora de las diversas fuentes. En el ejemplo podriamos decir que en A, B,
C, D estdn pasando 5 unidades de dinero/hora mientras que en D son 10 unida-
des/hora. La fuente B tiene el potencial de Hegar a 40 unidades/hora adicionales y
por lo tanto tendria la primera prioridad. Le siguc E con un potencial adicional dc

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

PRIORIZACION DE POTENCIALES

SOSTENIBLIDAD 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 operacién
anuales y los costos de inversion prorrateados por ano de acuerdo a la vida Gtil del

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

Figura 2.20: Establecimiento de prioridades

ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES

Ingresos

Caudal -

Costos de
operacién*

Povecto (1]  [21 [ [0 [ [

* Costos totakmente variables

Fuente: GIZ/InWent

Dcpendicendo de la situacion financicra de la Epsasa, se debe scguir una u otra,

estrategia de priorizacién. En el caso que la Epsasa no tenga liquidez, la secuencia
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2.3. Mctodologia de Optimizacion de Recursos

de proyectos debe ser tal, que la primera prioridad la tiene el proyecto de mayor
caudal con la menor inversién. En este caso los proyectos 5 y 3 generaran los recursos

suficientes para apalancar al 4 hasta llegar al 6.

Figura 2.21: Priorizacién sin liquidcez

PRIORIZACION SIN LIQUIDEZ
- .
[
|
Caudal
r
Costos de
operacion’

Ll

*Coslos lotakmente yarinbles

Fuente: GIZ/InWent

En el caso que la Epsasa tenga liquidez suficiente para al menos una parte de los
proyectos, la priorizacion debe guiarse por aquellos proyectos que arrojen un mayor
caudal. Tanfo en el primer como en el segundo caso, el proyecto 6 sole es econdmi-

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

Figura 2.22: Priorizacidn con liquidez

PRIORIZACION CON LIQUIDEZ

— l
—— -

el B B O B B

*Costos tolabmante varinbles

Fuente: GIZ/InWent
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51 por alguna razon no econdmica se le da pricridad al proyecto 6 con un caudal
negativo, esto podria ocasionar seriog problemas de sostenibilidad econémica y poner

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

Figura 2.23: Efecto a prevenir

EFECTOAPREVENIR
Caudal \
aperscion- N
LN
somsel TN
Proyscto E] E] E] E’ E\

“Cosios totakmente varabies

Fuente: GIZ/InWent

Teniendo en cuenta que la meta de la Epsasa es llegar a brindar servicios de sanea-
miento al 100 por dento de la poblacidn en el menor tiempo posible, las estrategiasg
mas exitosas son aquellas que tienen en cuenta la sostenihilidad econdémica en sus

priorizaciones.
Figura 2.24: Comparacion de Estrategias

COMPARACION DEESTRATEGIAS
|Pablacién con servicios de saneamiento |
100% T Meta

| Prioridades equivocadas |

al

4—..____

—— e — Y

i 1 1
2 3 4 § Anos

N

Fuente: GIZ/InWent
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2.3. Mctodologia de Optimizacion de Recursos

La logica de lo anterior se basa en lo siguiente:
Un desarrollo econdémico positive mas rdpido de la Epsasa le permite alcanzar el

objetivo principal de prestacion de un mejor gervicio con mayor rapidez.

2.3.4. Condiciones necesarias para lograr una priorizacién
optima
Para lograr resultados éptimos hay cierfas condiciones necesarias que se deben tener
en cuenta. Si se quieren incrementar los resultados de una EPS con respecto al nivel
de prestacién de servicios, se debe mejorar el sistema en su totalidad v no solo pro-
cesos parciales. Una de las condiciones necesarias para ello es la experiencia practica
en manejar sistemas. Como esto de por si no es suficiente, el entendimiento de como
funciona un sistema desde el punto de vista tanto operacional como administrativo,
es igualmente esencial. Ademas de ello se requiere trabajar con mediciones correctas.
Solamente cuando existen estas tres condiciones es posible mejorar un sistema y ob-
tener 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 cédlculos e indicadores adecuados que permiten medir correcta-
mente. Cuando esto ocurre y las interdependencias son claras, es posible determinar

v manejar las restricciones correctamente.

Figura 2.25: Fundamentos de una gestidén exitosa

FUNDAMENTOS DE UNAGESTION EXITOSA

I INCREMENTAR RE SULTADOS |

Saber menefar Entender el _| Sabermedir
i furicit H comeclamente.
Utilizar calculos
Saber manejar
adecuados.
Conocer las T
[ donucing
ded sistmaa

Fuente: GIZ/InWent
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2.3. Mctodologia dc Optimizacién de Recursos

En pocas palabras: cuando se sabe manejar las restricciones, realmente se sabe ma-
nejar sisternas. Una gestion exitosa se puede sintetizar como el manejo correcto de
restricciones reales. Cuando no se conocen bien las interrelaciones en un sistema
cmpresarial, como en el A de la izquicrda, la empresa os practicamente inmancjable.
Mediante la visualizacién de las interrelaciones légicas 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

Sistema A Sistema B
® o
o ©
4] L
o e o
Inmanejable Manejable

Fuente: G1Z/InWent

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 negativas. En cambio, cuando se conocen bien

las interrelaciones del sistema, las repercusiones se vuelven calculables y predecibles.
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2.3. Mctodologia de Optimizacidn de Recursos

Figura 2.27: Repercusiones de cambios

REPERCUSIONES DE CAMBIOS

Statema A Sistema B
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Fuente: GIZ/InWent

El analizar sistemas empresariales con esta filosofia, permite encontrar los puntos
de palanca éptimos para acciones o proyectos v asi conseguir el mayor impacto.
En muchos casos se puede observar un efecto de embudo, donde los problemas o
efectos no deseados se deben a unas pocas causas de fondo o de raiz, las cuales son

equivalentes a las restricciones que originan los problemas.

Figura 2.28: Determinacion de puntos de palanca

DETERMINACION DE PUNTOS DE PALANCA

Siatema A Sistema B
Q__‘ - L]

Hee o

e o 9

© &
o Mayor impacto
posible

Punto de palanca no 4ptimo Punio de palanca 6ptime

Fuente: GIZ/InWent

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

no & los efectos no deseados. Por lo tanto, mientras no se solucionan las causas de
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2.3. Mctodologia dc Optimizacion dc Recursos

fondo, no se solucionan las restricciones existentes. Por lo general, solucionando los
problemas por la raiz resulta més facil y menos costoso. Si en cambio se tratan de

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

SON mayores.

Figura 2.29: Efecto de embudo

EFECTO DE EMBUDO

Soluciones
trabajosas
yio costosas

Causas de fondo Ry ; Soluciones
mas faciles /
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Fuente: GIZ/InWent
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Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologia de trabajo

En este trabajo de investigacién se estudié es estructuracién de la Epsasa tanto
cn la gerencia comcrcial, como en la gerencia de ingenierfa. Sc determing la
situacion actual de la Epsasa en la ciudad de Huamanga y Huanta y se analizé
las causas de fondo, o causas raices comunes. Para lograr los objetivos plantea-

dos en esta investigacion se desarrolld la metodologia que se presenta a continuacidn:

3.1.1. Investigacién Bibliografica

Para tener conocimientos generales de priorizacién de proyectos se recolecté infor-
macion de libros, revistas y documentos que tratan sobre este tema, asi como parti-
cipacion en un taller de priorizacién de proyectos en EPS. Se buscé en las distintas
bibliotecas. Basdndose en la informacién encontrada, se realizdé parte del plantea-
miento para el inicio de la recoleccion de datos de viviendas y los tipos de analisis
a rcalizarse cn las viviendas. Los libros documentos leidos estan incluidos cn la bi-

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

3.1.2. Seleccidn de la zona de estudio

La zona de intervencion es todo el Ambito de intervencion de la Epsasa, que corres-

ponde a clientes de las ciudades de Huamanga y Huanta, el cual asciende a 42,390
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3.1. Mctodologia dc trabajo
conexiones, se trabajo con encuestas a:

s Gerencia Comercial

» Gerencia de Ingenieria

Las poblaciones periurbanas resultan ser las zonas mas necesitadas.
Se decidi6 visitar v encuestar al gerente comercial de Epsasa y Gerente de Ingenieria

de la Epsasa.

3.1.3. Ficha de encuesta

Se ided una encuesta para recabar informacion del diagnéstico de la situacién actual
de la Epsasa. Se registra los factores por la cual la Epsasa no recauda todo lo
tacturado v por qué los egresos de la Epsasa son mayores a lo neocsario.

3.1.3.1. Alcances de la ficha de encuesta

La ficha de encuesta fuie desarroliada para recabar la informacion 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. Descripcion detallada de la ficha de encuesta
La ficha de encuesta cubre los siguientes datos de la Epsasa:

1. 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.

;Cuanto en soles (S/.) es que los ingresos de Epsasa son menores a lo

posible?

;Cudnto en soles (S/.) es que la EPS no recauda todo lo facturado?

;Cuanto en soles {S/.) es que la EPS no factura todo lo entregado?

i Cudnto en soles (8/.) cs que la EPS no aplica las tavifas posibles?
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3.1.4.

3.1. Mctodologia dc trabajo

.Cuéanto en soles (S/.) es que la EPS no atiende toda la demanda de

servicio de los clientes actuales?

{Cuanto cs quc la EPS no aticnde la demanda de los clientes potenciales?

egresos de la EPS son mayores a lo necesario

{Cuanto es en soles (S/.) que la EPS gasta mds en energia/combustible

de lo necesario?

i Cuanto es en soles (S/.) que la EPS gasta mas energia/combustible de
lo necesario?
. Cudnto es en soles (S/.) que la EPS gasta mas en insumos de tratamiento

de tratamiento de agua potable?

;Cuanto es en soles (S/.) que la EPS gasta mds en mantenimiento y

reparaciones de lo necesario?

i Cuénto es en soles (S/.) que la EPS gasta méis en personal de lo nece-

sario?

Encuesta

Se determiné las subgerencias donde recabar informacién sobre la situacién actual

referente al estado comercial y de ingenieria. Asimismo sc recabo informacion de

la pagina web de la Epsasa donde se encuentra informacién respecto a los estados

financieros.

3.1.5.

Reporte por ficha de encuesta

Una vez recabada la informacion de las entrevistas realizadas respecto a la situacion

actual de la Epsasa, Luego se proces6 para generar el diagndstico y esquematizar

el 4rbol de situacién actual. El reporte consiste en el diagnéstico de las causas que

representan los problemas de raiz.
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3.2. Diagnostico dec la Epsasa

3.1.6. Procesamiento de datos

Terminando o analisis, se procedio a visualizar las causas raices y conmnes. Sc cla-
bord el drbol de realidad futura, que representa la situacion en la que la Epsasa
estaria en una situacidn ideal. También se registraron observacién sobre los esca-
ses de prayectos para las zonas periurbanas mas necesitadas, las caracteristicas de
las posibles solucioncs sc registraron en praficos colocando ¢l nombre de posibles

proyectos a desarrollar.

3.2. Diagnéstico de la Epsasa

Cuadro 3.1: Indicadores de cobertura de EPS.

Indicador Sedapal | Prom. | Epsasa | Sedam EPS | Emapica
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( %)
Tratamiento de aguas 21.27 54.65 99.98 - 77.47 99.97
servidas( %)
Agua no facturada( %) | 30.78 41.71 - - - -
Micromedicion( %) | 81.55 41.87 72.51 17.49 45.85 4.76
Indice de satisfaccién 80.60 65.18 63.60 62.20 61.00 59.40
del cliente( %)
Informacion pagina 100 55.83 100 90 100 60
web( %)
ICG gel estudio 79.12 77.27 77 93 90.92 59.36'
tarifario( %)

Fuente: Benchmarking Sunass 2013
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3.2. Diagnostico dc la Epsasa

Se realizara un breve comentario acerca de los indicadores de mayor importancia en

la gestién empresarial.

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 respectivamente, siendo ligeramente mayor al promedio de
EPS grandes 2 establecido por la Sunass, y en tercer puesto con respecto a EPS
de similar tamanio. El principal motivo por el cual la empresa no incrementa su
cobertura es el alto indice de agua no facturada que esta alrededor del 35.43 %,
ademéas cerca del 70 % los medidores se encuentran defectuosos y o subregistran las

medidas, la estructura tarifaria estd desactualizada.

Desde hace anos atras la demanda por el servicio se viene incrementando debido al
crecimiento de la poblacién en las ciudades de Ayacucho y Huanta, pero la principal
dificultad es que dicho crecimiento se realiza de manera desordenada. aumentando
el mimero de asentammientos humanos y asociaciones, lo que dificulta (ue se gestione
adecnadamente la ampliacién de los servicios de agua y sanemniento, teniendo

ademas que lidiar con la problematica que generan las instalaciones clandestinas.

3.2.2. Situacién Operativa.

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

de gestion operativa:

3.2.2.1. Fuentes de Abastecimiento de Agua

El sistemma de captacion de agua para la ciudad de Ayacucho es bésicamente por
captacién superficial. Este sistema consta en la actualidad de dos fuentes de abaste-
cimiento que provienen de las quebradas de Chiara, Qosgohuayco, Mutuhuayco y el

tincl de eonduceion Ichocruz - Chiara, que en suma, captan 100 1/s, y del Proyecto
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa

Especial Rio 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 Tarifario Epsasa (2007)

La fuente de abastecimiento de agua para la ciudad de Huanta est4 formado por el
complcjo de lagunas de Razuhuillca, que descmbocan por la qucbrada o rio Huanta.
Basicamente es producto del deshielo de los nevados del Razuhuillca. El rio Huanta
es un “torrente de montana”, que se origina por la unién de las aguas procedentes
de las lagunas de Yanaccocha (represada), Jarjaccocha (represamiento por concluir),
Chacaccocha (represada) y finalmente Pampaccocha, Moroccocha y Mituccocha.

La bocatoma de captacién esta ubicada a 3km. al sur este de la ciudad en el lugar
denominado Huancayocc. Consiste en un barraje lateral sobre el rio Huanta en una
cota 2,942 msum en un caudal suficiente en promedio anual para el abastecimiento

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

3.2.2.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable(PTAP)

El sistema de tratamiento estd compuesto por dos unidades de tratamiento (planta
N° 1y N° 2), ambas ubicadas en la zona denominada Quicapata.

La planta de tratamiento de agua potable N°1 de Ayacucho tiene una capacidad
para tratar hasta 360 l/s, considerando una tasa de filtracién de 252 m3/m2/dia
para una bateria de 4 filtros ripidos descendentes de lecho doble, tasa declinante

(4rea: 30.86 m2 c/u).
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa

Figura 3.1: PTAP Quicapata

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

La planta de tratamiento N°2 de Ayacucho tiene una capacidad para tratar hasta
180 1/s, considerando una tasa de filtracion de 240 m3/m2/dia para una bateria de

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

1. Mezcla Rapida: Consta de una unidad de mezcla rapida que consiste en
un canal con cambio de pendiente (rampa), que origina un resalto hidraulico.
Dicho canal cuenta con una escala graduada para medir el caudal de ingreso

a la planta.(Organizacién Mundial dc la Salud. 2006)[14]

Figura 3.2: Mezcla rapida

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

En la PTAP N° 2 la aplicacién 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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3.2. Diagnastico dc la Epsasa

trabajando sohrecargada, el resalto hidraulico se viene produciendo a unos dos
metros del punto de aplicacion. Asimismo, esta unidad es empleada para la
medicién del caudal de ingreso a la planta, por lo que cuenta con una regla

graduada adosada a la misma.

2. Canal de Distribucién: El canal de distribucion hacia los floculadores es de
19.20 m. de largo y 1.22 . 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 reparticion

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

3. Floculadores Hidraulicos: Consta de seis unidades de floculacion hidraulica
repartidas en dos bateria 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 separacion de las pantallas es de 1.15 m.
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3.2. Diagndstico dc la Epsasa

Figura 3.4: Floculadores

Fuente: Sunass, Estudio Tarifarioc Epsasa (2007)

En la PATP N°2, ocho unidades de floculacidn son repartidas en una sola
baterfa, con pautallas de flujo vertical de 4.85 m. de largo, 1,376 . de aucho

vy 2.4 m de alto cada una. La separacion de las pantallas es de 0.51 m.

4. Decantadores Laminares: Cuatro unidades de sedientacién del agna 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

i

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)
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3.2. Diagndstico dec la Epsasa

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 recoleccién v 3.15 m en la zona de entrada.

. Bateria de Filtros: Una bateria con cuatro unidades de filtracién con flujo
descendente de lecho doble de arena y antracita, preparados para operar con
tasa declinante y con sistemna de lavado con el empleo de un tanque elevado
como cdmara de carga, y una tasa de filtracién promedio de 250 m3/m2/dia.
Cada unidad tiene un érea iitil de 30.86 m2 y con dimensiones de 6.0 m de
largo, 5.2 m de ancho itil. Falso fondo con viguetas tipo *V”, de una altura de
0.3 m. El medio filtrante esta constituido por arena y aniracita, con 1in espesor

de 0.70 m y de 0.52 n la capa soporte y grava.

Figura 3.6: Bateria de Filtros

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

En la PATP N°2, 1a filtracion sc realiza a través de una bateria con cuatro filtros
de lecho doble arena y antracita preparadas para operar con tasa declinante.

Cada unidad tiene 13.52 m?2 de area filtrante.

. Caseta de Cloracién: La sala de cloracién es comin para las dos plantas
funciona al vacio mediante 3 cloradores Wallace & Tiernan y Advance de 100
Ib/dia de capacidad v cilindros de 68 kg. de capacidad. Luego de los procesos

dc floculacion, sedimentacion y filtracion, cl volumen de agua clarificada y
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3.2, Diagnostico de la Epsasa

clorada es conducida al reservorio Quicapata.

Figura 3.7: cloracién

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

3.2.2.3. Linea de conduccién de agua potable tratada

1. Por Gravedad: La ciudad de Ayacucho cuenta con 5 lineas de conduccion de
agua potable tratada por gravedad y por hombeo cuyas caracteristicas figuran

en los siguientes cuadros:

Cuadro 3.3: Linea de conduccidn por Gravedad

Linea de conduccidon Didmetro | Longitud ;| Tipo de | Capacidad

Por Gravedad (pulg) (m.) tuberia | Act. (Ips)
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 Acuchimay 2500 m3 10 1,907 AC. 240
Quicapata a Miraflorcs 1 10 2,386 A.C. 100
Quicapata a Miraflores 2 14 3,111 F.F.D. 150

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa

Cuadro 3.4: Linea de conduccién por bombeo

Linea de conduccién | Didmetro | Longitud | Tipo de | Capacidad
Por bombeo (pulg) (m.) tuberia | Act. (lps)
Vista Alegre 6 600 F.F. 15
Pueblo Libre 4 600 F.F. 10
Pueblo libre Ata 4 800 F.F. 8
Rio Seco 4 950 F.F. 8
Picota 6 800 F.F. 10

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

3.2.2.4. Estaciéon de bombeo y rebombeo

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

1. Estacién de bombeo Vista Alegre: Se encuentra dentro de la planta de

potabilizacién de Quicapata. A partir de esta estacién de bombeo, se impulsa

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

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

2. Estacién de bombeo Pueblo Libre: Se encuentra ubicado en el perimetro

de los reservorios de Libertadores. A partir de esta estacion se impulsa al

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

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

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

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

La Picota. El abastecimiento a la cisterna proviene de una linea de distribucién

que sale del reservorio de los Libertadores de 2,000 m3 de capacidad.
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa

Cuadro 3.5: Caracteristicas de las Estaciones de bombeo

Estacién de | Antiguedad | Estado | Cisterna | Potencia en HP | Caudal
bombeo Fisico vol (m3) | vol m3 motor (lps)
Vista Alegre 27 bueno 200 20 14
Pueblo Libre 22 regular 100 15 11

Pueblo libre Ata 15 bueno 100 25 13
Rio Seco 17 bueno 200 30 16
Picota 17 bueno 200 50 18

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

3.2.2.5.

Almacenamiento

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

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

dispositivos de macromedicon, lo cual es un factor importante para la sectorizacion,

balance hidraulico de las redes y reduccion del agua no facturada.
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3.2. Diagnéstico dec la Epsasa,

Cuadro 3.6: Relacién de reservorios de la localidad de Ayacucho

Reservorio Tipo Voliimen | Antiguedad | Estado
(m3) (anos) Fisico
Quicapata 1 Apoyado 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 | Semienterrado 2,500 64 regular
Miraflores 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. Diagnéstico dc la Epsasa

3.2.2.6. Redes de Alcantarillado Huamanga

Bl sistana de distribucion de la ciudad de Ayacucho esta conformado por 89.77 k.
de redes matrices 364.8 km de redes de distribucion y 42,574 conexiones activas de

agua potable,

3.2.2.7. Redes matrices

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

El 10% estd conformado por tuberias de concreto simple y reforzado, que se en-
cuentren en mal estado (CR) y tienen una antigiiedad mayor a 42 afos. El 32%
esta conformado por tuberias de concreto simple normalizado (CSN) con antigiie-
dad entre 22 v 42 anos en relugar estado. El 52 % restante conformado por tubcorias
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.

Ademas, cuenta con 2 camarss de bombeo de desagiies recientemente construidas,
en buen estado, con igual mimero de lineas de impulsion. Los desagiies 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 este indicador, Epsasa esta por casi por encima de todas las EPS del pais, esto
se debe a que pricticamente todo el volumen de aguas residuales generadas por la
poblacién servida tiene algin tipo de tratamiento antes de disponerse en rios o de
ser reutilizada para ricgo de cultivos de tallo alto. Es mas Epsasa tiene proyectos
para mejorar y ampliar la capacidad de la PTAR La Totora (Sunass, 2013)[4].

Esta planta de tratamiento fue construids a través de un financiamiento de la, Agen-

cia de Cooperacién Financiera Alemana {(KfW), entrando en operacion el ano 2004,

o6



3.2, Diagnostico de la Epsasa

Figura 3.9: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Totora

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

La Planta Totora tiene una capacidad para tratar hasta 550 1/s. Sin embargo, en la
actualidad solo trabaja a un promedio de 240 1/s, tratando el 100 % de los desagiies
recolectados. La planta cuenta con rejillas horizontales para retener elementos grue-
sos, dos rejillas automatizadas con posibilidad de expansion a una més, dos desarena-
dores con expansion a uno was, un medidor de caudal ultraséiico con registrador de
datos automatizado, cuatro tanques Imhoff para la remocion de la DBO sedimenta-
ble, cuatro filtros percoladores con rociador para la remocién de DBO en suspensién
y coliformes fecales, una laguna de cloracion y una cascta de cloracion.

La planta también disponc dec un canal con criba para la remocién de sélidos grue-
sos flotantes, dos equipos autométicos para la remocién de sélidos flotantes (gue
ademsds cuentan con un dispositive de tornillo sinfin para trasladar los sélidos re-
movidos), una caja de almacenamiento desde donde éstos son transportados a una
fosa para su enterramiento y desactivacion con cal. La planta también cuenta con

dos desarenadores operativos y uno listo para ampliacion.
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3.2. Diagndstico dc la Epsasa

Figura 3.10: Cribas gruesas

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

La planta Totora cuenta con un medidor automatico de caudales, el cual permite
registrar y acumular la informacién del caudal cada 5 minutos. Dicha informacién es
rcmitida al registrador automatico donde es almacenada en una base de datos para

su1 analisis.

Figura 3.11: Medidor automatico de caudales Kafaghi

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)

Las aguas residuales luego del proceso de desarenado son conducidas a los tanques
imhoff, desde donde se reparte en las lagunas facultativas y a los filtros percoladores
circulares. Estos ltimos cuentan con rociadores que funcionan por gravedad. Por
dltimo, la biopelicula desprendida del lecho filtrante es retenida en los sedimentado-

res.
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa,

Figura 3.12: Tanques Imhoff

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario 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-
duracién y posteriormente a la poza de cloracién. Esta tltima se observa cubierta

de plantas acuaticas - Lemma.

Figura 3.13: Lagunas facultativas

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa,

Los lodos sedimentados en los tanques imhoff son transportados por la carga hidrau-
lica al lecho de secado de lodos para su deshidrataciéon y posterior desactivacién. El

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

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 automatico,

multipardmectros, conos imhoff, cte.

Figura 3.15: Equipos de laboratorio

Fuente: Sunass, Estudio Tarifario Epsasa (2007)
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3.2. Diagnostico dc la Epsasa

Finalmente, las aguas residuales tratadas son descargadas al rio Alameda {donde
Epsasa efectiia el control de calidad de los efluentes) con el objetivo de evaluar la

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

3.2.2.9. Continuidad del servicio de agua.

Epsasa brinda ¢l servicio de agua potable en promedio 19 horas al dia, esto sc de-
be principalmente a que en el sistema de la ciudad de Ayacucho, la produccién de
agna potable estd a una cota de altitud que no permite abastecer a las poblaciones
periurbanas, y nuevos asentarnientos humanos, por lo cual se debe racionar el abas-
teciiiento de agua en algunas zonas. La planta de tratamiento es obligada a operar
casi a su méaxima capacidad las 24 horas del dia para dotar de agua el mayor tiempo

posible a los usuarios.

3.2.3. Situacion Comercial.

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

Epsasa:

3.2.3.1. Conexiones Activas.

Fn 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 Jestis Nazareno. La Epsasa no
tiene un catastro de usuarios actualizado, no realiza un control de monitoreo. Los
usuarios prefieren abastecerse de agua a través del vecino o mediante una conexion
clandestina, con lo cual eliminan el pago mensual por el servicio (Epsasa, Cuadros

Comerciales Setiembre 2014)(15].

3.2.3.2. Micromedicion.

Epsasa tiene un indice de micromedicién de 72.51 % mantiene este indice ligeramente
encima del promedio total de las EPS que es 63.39%. Lo cual significa que parte

del porcentaje del agua no facturada se debe de las pérdidas coterciales dadas por
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3.2. Diagnéstico dc la Epsasa

la diferencia entre los voltiimenes realmente consumidos y los facturados (medios)
y que se representa en la tarifa asignada. Seria conveniente incrementar este indice
sobre todo en las conexiones comerciales y conexiones industriales para controlar las

pérdidas comerciales, para cllo también deberia de actualizarse ol 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 tamafo y de promedio nacional. En los iltimos aflos ha existido un pequeno
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 20 m3/mes. Si observamos sus costos operativos
de produccién es més alto que el promedio general (Epsasa, Cuadros Comerciales

Setiembre 2014).

3.2.3.4. Agua No Facturada (ANF).

La Epsasa muestra un indice de Agua No Facturada del 35.34 %, ¢l cual csté apenas
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 medicién, las
pérdidas comerciales originadas por la diferencia de los voliimenes registrados con
los volimenes realmente consumidos, y en menor grado a las constantes pérdidas
de agua en la red de distribucién dadas por las fugas y las roturas de las tuberias.
También, una de las causas de este indice, es el robo de agua a través de conexiones

clandestinas. Usuarios clandestinos que solo se reconcctan 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 tamaifio. Este valor indica que la empresa
no ha cobrado 5 meses de facturacién 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 poblacién para pagar y a vacios en la legislacién actual para

aplicar medidas drasticas a morosos que se reconectan clandestinamente.
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3.2. Diagndstico dc 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 comparacién al promedio nacional pero es alto
si se le compara con empresas eficientes como Sedapal. La inadecuada definicién de
funciones y el bajo nivel de formacién profesional de sus trabajadores han conllevado
a que la empresa cuente con algin personal de mas. Es convenicnte, una optimiza-
cién 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. Situacion 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

muestran mejor la gestién financiera (Portal web EPSASA, 2014)[17).

3.2.4.1. Margen Operativo.

En este rubro, Epsasa estd muy por debajo del promedio nacional. La empresa se
tiene una situacion critica del indicador. Esto nos indica que sus costos operativos
son mayorcs quc sus propios ingresos opcrativos, situacion que conlleva, a la cmpresa,
a tener pérdidas. La utilidad del afio 2013 fue negativa ascendente a S/.-4,107.814

millones de soles.

3.2.4.2. Pasivo Total/Ingresos Operacionales.

Esta relacion indica que Epsasa tiene deudas que ascienden hasta 3.40 veces sus
ingresos opceracionales anuales, cs decir que, para saldar sus dcudas necesitaria pa-
gar todos sus ingresos operacionales durante los préximos 3.4 afios, esta situacion,
compromete no solo la capacidad financiera de la empresa para acceder a nuevoé
créditos sino que pone en riesgo la continuidad de la empresa si no pudiera camplir

con sus acreedores.
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3.2. Diagnostico de la Epsasa

3.2.4.3. Inversién per capita.

Epsasa ha realizado inversiones en aproximadamente 3.2 soles por habitante servido,
lo cual esté alrededor del promedio nacional y por encima de EPS de similar tama-
no. Este indice se debe a que actualmente la empresa viene realizando inversiones
en rehabilitacion 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
micromedicion, elevado nivel de agua no facturada, alto nero 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
Micromedicion (%) 72.51
Indice de satisfaccién del cliente (%) 63.60
Informacién péagina web (%) 100
ICG del Estudio Tarifario (%) 7
Indice de clima laboral (%) 76
Densidad atencién de reclamos 3.3
Indice de Gestién del Riesgo de Desastres (%) 100
Acceso al servicio 100
Relacién de trabajo (%) 80.05

Fuente: Indicadores de Gobernabilidad y Gobernanza
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3.3. Mecdidas dc Rapido Impacto cn la Epsasa.
3.3. Medidas de Rapido Impacto en la Epsasa.

Los Programas de Medidas de Rdpido Tipacto cayo objetivo os mejorar Ia capacidad
financiera de la Epsasa mediante la implementacién de medidas que exploten los
potenciales econdmicos y tengan un ripido impacto en la generacion de ganancias

de las empresas.

3.3.1. Programa de Medidas de Rapido Impacto.
Las medidas identificadas que no puedan ser financiadas con recursos propios
de la Epsasa podria ser financiado por Fuente externa. mediante un erédito de
excepctonales caracteristicas.
Los objetivos del programa son:

a [dentificar v explotar el verdadero potencial de la empresa.

» Mejorar el caudal de ganancias de la empresa.

» Sentar las prioridades correctas para las politicas de gestion e inversiones

= Asegurar la rentabilidad en forma sostenible.

Las ventajas de utilizar cl método son:

Fomenta la priorizacion de acciones en forina sostenible.

Genera recursos para nuevas inversiones.

Optimiza al maximo recursos existentes.

Conduce a resultados positivos en poco tiempo.

Las razones por las cuales se puede aplicar a la Epsasa son:
» La Epsasa tiene restricciones internas de produccion y distribucion.
s La Epsasa tiene usuarios factibles y potenciales.

= La Epsasa tiene restricciones financieras para las inversiones.



3.3. Mcdidas dc Rapido Impacto cn la Epsasa.

» La Epsasa tiene restricciones en la toma de decisiones respecto a optimizacién

de inversiones.

Para evitar encontrarnos con una de las restricciones del tipo de resistencia al
cambio, se recopilé informacién de los funcionarios de la alta direccién de las Epsasa,

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

La Epsasa no podria implementar todas las medidas identificadas debido a su baja
capacidad financiera. Por tal motivo, se priorizan aquellas medidas que requie-

ren minima inversion y tengan rapido impacto en la generacion de caja de la empresa.

Las acciones necesarias para explotar las potenciales econdmicas se denominan
medidas y seran de rapido impacto siempre que tengan un retorno de dinero (flujo
de caja) dentro de los primeros anos y la recuperacién de la inversién en un plazo

no mayor de 5 anos.

Aquellas medidas de rapido impacto identificadas que no puedan ser implementadas

con recursos propios de la Epsasa seran financiadas por fucntes externas.

Cabe mencionar que, una de las condiciones de la cooperacién alemana es para que
la Epsasa acceda al financiamiento, es celebrar sus contratos de explotacién con las

municipalidades provinciales accionistas.

3.3.2. Procedimiento en la Epsasa S.A.

Como se menciond inicialmente el objetivo del presente informe es mostrar la apli-
cacidn de una metodologia basada en la teoria de restricciones para identificar los
potenciales econémicos de la Epsasa y priorizar aquellas medidas que tengan rapido
impacto en la generacién de ganancias mediante la evaluacién de los beneficios

ccondmicos. Como modclo de aplicacion se mestra ¢l caso desarrollado en la Epsasa.

El procedimiento empleado fue el siguiente:
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3.3. Mcdidas de Répido Impacto cn la Epsasa.

1. 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 cnestiond el jPor Qué? De cada cansa encontrada y asi hasta llegar a
causas de fondo. Es asi que se prepara el arhol de causas v efectos o de

realidad corriente.

» Encontradas las causas de fondo que impiden a la empresa generar mas
recrsos, se revicrte o arbol en forma positiva, obtenicndose un arbol de
causas y efectos en version optimista (arbol de realidad futura). En el

cual se identifican posibles soluciones a los problenias.

» FEncontradas las causas de fondo que impiden a la Epsasa generar més
recursos, se revierte ol arbol en forma positiva, obteniéndose un drbol de
causas y efectos en versién optimista (arbol de realidad futura), en el cual
se identifican soluciones a los problemas.

= Si es que fuera necesario, se elaboran los diagramas de solucién de con-

flictos y los arboles de pre requisitos.

2. Evaluacién de beneficios, para verificar si las soluciones a los pro-
blemas encontrados son viables, se realiza la evaluacién econdmica
(mediante la contabilidad de caudales), en la que se determina los
requerimientos de inversion y los beneficios a obtener con la imple-

mentacion de las medidas.

3. Priorizacion, aquellas medidas con bajo requerimiento de inversién y
de efectos tempranos en la generacidén de ganancias de las empresas

se les denominara medidas de rapido impacto.

3.3.3. Proceso de Razonamiento

Para realizar ol diagnastico de Epsasa se construyen los arboles de realidad corriente
y realidad futura.
Respondiendo a la pregunta anterior, se identificaron log siguientes problemas prin-

cipales:
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3.3. Medidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.16: Ingresos menores a lo posible
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificados los problemas gue afectan la generacion de ganancias en Epsa-
sa, s¢ determinaron las posibles causas que la originaron. Elaborandose los siguientes
arholes:

3.3.3.1. La Epsasa no recuda todo lo facturado

Figura 3.17: No recaudacion de ia Epsasa
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Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Mcdidas dec Rapido Impacto cn la Epsasa.

= Los clientes no estan dispueslos a pagar lo facturado.

Figura 3.18: Disposicidn de clientes o pagar
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Fuente: Elaboracion propia

[ OB ALY ]

Como se muestra en el grafico se puede observa que los clientes no estan

dispuestos a pagar lo facturado por los siguientes motivos:

¢ Los clientes no estan de acuerdo con el monto facturado.

e Los clientes no cstan de acuerdo con la calidad del servicio

e Los clientes no tienen capacidad econdmica para pagar.

Teniendo como causas comunes: los medidores estdn defectuosos, no hay ma-

didores, error de lectura de transcripcion, la continuidad y presion es menor a,

lo requerido, la calidad fisica y/o biolégica es deficiente.
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» Las facturas no llegan a los clientes.

3.3.3.2.

Figura 3.19: Facturas que no legan
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3.3. Mecdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.
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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
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3.3. Mecdidas dc Rapido Impacto en la Epsasa.
= Las categorias tarifarias no concuerdan con los clientes.

Figura 3.23: Categoria tarifaria incongruentes
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.3.3. La Epsasa no aplica a las tarifas posibles

Figura 3.24: Tarifas no aplicadas
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Fuente: Elahoracidon propia
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3.3. Mcdidas de Rapido Impacto cn la Fpsasa.

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

sipuientes motivos:

1. La Epsasa 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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= La Epsasa no atiende toda la demanda de agua potable dentro del sistema

actual.

La capacidad de |
captacién de
i

I

agua es
insuﬁeiente._-

L
S/ 2,341.6%
;

La capacidad de

conduccién de
afjua es

meuficiente,

5/. 2,341.57

T
’
)
1
1
1
i
.
[
'}

o]

H
¥
1411-8 I'.

La capacidad de
tratamiento de

agua es
insuficiente.

S§/.2,196.82

Figura 3.26: Demanda insatisfecha de agua potable parte 1
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Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Mecdidas de Rapido Impacto cu la Epsasa.

Figura 3.27: Demanda insatisfecha de agua potable parte 2
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Fuente: Elaboracidn propia
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3.3. Medidas de Rdpido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.28: Demanda insatisfecha de agua potable parte 3
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3.3. Mecdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.29: Demanda insatisfecha de agua potable parte 4
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Fuente: Elaboracién propia

Lo importante de este analisis es encontrar las causas comunes de fondo.
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3.3. Mcdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

= La Epsasa no atiende toda la demanda de aguas servidas dentro del sisterna
actual.

Figura 3.30: Demanda insatisfecha de aguas servidas
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3.3. Mcdidas dec Rapido Impacto cn la Epsasa.
»« La Epsasa no atiende toda la demanda de agua.

Figura 3.31: Demanda potencial de agua

1430

LaEPS no
atiende toda
ta demanda
potencial de

agua.

S/.5,853.93

LS 1

Fuente: Elaboracién 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
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LaEPSno
atiende toda
la demanda
potencial de
alcantarillado

$/. 5,492.05

Lo ]

Fucnte: Elaboracién propia

Es importante conocer que la Epsasa no atiende toda la demanda potencial de

alcantarillado y ello representa S/. 5,492.50
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3.3. Mecdidas de Rapido Impacto en la Epsasa.

3.3.3.5. La Epsasa no atiende la demanda de los clientes potenciales

Figura 3.33: Demanda clientes potenciales
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Fuente: Elaboracién propia

La Epsasa no atiende la demanda de los clientes potenciales, por los siguientes

motivos:

1. La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de agua potable y que repre-
senta S/. 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 los otros indicadores que se analizo.

En cuanto a la cuantificacion en soles se puede observar que la demanda potencial
de agua potable es ligeramente mayor a la demanda potencial de agnas servidas.
Dentro de las causas de fondo son que las capacidades son insuficientes o inexistentes,
la capacidad de agua potable y/o aguas servidas para recolectar supera la capacidad
del sistema y que los posibles clientes tienen alternativas de suministro de agua y/o

disposicién de aguas servidas més econdmicas.
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3.3. Mcdidas de Rdpido Impacto cn la Epsasa.
= La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de agua potable.

Figura 3.34: Desatencién en agua potable
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Fuente: Elaboracién propia

La EPS no atiene toda la demanda potencial de agua potable y que representa el
monto de S/. 2,809.88, y se desagrega 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 S/. 702.47. Los
posibles clientes tienen alternativas de suministro de agua més econémicas, es decir
pueden obtener agna de la casa del costado, agua de pileta publica, 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. Mcdidas dc Rapido Impacto cu la Epsasa.

= La Epsasa no atiende toda la demanda potencial de aguas servidas.

Figura 3.35: Desatencidn en aguas servidas
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agua mas
econdmica
8. 1,404.94

El arbol de realidad corriente completo se puede apreciar. En este arbol se determi-

nan las causas de fondo gue impiden a la Epsasa incrementar su caudal.

3.3.4. Arbol de Realidad Futura

Para construir este 4rbol, 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. Mecdidas de Réapido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.36: Ingresos mayores

| 1000 |
prre—

Los ingresos de la Epsasa
son mayores a lo posible.

LaEPS La EPS aplica
La EPS factura todo las tarifas
recauda todo lo entregado. posibles,
lo facturado.
] 1500 l
g
La EPS atiende La EPS atiende
toda la demanda fa demanda de
de servicios de fos clientes
los clientes ciales.
actuates, poten

Fuente: Elaboracién propia

3.3.4.1. La Epsasa recauda todo lo facturado

Figura 3.37: Recandacion total
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Fucnte: Elaboracién propia
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3.3. Mcdidas de Réapido Impacto cn la Epsasa.

» Los clientes estan de acuerdo con el monto facturado.

Figura 3.38: Clientes pagan facturacién
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Fuente: Elaboracién propia

85



3.3. Medidas de Rdpido Impacto cn la Epsasa.
= Las facturas llegan a los clientes.

Figura 3.39: Facturas recibidas
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Fuente: Flaboracién propia

3.3.4.2. La Epsasa factura todo lo entregado

Figura 3.40: Facturacidu de lo entregado
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Mecdidas dc Rapido Impacto cn la Epsasa.

» El consumo real de agua es lo facturado.

[1an8 [

Figura 3.41: Facturacién real

| 1210 I —

El consumo real
de aguaes lo
facturado.

211}

La EPS mide el
consumo real.

Los medidores
estan
operativos.

Los medidores
registran
correctamente

CC 001

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Mcdidas dc Rapido Impacto cn la Epsasa.

s Hay consumo adecuado de agua.

Figura 3.42: Consumo adecuado
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Fuente: Elaboracion propia
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1310 l
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3.3, Mcdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

s Lag categorias tarifarias concuerdan con los clientes.

Figura 3.43: Adecuadas categorias tarifarias
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Fuente: Elaboracién propia

La Epsasa aplica las tarifas posibles

Figura 3.44: Adecuadas tarifas aplicadas
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3.3. Mcdidas de Rapide Impacto en la Epsasa.

3.3.4.4. La Epsasa atiende toda la demanda de servicios de los clientes

actuales

1410

Figura 3.45: Demanda atentida
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Fuente: Elaboracion propia

» La Epsasa atiende toda la demanda de agua potable dentro del sistema actual.
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3.3. Mcdidas dc Rédpido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.46: Atencién total agua potable
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Figura 3.47: Atencidn total agua potable
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Fuente: Elaboracién propia

3.3. Medidas de Rdpido Impacto cn la Epsasa.

92



3.3. Mcdidas de Rdpido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.48: Atencién total agua potable

La EPS
atiende a los
clientes
factibles de
agua.

La EPS La EPS Los posibles
Ia conoce fa clientes no
venta de factibilidag de tienen
conexiones conexiones. alternativas de
factibles. suministro de
agua mas
econdmicas,
o [ ccooz || ccooa |
1411-G
La regulacién
de{ sisterna de
agua es
adecuvado.

1411-G200

La sectorizacién
de redes de
agua es
adecuada,

14116310

1411-G300

La operacién de
regulacion del
sistema de agua
es eficienle,

141 1-G400

El sistema tiene
gue ser operade

a presiones
nommnales,

El personal
fiene los
conocimientos
adecuados.

1411-G320

Las
informaciones
sobre el sistema
son suficientes.

cCand

Fuente: Elahoracion propia
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3.3. Medidas de Rdpido Impacto cn la Epsasa.

» La Epsasa atiende toda la demanda de aguas servidas dentro del sistema ac-
tual.

Figura 3.49: Atencién total aguas servidas
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Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Mcdidas de Répido Impacte cn la Epsasa.

» La Epsasa atiende toda la demanda potencial de agua.

Figura 3.50: Demanda atendida de agua
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Fuente: Elaboracidn propia

w La Epsasa atiende toda la demanda potencial de alcantarillado.

Figura 3.51: Demanda atendida de alcantarillado
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Fuente: Elaboracidn propia
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3.3. Mecdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

3.3.4.5. La Epsasa atiende la demanda de los clientes potenciales

Figura 3.52: Demanda atentida de clientes
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Fuente: Elaboracidn propia

= La Epsasa atiende toda la demanda potencial de agua potable.

96



3.3. Mecdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.53: Demanda potencial atendida de agua
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Fuente: Elaboracion propia

s La Epsasa atiende toda la demanda potencial de aguas servidas.
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3.3. Mcdidas de Rédpido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.54: Demanda potencial atendida de aguas servidas
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Fuente: Elaboracion propia

El érbol de realidad futuro completo se puede apreciar en el Anexo 2. En este arbol se
identifican las posibles soluciones para gue Epsasa pueda eliminar sus restricciones.
El proceso de razonamiento para la identificacidon de problemas en Epsasa ha sido
relativamente sencillo, por lo qile no fue necesaria la preparacién de Diagramas de

Solucion de Conflictos.

3.3.5. Arbol de pre requisitos.

Dchbido a que la incorporacion de comunmdades o asociaciones alejadas requicre de
realizar de clertos requisitos para conocer su factibilidad, se prepard el siguiente

arbol de pre requisitos.
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3.3. Mcdidas dc Rdpido Impacto cn la Epsasa.

Figura 3.55: Clientes potenciales atendidos

Clientes potenciales son
atendidos

Existen redes de distribucién

/
Factibilidad técnia del servicio Requerimiento de Viabilidad Financiera
la poblacién

<7 \) <T >
Capacidad de Proximidad con la Capacidad de paso Fina::iazient
produccion de zona urbana de la poblacién invercion
agua potable

Buscar fuente de Buscar ente

agua financiador

Fuente: Elaboracion propia

Una vez construido el arbol se identificaron las restricciones existentes que impiden
la aplicacién de las soluciones. En este arbol, todos los entes son viables excepto
para poder aplicar las inyecciones. Es necesario, entonces, evaluar los beneficios de

cstas solucioncs versus la inversién requerida. (Sulem, 2002)[18]

3.3.6. Posibles soluciones (potenciales).

Del drbol de realidad futura se obtuvieron las soluciones para eliminar las causas de
fondo y reorientando los recursos hacia los puntos mas débiles. En la siguiente tabla

se muestran los potenciales identificados.
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3.3. Mcdidas de Rapido Impacto cn la Epsasa.

Cuadro 3.8: Posibles soluciones

Num No. Potenciales
Soluciones
1 Programa de Educacidén Sanitaria
2 | Capacitacion del Personal en mantenimient o, laboratorio y supervision
3 Plan de mantenimiento de redes y equipos
4 Plan de reemplazo de equipos
5 Plan de comunicaciones para incrementos tarifarios
6 Reduceidn de los costos por conexidén domiciliaria nueva
7 Fraccionamiento de deudas a usuarios de bajos recursos
8 Taller Banco de medidores
9 Instalacion de tapas de PVC en cajas domiciliarias con medidor
10 Adquisicién de equipos de deteccion de conexiones clandestinas
11 Adquisicidon de equipos de laboratorio
12 Instalacion de medidores de consumo
13 Incorporacion de usnarios factibles
14 Incorporacién de usuarios potenciales
15 Renovacion de redes de agna potable
16 Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion de las dieciséis (16) potenciales identificados se realizard de la

siguiente manera:

» Del 1 al 5 serdn aprovechadas con el mismo personal de la empresa y con

minima, inversion.

» Del 6 al 7 son politicas de la alta direccion que pueden ser modificadas siemnpre

y cuando exista voluntad de mejorar.

= Del 8 al 9 son medidas que la propia empresa esta ejecutando con sus propios

recursos.
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3.4. Priorizacion dc las medidas.

= Del 10 al 11 no son viables debido al alto costo de la inversion.

s Del 12 al 16 seran evaluados econdmicamente para conocer su viabilidad.

De las dieciséis (16} medidas identificadas, sdlo una “Reempadronamiento y catastro
de usuarios”, es medida pre requisito. Lo que significa que, esta medida por si sola no
genera caudal positivo, pero su ejecucion es indispensable para la implementacién

de otras medidas que si tendrdn efectos positivos en la generacion de caudal.

Cabe destacar que, la operatividad del taller de micromedicién es también pre
requisito para la ejecucién de las medidas de “Instalacién de medidores”. Dicha

medida csta sicndo implementada adecuadamente por Epsasa con recursos propios.

3.4. Priorizacion de las medidas.

La baja capacidad financiera de Epsasa hace indispensable priorizar la implementa-
cion de las medidas que generan el mayor caudal y que requieran menor inversion.
Con las ganancias obtenidas se podra apalancar medidas que requieren de mayor

ticrupo para la recuperacion de la inversion inicial.

Los proyectos de inversién publica tengan una tasa interna de retorno igual o mayor

al 14 % vy un valor actual neto mayor o igual a cero.
Para cumplir con tal exigencia, las medidas de rapido impacto identificadas han
sido agrupadas en nueve (9) Proyectos, de manera que en conjunto cumplen con los

requisitos del SNIP.

Los proyectos de inversién que Epsasa implementara para el quinguenio 2015 - 2019

s0n:
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3.4. DPriorizacion de las medidas.

Cuadro 3.9: Provectos de Inversién Epsasa quinquenio - 2015-2019

Num No. Proyecto Financiamiento
RRPP y Externo
1 Mejoramiento del servicio de abastecimiento de RRPP
agila potable mediante la instalacion de
macromedidores y medidores domiciliarios en la
ciudad de Ayacucho; Codigo SNIP 80155;
Componente : Instalacion de Micromedidores.
2 | Mejoramiento y ampliacion planta de tratamiento RRPFP
de aguas residuales, Totora Ayacucho
3 Mejoramiento y ampliacién planta de RRPFP
tratamiento de agua potable Quicapata
4 Mejoramiento de la planta de tratamiento de Fuente externa
agua potable matari en la ciudad de Huanta
5 Rehabilitacion del emisor cruce Berrocal y Fuente externa
Aguapuquio de la Ciudad de Ayacucho
6 | Mejoramiento de la infraestructura del canal de Fuente externa
suministro del canal Cachi, tramo salida Tinel
Ichucruz Chiara - Campanayocc
7 Ampliacién del sistema de agua potable y Gobhierno
alcantarillado en la asociaciones de vivienda Regional
adyacentes al lado este del aeropuerto y sector de
San José y la zona de ampliacion wrbana en la Ayacucho
Franja por debajo del Colector 08 del distrito de
Ayacucho, Provinicia de Huamanga, Regién
Ayacucho. Cono Este
8 Constriceién del sistema de agia potable, Gaobierno
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. Priorizacion de las medidas.

Cuadro 3.10: Proyectos de Inversidn Epsasa quinguenio - 2015-2019

Num

No. Proyecto
RRPP y Externo

Financiamiento

10

11

12

13

14

16

17

18

Instalacion de red colector N° 09 del sector
forestal (puente Mollepata) a la planta de Totora
Instalacién de red colector N° 10 del Sector
Andamarca y rio alameda margen izquierda y
derecha.

Abastecimiento de agua potable con sistema de
control por Telemetria- Quicapata
Mejoramiento de redes de agua potable y
alcantarillado de la ciudad de Ayacucho y Huanta
Ampliacién de redes de agua potable y
alcantarillado en las localidades del Nor-Este “La
Totora”, de la ciudad de Ayacucho
Mcjoramicnto de la linca de conduceion de la
alcantarillado de la ciudad de Ayacucho y Huanta
Instalacion de medidores domiciliarios en los
distritos de Ayacucho y provincia de Huanta
Constrnccién de local central para atencion de
clientes de la poblaciéon de Ayacucho y Huanta
Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y sistema de alcantarillado de la ciudad
de Huanta SNIP 9999
Mejoramiento del Sistema de agua potable a
través de Instalacion de estaciones Reductoras de
presion y sectorizacion de la redes principales
avenidas y jirones de la ciudad de Huanta
provincia de Huanta departamento de Ayacucho

SNIP 254782

RRPP

RRPP

RRPP

RRPP

RRPP

RRPP

RRPP

RRPP

MVCS

RRPP

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. DPriorizacion de las medidas.

Cuadro 3.11: Proyectos de Inversién Epsasa quinguenio - 2015-2019

Num No. Proyecto Financiamiento

RRPP y Externo

19 | Instalacion de estaciones reductoras de presion RRPP
cn Castropampa vy Nucva Jerusalén, reubicacion y
mejoramiento de la linea de conduccién desde la
bocatoma Huancayoce hacia la planta de Matara
e instalacion de macromedidores
20 Mejoramiento y Ampliacidn del canal Chiara RRFP
21 | Mejoramiento de la linea de conduccién de agua RRPP
potable de reservorio Quicapata a reservorio Los
Libertadores 1 de la ciudad de Ayacucho
22 | Mejoramiento de la Linea de conduccion de agua
potable del reservorio Acuchimay y al Jr. Quinua

de la ciudad de Ayacucho

Fuente: Elaboracion Propia

RRPP: Recursos Propios de la Epsasa

MVCS: Miuisterio de Vivienda, Construccion y Sancamicuto

En el se presentan las medidas gue conforman cada parte incluyendo los efectos

econdmicos vy beneficios sociales esperados.

Los proyectos por su baja demanda de inversion y facil implementacion seran

efectuadas directamente con recursos propios de Epsasa.

Para conocer la viabilidad de las medidas a la en Epsasa, se estimaron los beneficios

econdmicos y sociales de su implementacién.
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3.5, BEvaluacion de las medidas.
3.5. Evaluacion de las medidas.

Para cuantificar los beneficios econdmicos y sodales de las wmwedidas se requirio
que Epsasa recopilara informacién conliable para no subestimar o sobrestimar los

beneficios.

La evalinacidn se realizo mediante un Programa basado cn Microsoft Excel en ol enal
estimaron los beneficios econémicos mediante la contabilidad del caudal generado.
El programa desarrollado para la evaluacién econdmica de las medidas consta de 3

partes:

1. Ingreso de datos en esta parte se introduce la informacién requerida
(los ingresos adicionales o ahorros esperados asi como los costos de inver-
sion o de operacion y manteniviento) para estimar los beneficios econdmicos

de las medidas. Como factor de seguridad, se asumié mn 9% de inflacion annal.

2. Calculo del caudal en esta fase se muestra la proyeccion del candal
(ganancias) a obtener en los 20 siguientes anos. El candal se obtiene de la
diferencia entre los ingresos (por facturacién y/o ahorros) menos los costos
totalmente variables dentro los cuales estan comprendidos la depreciacion y

los costos variables de operacion y mantenimiento.

3. Flujo de caja en esta tabla se aprecia el flujo generado por la implementacion
de las medidas. El flujo se obtiene de la diferencia entre los ingresos esperados
menos los cgresos efectivamente desembolsados en un perfodo dado. De esta
proyeccion se puede obtener el mes o afio en que se recupera la inversion

inicial dado en el punto de quiebre (cuando el flujo o saldo se vuelve positivo).

Para la evaluacién de los beneficios econémicos, se desagregaron las medidas a su

minima expresion, guedando las nueve (9) medidas:
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3.5. Evaluacion de las medidas.

s 1. Altos consumidores micromedicidon conexiones comerciales %”

a 2 Instalacion de macromedidores.

s 3. Altos consumidores micromedicion comerciales de %”

= 4. Altos consumidores donésticos %”
n 5. Instalacién de usuarios de alcantarillado en Mollepata.
» 6. Reempadronamiento de domicilios y catastro de usuarios (Pre requisito).

s 7. Actualizacion del catastro técnico.

s 8. Corte efectivo a clientes morosos.

9. Micromedicién en parques

En el se encuentra el detalle de la evaluacién realizada a cada una de las medidas.

El resumen de los resultados se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 3.12: Evaluacién realizada por cada proyecto

IN© Nombre del Inversion IVAN | IVA
Proyecto Inicial (S/.)
1 Altos consumidores

micromedicion conexiones | S/. 3'196,542.06 | 6.12 | 7.12

comerciales 1/2 pulg

2 Tustalacion de S/. 465,313.34 194 | 2.94
macromedidores
3 Altos consumidores S/. 81,021.19 777 L B.T7
micromedicién comerciales
3/4 pulg.
4 Altos consumidores S/. 258,710.44 3.11 | 4.11

domesticos 3 pulg.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Evaluacion dc las medidas.

Cuadro 3.13: Evaluacion realizada por cada proyecto

N*© Nombre del Inversion IVAN | IVA
Prayecto Inicial (S/.)
5| Inclusidén de usuarios de S/.923.774.09 | 2.03 | 3.03

alcantarillado en Mollepata
6 Reempadronamiento de | S/. 159,840.00 | -0.37 | 0.63
domicilios y Catastro de
usuarios (Pre requisito)
7 | Actualizacion del catastro | S/. 399,700.00 | -0.75 | 0.25
técnico
8 | Corte efectivo a clientes S/. 00 INF | INF
MOrosos

9 | Micromedicion en parques | S/. 65,230.71 3.08 | 4.08

Fuente: Elaboracion Propia

El monto tope a financiar es el monto requerido maximo de inversién en un tiempo
dado (En ecste caso csta cn meses). Se basa en el supuesto de que, antes de finalizar
la implementacién de la medida, la Epsasa ya estarfa obteniendo ingresos con los
que podria ir financiado la medida (optimizacion del flujo de caja), como el caso de

la instalacion de medidores en conexicnes 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 afios.

Como se menciond anteriormente, las Medidas de Rapido Impacto son medidas que
generan ingresos (flujo de caja) dentro de los dos (2) primeros anos y recuperan la

inversion en un plazo no mayor de cinco (5) anos.

Adicionalmente, a la evalnacién econdmica es mneccsario que la misma empresa
estime los posibles beneficios sociales que tendra la implementacién de cada medida.

A continuacién se muestra el detalle completo de las medidas.
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1. Altos consumidores micromedicion conexiones comerciales

Beneficio
social

Efectos
Econémicos

Medida

Prerrequisitos

3.5.

Figura 3.56: Medidores operativos

e

bos medidores
estan
operativos.

Incremento de
facturacién

S N~

Programa de
mantenimientode
medidores.

—~_

Ahorro de costos de
produccion

Instalacién de 3124
medidores a usuarios
domésticos

Instataciones /
equipos de
mantenimiento.

Personal
capacitado para
mantenimienta.

Repuestos {
remplazo para
medidores
defectinsos.

Fuente: Elaboracion propia

2. Instalacidon de macromedidores

FEvaluacion dc las nicdidas.

1 pulg.
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Beneficio
social

Efectos
Econdmicos

Medida

Prerrequisitos

3.5. Fvalnacion dc las medidas.

Figura 3.57: Medidores Registran adecuadamente

Los medidores
tegistran

cortrestamente

Ahormro de costos de

incremento de produccién
facturacion
Instalacion de 11
macromedidores
Instalaciones Personal
Programa de 1
mantenimieniod equipos de capacitado para
e medidores. mantenimiemio, mantenimiento,

Repuestos /
remplazo para
medidores
defectuosos.

Fuente: Elaboracién propia

3. Altos consumidores micromedicién conexiones comerciales 3/4 pulg.
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3.5, Evaluacién dc las medidas.

Figura 3.58: Recategorizacién usuarios domésticos a comerciales

Beneficio social Facturacién real

Incramanto en

Efecto economico
facturacién.

., Recategorizacion
Medida de 70 usuarios
domésticos a
comerciales
Los medidores
Los clientas el ma:z:"lal e
) Las condiciones pagan al considerados
Medida ticnicas como consumo real. como un valor
isi presitn, comercial.
Prerrequisito continuidad y
calidad de agua

son adecuadas
para medidares,

L o }

(Trraza ] 1128 | [ 42¢ |

Fuente: Elaboracién propia

4. Altos consumidores doméstico 1/2 pulg

110



3.5. Evaluacién dc las mcdidas.

Figura 3.59: Recategorizacién usuarios domésticos

Los medidores
estan
operativos.

ncrémento en
facturacion.

Recategorizacion

420 usuaros
domésticos
Los medidores
Los clientes el ""3;::5’ no
Las condiciones pagan el
técnicas como consume real, considenados
presién, como un valer
continuidad y comercial.
calidad de agua
son adecuadas
para medidores.
e 1]
[sm1za | 11128 | [ T11122

Fuente: Elaboracién propia

5. Inclusién de usuarios de alcantarillado en Mollepata
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3.5. Ewvaluacidn de las medidas.

Figura 3.60: Recategorizacién usuarios domésticos a comerciales

Las conexiones
tlenen control
de conSutK.

theremento en
factumaclén,

Recategorizecion
de 5000 usuarlos
red alcantarillado

Los medidores /
at n
La dicl Los clientes. & m 5::a' ¢
s condiciones pagan el
e presion, consumorest- | | oo un valor
prasion,
continuidad y comercial.
calided de agua
zon adecuadas
para medidores.
[ e. ]
[za |[w28 ([ 1mzc ]

Fuente: Elaboracidén propia

6. Reempadronamiento de domicilio y catastro de usunarios/ actualiza-

cioni de catastro comercial.
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Figura 3.61: Actualizacién catastro comercial

Beneficio social

Efecto
economico

3.5. Bvaluacion dc las miedidas.

Facturacién

reai.

/'1

Incremento en Ja
facturacion

incremento
de
cobertura
de servicio

Medidas

Prerrequisitos

Fuente: Elaboracién propia

Actualizacion de
catastro
comercial.

Rempadronamle
nto de domicilio
y catastro de
usuaric

7. Reempadronamiento catastro técnico
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3.5. BEvaluacion de las medidas.

Figura 3.62: Reempadronar catastro técnico

Beneficio social Facturacién
real.

Efecto
economico incremento en 1a Incramento

facturacién de cobertura

de servicio
. Actualizacion de
Medidas catastro de
45390
canexiones

Prerrequisitos

Equipo de
ingenteria

Fuente: Flaboracién prapia

5. Corte efectivo a clientes morosos
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3.5, Evalnacién dc las mcdidas.

Figura 3.63: Corte a clientes morosos

Beneficic social Facturacién
real.
Efecto
. incremento de
economico Incfren‘;fnli:;I en Ia cobertura de
acturacion servitio
Programa
deteccion de
N fugas
Medidas
. La EPS
La EPS tiene un ;-:uf:fs“:a’:z P::::ﬁal
rograma de .
Eetgccién de deteccion de capacitado
fugas. para
fugas de agua.
9 g deteceién
de fugas.

Fuente: Elaboracion propia

9. Micromedicion en parques
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3.5. Evaluacion dc las medidas.

Figura 3.64: Micromedicidén parques

Beneficio social Facturacién
real.
Efecto
econdmico Incremento en ia J:iﬁ;ﬂﬁ
facturaclon de serviclo
" Programa
micromedicion
. de 70
Medidas parqies
La EPS
La EPS tlefie un thene La EP&‘;:I:'ne
programa de equipos capacitado
“3;:25:9‘:"; d et':::';én para detecclén
' de fugas. de fugas.

Fuente: Elaboracion propia

De las nueve (9) medidas identificadas, solo una “Reempadronamiento y catastro de
usuarios”, es medida pre requisito. Lo que significa ¢ue, esta medida por si sola no
genera caudal positivo, pero su ejecucién es indispensable para la implementacion

de otras medidas que si tendrdn efectos positivos en la generacién de candal.
Cabe destacar que la operatividad del taller de micromedicion es también pre

requisito para la ejecucidn de las medidas de “Instalacién de medidores”. Dicha

medida estd siendo implementada actualmente por Epsasa con recursos propios.
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Capitulo 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Priorizacion de Medidas

La baja capacidad financiera de la Epsasa hace indispensable priorizar la im-
plementacion de las medidas y que con las ganancias obtenidas se invierta en la

recuperacion.

La priorizacion de las medidas se hizo considerando los siguientes criterios:

1. 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 anos y la inversién inicial.

3. Priorizar aquellas de menor tiempo de recuperacién de la inversion

inicial.

4. Priorizar aquellas de menor monto de Inversion inicial.
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4.1. Priorizacion dc Medidas

Cuadro 4.1: Evaluacién realizada por cada proyecto con liquidez

N° Nombre del Inversidn IVAN | IVA | Priori- | Priori-
Proyecto Inicial (S/.) dad |dad S/.
1 Altos consumidores
micromedicion conexiones | S/. 3’196,542.06 | 6.12 | 7.12 3 8
comerciales 1/27.
2 Instalacion de S/. 465,313.34 1.94 | 2.94 7 6
macromedidores
3 Altos consumidores S/. 81,021.19 777 | 8.77 2 4
micromedicién comerciales
3/4".
4 Altos consumidores S/. 258,710.00 311 | 4.11 4 5
domesticos 3”.
51 Inclusién de usuarios de S/. 923,774.09 2.03 | 3.03 6 7
alcantarillado en Mollepata
6 | Reempadronamiento de S/.159,840.00 | -0.37 | 0.63 8 1
domicilios y Catastro de
usuarios (Pre requisito)
7 | Actualizacién del catastro | S/. 399,700.00 | -0.75 | 0.25 9 9
técnico
8 1 Corte efectivo a clientes 5/. 00 INF 1 2
MOrosos
9 | Micromedicion en parques S/. 65,230.71 3.08 | 4.08 5 3

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2. Implementacion de las Medidas
4.2. Implementacion de las Medidas

El Sistarna Nactonal de Inversion Publica (SNIPY exige que todas las inversiones que
realicen las Empresa Piblicas (incluyendo las Empresas Prestadoras de Servicios
de Saneamiento) con financiamiento externo deban cumplir con los requisitos del
SNIP. Por lo tanto, las medidas de rapido impacto identificadas por la Epsasa
que requicran financiamiento deberan contar con la viabilidad del Ministerio de

Economia y Finanzas para su implementacién.

En el Anexo , Cronograma de Implementacién de las Medidas Identificados por
Epsasa, se observa que la recuperacion de la inversion de los Proyectos 1,2 v 3 seran

en octubre del 2015 (ines 8)

En el anexo se puede apreciar que, en el afio 2015 (afno en que se empiece a pagar
la deuda), Epsasa habra generado un caudal total de S/. 16,06 equivalente a 4
veces la inversién realizada. Este caudal es mds que suficiente como para asumir
holgadamente los compromisos de la deuda con fuente externa. 20 anos siguientes
sc observa que, micntras sc osté amortizandola. Existe aiin la tendencia creciente

del caudal.

Por tanto, con la implementacién oportuna de los nueve (9) proyectos se realiza

finalmente el objetivo primario del programa de medidas de rapido impacto.

El SNIP exige que los proyectos de inversién piblica tengan una tasa interna de
retorno [gual o mayor al 10 %, la tasa con la que se trabajo fue del 9%, y un valor

actual neto mayor o igual a cero.

Para cumplir con tal exigencia, las medidas de rdpido impacto identificadas han
sido agrupadas en nueve (9) proyectos, de manera que en coujunto cumplen con los

requisitos del SNIP.

Los proyectos de inversién que la Epsasa debe implementar son:
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4.3. Discusion dc Resultados

Cuadro 4.2: Proyectos de Inversion de Epsasa

N Proyecto Financiamiento
1 | Altos consumidores micromedicién conexiones comerciales 1/2”. RRPF
2 Instalacién de macromedidores RRPP
3 Altos consumidores micromediciéon comerciales 3/4”. RRFP
4 Altos consumnidores domesticos 1/2". RRPP
5 Inclusion de usuarios de alcantarillado en Mollepata RRPP
6 Reempadronamiento de domicilios y Catastro de usuarios RRPP

Pre requisito

7 Actualizacion del catastro téenico RRPP
8 Corte efectivo a clientes morosos RRPP
9 Micromedicién en parque RRPP

Fuente: Elaboracién Propia

4.3. Discusion de Resultados

4.3.1. De la Epsasa

s Tener un catastro técnico y un catastro comercial permite a la Epsasa percibir
mayores ingresos por cobro a usuarios domésticos.nsnarios comerciales, corregir

e incorporar las conexiones clandestinas.

» La medida de Altos consumidores micromedicién cn concxiones comerciales
3/4 pulg es la que tiene el mayor factor de palanca, es decir, aquella que tiene

mayor rendimiento respecto a la inversién realizada.

s Las medidas Instalacion de macromedidores, tiene bajos factores de palanca,
pero la urgente para la reduccién del agua no facturada hace que sea una

prioridad para la Epsasa
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4.3. Discusion de Resultados

e Con la uinplementacion de los 9 proyectos, en el ano 2015 la Epsasa seré capaz
de cumplir con los compromisos de la deuda con fuente externa y seguird
un caudal creciente, con lo cual habra mejorado sustancialmente su situacion

financicra.

4.3.2. De la Priorizacién de Proyectos

= La restriccion central identificada en la Epsasa se aplico la metodologia del
TOC y se identifica que la Injerencia Politica que afecta en las decisiones de

inversion.

» El catastro de usuarios desactualizado es una restriccion que aqueja a la Ep-
sasa, motivo por el cual dejan de percibir ingresos por cobro a usuarios con
categoria desactualizadas y por reconexion indebida de usuarios sin servicio

activo (inactivas).

» La instalacidon de medidores de consumo es la medida que mis beneficios otor-
ga a la Epsasa. No obstante, en alguna empresa, el buen desempeiio de los
medidores requiere de otras inversiones como el mejoramiento de la calidad de

agua y el incremento de la continuidad del servicio.

s En el area de atencion a la Epsasa existen domicilios que estdn delante de la
red de agua y/o alcantarillado pero no estin conectados. Para la Epsasa dicho
domicilio son clientes factibles capaces de incrementar sus ventas. La cultura
de no pago y la informalidad de la poblacién es la razén por la cual, no se

incorporan a los servicios de agua y alcantarillado.
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Capitulo 5

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

o.1.

Conclusiones

Las principales conclusiones son:

Se logré 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, Gestion y administracién de la empresa,
politica institucional, cumplimiento de la normativa y disminuir las conexiones
de instalaciones clandestinas utilizando los principios bésicos de la teoria de

regtricciones.

Al priorizar los nueve {9) proyectos, se realizé un presupnesto total de S/.
5°550,131.39 mediantc la mctodologia dc la tcoria de restricciones. El mismo
que es menor a los S/ 23°333,470.00 del programa de inversiones de EPSASA
del Plan Maestro optimizado (PMO) y que se destina en S/. 19'638,926.00
del programa de inversiones Huamanga y S/. 3'694,544.00 del programa de

inversiones de Huanta.

Las mejores medidas implantadas al aplicar la TOC compatibles con el PMO
de la Epsasa fueron priorizar los proyectos: Rempadronamiento de conexio-

nes(Actnalizacién de Catastro COmercial), Ampliacién de conexiones de agua
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5.2. Recomendaciones

potable, Instalacién de medidores nuevos, Ampliacién de conexiones de al-
cantarillado, Renovacién de medidores, Actualizacién de catastro técnico y

comercial y compra de software para las dos ciudades.

s Se identificd las restricciones del sistema correspondientes a las caracteristicas
especificas de la Epsasa, tales como: medidores defectuosos, inexistencia de
medidores, catastro comereial desactualizado, no se realiza deteceidn 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 periodo de 5 anos realizar un ajuste para

actualizar los datos y verificar si aparece una mieva restriccion.

» Existen restricciones operativas como el de mayor numero de medidores y ma-
yor equipamicnto con teenolopgia, restricctones financiera ya que cienta con
baja liquidez financiera y restricciones administrativas que son los procedi-

mientos adiministrativos que se deben de seguir.

5.2. Recomendaciones

Para orientar a la Epsasa la aplicacidn de la metodologia de la Teoria de Restricciones

- ge recomienda lo siguiente:

s Esta metodologia de Teoria de Restricciones que se realizo en la Epsasa podria

utilizarse para otras EPS a nivel nacional para priorizar proyectos.

» Para implementar un modelo como la Teoria de Restricciones, se necesita la
participacidon decidida de la alta direccion conjuntamente con los directores

para romper paradigmas y lograr objetivos que antes no se pudieron realizar.

= La Teoria de Restricciones es un filosofia ¢ue se basa en el Pensamiento Sis-
témico, quiere decir que todas las dreas estan interconectadas pero para que
la Epsasa actie bajo este pensamiento, sobretodo las dreas de la Gerencia
Operacional y Gerencia Comercial deben de trabajar conjuntamente y com-

plementariamente pars optinmizar recursos.
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