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Caso: AQUAMAX EP — El Desafio de la distribucion.

Introduccion

A mediados de enero del 2018, Susana Dunkley se encontraba en su oficina
ubicada en el centro de la ciudad de Santa Clara, redactando un informe que seria
presentado la mafana siguiente al Directorio de AQUAMAX EP. Ella en calidad de
Gerente General, debia hacer frente a la dificil situacion que atravesaba la empresa.

AQUAMAX EP, tenia a su cargo la distribucion de agua potable en la provincia
de Santa Clara, sin embargo, desde hace aproximadamente dos meses, existian
problemas de presion de agua en diferentes zonas, lo que ocasiond un grave
desabastecimiento en las periferias de las ciudades principales y las comunas mas
remotas. Las medidas adoptadas hasta el momento (arreglos de fugas en diferentes
puntos de la red de distribucion, aumento del bombeo a su méxima capacidad, horarios
especificos para el abastecimiento, entre otras), no estaban dando resultados. Adicional
a ello, la empresa estaba registrando bajos ingresos en la recaudacién, situacion que
empezaba a afectar de manera considerable las finanzas de AQUAMAX EP, poniendo

en riesgo su sostenibilidad.

Dia a dia el escenario se complicaba, los reclamos de los pobladores de Santa
Clara no se hacian esperar. Desde diciembre del 2017, era habitual ver a los comuneros
realizar plantones y movilizaciones en distintos puntos de la provincia, exigiendo el
abastecimiento de agua potable, mientras los medios de comunicacién hacian eco del
problema culpando a la administracion de turno, sin conocer todos los detalles técnicos
que se encontraban detrds. Esta mala publicidad, estaba dafiando la imagen de la
empresa e incrementaba la necesidad de quienes requerian desesperadamente el liquido

vital.

Susana sabia que era importante remediar el problema de desabastecimiento de
agua en la poblacién, asi como, incrementar los ingresos de la empresa antes que

empiece a tener problemas de liquidez. Ella debia decidir qué hacer para solucionar la



problematica sin que esto implique una inversidén que sobrepase el presupuesto con el
que contaba AQUAMAX EP.

Dunkley, sentada en su escritorio, recordo los diferentes desafios que superd
exitosamente en el pasado, cuando desempefié durante 10 afios el cargo de Directora de
operaciones y suministros en una empresa de servicios petroleros. Ahora con sélo tres
meses ocupando el cargo de Gerente General en AQUAMAX EP, esta Ingeniera en
Gestion Empresarial, con una Maestria en Administracion de Empresas y amplia
experiencia en el area de planificacion estratégica y administracion de proyectos, se

encontraba frente a la decision estratégica mas importante de su carrera.

Antecedentes de la empresa AQUAMAX EP.

Antes del afio 2008, los cantones de Santa Clara, Rio Fuerte y la Rivera,
ubicados en la peninsula de Santa Clara eran parte de Rio Grande, una de las provincias
més importantes del Ecuador. Sus cabeceras cantonales’, a principios de la década de
1990, sumaban alrededor de 150.000 habitantes, a pesar de ello, estas zonas carecian de
los servicios basicos de agua potable y saneamiento, sus pobladores obtenian el liquido

vital por medio de pozos profundos, lo cual ponia en riesgo su salud y calidad de vida.

Ante esta problemética, el gobierno de turno se vio en la necesidad de
emprender un proyecto para proveer el servicio mencionado a varios sectores de la
peninsula de Santa Clara, entre ellos las cabeceras cantonales de Santa Clara, Rio Fuerte
y la Rivera, por lo que entre 1990 y 1997, se puso en ejecucion el proyecto denominado
Obras Complementarias de Infraestructura y Potabilizacion de la Provincia de Santa
Clara (ACOMIPSCLA). A través del proyecto se construyo una planta depuradora de

agua, la cual se encuentra conformada por:

e Estacién de Bombeo de Agua Cruda, la cual cuenta con 3 equipos verticales
de bombeo.

e Planta Potabilizadora de Agua, con su respectiva estacion de cloracion.

e Reservorio Central (ver anexo 1)

e Sistemas o red de distribucion.

El proyecto mencionado tenia como finalidad abastecer de agua potable y

servicio de saneamiento a los pobladores de las cabeceras cantones de la peninsula de

! Zonas del cantén donde se ubica la mayor cantidad de pobladores.



Santa Clara, que habitaban en un radio de inferior a los 1500 km?, por lo tanto, el
proyecto solo cubriria esa distancia (ver anexo 2). De manera adicional, los disefiadores
del proyecto, basados en las Ultimas estadisticas demograficas, consideraron un
crecimiento poblaciones del 20% en los siguientes 10 afios (2010), luego de este lapso
de tiempo y ante una mayor demanda, se realizarian trabajos para incrementar la

produccion, los cuales estaban comprometidos dentro del proyecto inicial.

Una vez concluido el proyecto, se hizo necesaria la creacion de una empresa
que se encargara de dotar, implementar, prestar, operar y mantener el servicio de agua
potable y saneamiento de Santa Clara, bajo esta misiva nace en el afio 2000 la primera
Empresa Publica de Agua Potable de Santa Clara AQUAMAX EP. La estructura

organizacional se conformé de la siguiente manera:

DIRECTORIO
GERENCIA
GENERAL
Direccion Direcciéon Asesoria
Financiera Juridica
Direccidén Direccioén de
Administrativa Comunicacién
Asesor Financiero
Contable
Direccion . .. . Direccion Ejecutora
) Direccion Técnica
Comercial de Proyectos

Figura 1. Organigrama estructural de la empresa AQUAMAX EP.

En el afio 2009 empez6 a ser dirigida de manera mancomunada, es decir los
Alcaldes de los cantones Santa Clara, La Rivera y Rio Fuerte pasaron a formar parte del
Directorio y a manejar la empresa dentro del marco legal. La administracion es llevada
a cabo por el Gerente General, quien se encarga de tomar las decisiones de mayor
impacto técnico-administrativo, con base en los diferentes informes emitidos por cada

uno de los directores departamentales. Actualmente este puesto es ocupado por la Ing.



Susana Dunkley, la misma que fue seleccionada por el Directorio debido a su amplia

preparacion y experiencia.
Crecimiento poblacional.

Entre los afios 1995 y 2007, la Peninsula de Santa Clara, se convirtié en un
importante gestor economico debido al desarrollo de actividades como el comercio, la
pesca industrial y el turismo. Este factor sumado a su crecimiento poblacional e
industrial, la llevaron a alcanzar la provincializacion en el afio 2008. Para formar la
nueva provincia de Santa Clara se unieron los cantones Santa Clara, La Rivera y Rio
Fuerte, constituyendo una unidad politico-administrativa conformada por 8 parroquias

distribuidas en los tres cantones.
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Figura 2. Mapa de la Provincia de Santa Clara.

Con la provincializacion, el nuevo Gobierno Auténomo de Santa Clara debid
asumir las competencias para el desarrollo provincial, entre ellas, abastecer de servicios
basicos a la poblacidn, por lo tanto, AQUAMAX EP se convirtio en la empresa publica
de agua potable y alcantarillado provincial. Luego de este hito, la compafiia se vio en la



necesidad de ampliar su campo de accidn, considerando nuevos sectores que antes no

estaban dentro de su planificacion.

A mediados de la década de 1990, cuando el Proyecto ACOMIPSCLA entré en
marcha, los disefiadores del mismo tomaron como base una poblacién de 160.000
habitantes para las proyecciones demogréaficas de la primera década, de tal manera que,
la planta potabilizadora y la red de distribucion se construyd para soportar una
poblacién de hasta 192.000 habitantes. No obstante, al momento de realizar las

proyecciones, los disefiadores no contemplaron dos factores relevantes:

1. El vertiginoso desarrollo econdémico de las cabeceras cantonales. En el
afio 2000, cuando la planta tenia apenas dos afios de funcionamiento, las
cabeceras cantonales ya superaban los 230.000 habitantes.

2. Ampliacion de la zona de cobertura debido a la provincializacion. En el
afio 2010, la poblacion demandante super6 los 308.000 individuos debido
a la inclusion de varias comunas durante la delimitacion del nuevo

territorio provincial.

Entre los afios 2000-2010 el crecimiento demogréafico real fue del 63%, lo cual
superé con creces el 20% proyectado inicialmente (figura 3). Adicional a ello, el
desarrollo del turismo trajo consigo el aumento de la poblacion flotante, en el 2010

ingresaron a la provincia 150.000 turistas.
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Figura 3. Crecimiento poblacional real de la provincia de Santa Clara Vs. Crecimiento proyectado por
ACOMIPSCLA.

De seguir con esta tendencia se espera que para el afio 2020 la poblacién
sobrepase los 400.000 habitantes, de acuerdo a las proyecciones realizadas por el
Gobierno Provincial de Santa Clara (Tabla 1).

Tabla 1. Crecimiento poblacional de las cabeceras cantonales de la provincia de Santa
Clara.

P i6 %

Extension o proot))/lif:?:ﬁonn Crecimiento

Cabeceras de  territorial Poblacién Poblacién Crecir;iento parael proyectado
canton del( l((:ar;;(')n 2000, (Hab) 2010, (Hab) poblacional 2020 2000-2020

m

Rio Fuerte 26 77.646 95.942 23,56% 121,326 56,26%
La Rivera 97 49,572 68.719 38,62% 90,263 82,08%
SantaClara  3.669 111.671  144.076 29,02% 189,589 70,77%
Total 3.792 238.889  308.737 29,24% 401,178 69,37%

Nota: Estadisticas referenciales, proporcionada por la Gobernacion de la zona de estudio.
Elaborado por: Susana Dunkley.

Cuando la demanda empieza a superar la oferta

En sus inicios el proyecto ACOMIPSCLA, permiti6 que AQUAMAX EP,
provea de agua potable a las cabeceras a las zonas urbanas de Santa Clara, La Riveray

Rio Fuerte, sin embargo, los primeros problemas se presentaron antes de terminar el



primer decenio del 2000. Los nuevos pobladores de la provincia empezaron a exigir el
servicio de agua potable, para la empresa era imposible dar una respuesta negativa a la

creciente demanda, por tal motivo, en un principio accedié a esta peticion.

Sin embargo, la ampliacion de la red de abastecimiento no fue planificada
adecuadamente, por lo que resultd ser técnicamente ineficiente, provocando un
sinnumero de problemas, entre ellos, la disminucion de la presion hidraulica del servicio
en diversos sectores, el incremento de aguas no contabilizadas (ANC) y el posterior
colapso del sistema de distribucion, llevando a un grave desabastecimiento a nivel
provincial, que se prolong6 por més de dos meses.

En respuesta a la creciente demanda de agua potable, y en vista de los problemas
de desabastecimiento suscitados, el departamento técnico de AQUAMAX EP realizd un
aforo del consumo del liquido vital de los tres cantones de Santa Clara, a principios de
diciembre del afio 2017. Con ello, se identificd un incremento progresivo en el consumo
del agua. En el afio 2010 el consumo en la provincia era de 750 I/s. En el 2015, esta

cifra ascendio a 770 I/s, y para el 2017 bordeaba los 800 I/s.

Tabla 2. Proyeccion de la demanda de agua (I/s) en los cantones de Santa Clara 2005-
2040.

Afo La Rivera(l/s)  Rio Fuerte (I/s) Santa Clara (l/s) TOTAL (l/s)
2005 200 250 200 650
2010 250 300 200 750
2015 250 300 220 770
2020 300 295 280 875
2025 299 296 299 894
2030 380 385 390 1155
2035 398 399 403 1200
2040 400 400 400 1200

Nota: Estadisticas referenciales, proporcionada por la empresa AQUAMAX EP. Elaborado por Susana
Dunkley.

El volumen de los 4 equipos de bombeo con los que cuenta la estacion
potabilizadora de agua, tiene la capacidad de producir 200 I/s cada uno (800 I/s total),
por ello en el 2017 apenas se cubria la demanda teérica® (800 I/s). Cabe mencionar que

? Este célculo se realizé proponiendo un escenario sin pérdidas por Aguas no Contabilizadas (ANC).



AQUAMAX EP, también realizd una encuesta a los pobladores de Santa Clara, para

determinar la situacion real de la cobertura de agua en la provincia, determinando que:

e EI 52% contaban con el servicio de agua potable por més de 12 horas (el
99% eran pobladores urbanos).

e EI 18% manifestd mantener un flujo regular de agua pero que no se
encuentra disponible por méas de 12 horas consecutivas.

e Mientras que el 30% de la poblacion indicé que el flujo de agua era
regular o nulo (el 95% de las respuestas corresponden a pobladores que

habitan en distantes al casco urbano).

Los resultados de las encuestas no estaban de acuerdo con el volumen de agua
que recibian los consumidores segun el aforo, por ende, era de suponer que existian
problemas de fugas no identificadas, que también podrian estar incidiendo en el bajo
nivel de recaudacion de la empresa. En vista de ello, era obvio que el crecimiento
poblacional de Santa Clara habia sobrepasado la capacidad de respuesta a la demanda

de este servicio publico, tanto desde el punto de vista administrativo como técnico.

Otros problemas que agravaban la situacion de AQUAMAX EP.

Por la gravedad de la situacion, Susana Dunkley convocé a una reunién con los
directores de los departamentos involucrados: Juan Pazmifio (Director del area técnica),
Jorge Escalante, (Director de ejecucion de proyectos), Mercedes Molina (Directora
comercial) y Liliana Cordero (Directora financiera), la misma se llevo a cabo la segunda

semana de diciembre del 2017.

Durante el encuentro, Susana solicit6 a su personal un informe detallado de las
principales quejas y problemas suscitados, ademas ordend a Pazmifio y Escalante la
evaluacion técnica de la planta potabilizadora y la red de distribucién, mientras que a
Molina y Cordero les encargd la tarea de realizar un informe de los ingresos por
recaudacion del dltimo afio, e identificar los puntos criticos que incidian en las bajas
recaudaciones de AQUAMAX EP, tomando como base a los datos obtenidos en la
evaluacion técnica. Dicha informacion debia estar lista en la primera semana de enero
del 2018, para su anélisis, determinacion de opciones de solucion y posterior
presentacion al consejo directivo. Concluido el plazo, Dunkley se reunié el 5 de enero
del 2018 con su equipo de trabajo, una vez instalada la sesion, los directores de area

expusieron uno a uno los problemas detectados durante la evaluacion técnica y el



analisis econdmico. A continuacion, se muestra varios fragmentos de las conclusiones

principales en palabras de cada uno de los actores:
Ing. Juan Pazmifio, Director del area técnica:

“Luego de evaluar la produccion de la planta potabilizadora, observamos que la
misma esta trabajando a su méaxima capacidad. En la actualidad las 5 estaciones de
bombeo producen mensualmente un promedio de 2°000.000 m3 sin embargo, la
poblacion de Santa Clara bordea los 380.000 habitantes, si se considera que cada
habitante consume un promedio de 200 litros por dia (0.2 m®, entonces el consumo
mensual de la provincia asciende a 27280.000 m®. Estamos ante un déficit de
produccion, esto esta provocando los problemas de presion y desabastecimiento que
actualmente enfrenta Santa Clara, consideré que este problema puede solucionarse
ampliando fisicamente la planta con todos sus elementos incluyentes para una mayor

produccion’:

“Otro problema que se detectd es una gran cantidad de fugas de agua visibles y
otras que no se encuentran a la vista, recordemos que las lineas de distribucion son muy
antiguas, ya tienen casi 20 afios, por lo tanto, es frecuente que se rompan. Las fugas
estan provocando ingreso de aire al sistema, lo que ocasiona que los medidores de
caudal no sean totalmente confiables, y que se disminuya la presion del agua, ademas
corremos el riesgo de que el agua transportada se contamine, por lo tanto, es necesario
un cambio total o por lo menos una reparacion inmediata de la red de agua potable, de
esta manera se pueden corregir los problemas encontrados y evitar otros que puedan

generarse”.

“En Santa Clara existen muchos sectores que todavia no tienen acceso al servicio
de agua potable, ya que sus viviendas se encuentran muy distantes a la zona de
cobertura. En varios puntos de la provincia, especialmente de la zona rural, hallamos
estaciones clandestinas, es decir tuberias instaladas de manera rudimentaria, la gran
mayoria de ellas nacen en tuberias secundarias y terminan en algun tipo de reservorio de
uso comun. Los célculos indican que la empresa esta perdiendo entre el 40% y 50% de
su produccion diaria entre fugas y conexiones clandestinas, es decir, que el déeficit de
agua potable es mucho mayor al que la demanda tedrica precisa (2°280.000,00 de m®),

ya que si la produccién actual es de 2°000.000,00 de m®, asf si a esta diferencia de



280.000m® se le suma el volumen de pérdidas (800.000 a 1°000.000m?), el margen de
déficit fluctua ente los 1°080.000,00m* a 1°280.000,00 m*”.

Ing. Jorge Escalante, Director de ejecucién de proyectos:

“El crecimiento de la poblacién no es un tema nuevo, como ya saben este
problema nos ha dado dolores de cabeza a mas de uno, especialmente en el
departamento que maneja Juan y en el mio. Con mi equipo analizamos los planos
originales del proyecto ACOMIPSCLA, y lo contrastamos con la situacién actual de la
red de distribucion. Encontramos que el sistema se ha ampliado aproximadamente un
30% en los dltimos 15 afios (ver anexo 3), el gran problema es que no existe documento
alguno que avale esta ampliacion, es decir no se hizo un estudio previo, la ampliacién
de la red se hizo de manera desordenada e irregular. Es preciso aclarar, que esas

ampliaciones cuando ingrese ya se habian realizado.

“La ampliacion sin una adecuada planificacion es uno de los principales motivos
del desabastecimiento, porque, si no se calcula correctamente el caudal del suministro,
esto puede provocar que la presion del agua no sea la adecuada para llegar a
determinados lugares, especialmente aquellos que se encuentran en zonas distantes o
muy elevadas. Esto explica el motivo por el cual existe desabastecimiento en las zonas

alejadas y periféricas de Santa Clara”.

“Mi equipo también se hizo cargo de revisar las conexiones de los hogares, mas
que nada comprobar el estado de las guias y medidores, la principal novedad es que
varios de ellos se encuentran dafiados, estan taponados o no funcionan adecuadamente,
también encontramos hogares que no tienen medidor, a los cuales se les cobra una tarifa
representativa, que muchas veces dista del valor que ese hogar realmente consume. El
problema con los medidores dafiados es que dan una falsa informacion del consumo y

descuadran el balance de produccién versus la facturacion”

“Como pueden observar en la tabla que les proporcioné, el numero de
conexiones domiciliarias operativas decrecié en alrededor del 2.70%, mientras que en el
registro de los medidores en operacion se distingue una tasa promedio del 4.8% en la
reduccién de operatividad, acumulando asi decrementos del 33.33% para las guias en

servicio y 58.49% para la operatividad de los medidores” (ver anexo 3).

Ing. Mercedes Molina, Directora Comercial:



“Es verdaderamente preocupante el porcentaje de agua que se pierde en el lapso
existente entre la planta potabilizadora y los hogares de los consumidores. Con los
datos que nos proporcionaron el Ing. Pazmifio y el Ing. Escalante, se calcul6 la cantidad
de agua no contabilizada. Segun el informe del departamento técnico, la planta produce
mensualmente un promedio de 2°000.000 m?, sin embargo, este departamento sélo
factura un promedio de 981.000 m®. En el afio 2017, la empresa dejé de facturar
11°732.499 m°, esto representan el 48.89% de la produccion total” (Ver anexo 5).

CPA Liliana Cordero, Directora financiera

“La situacion es delicada, en el departamento financiero hicimos un comparativo
de los ingresos percibidos por recaudacion. En el afio 2016, la empresa facturd
USD$57102.125,00 sin embargo en el 2017 cerramos el afio con un ingreso por
recaudacion de USD$4°990.865,00, esto significa una reduccion del 0,98%, lo
preocupante del asunto es que, segun los datos del departamento comercial, la plantilla

de clientes incremento6 en un 3%”.

“En conjunto con la Ing. Molina, estimamos que las pérdidas econémicas de la
empresa sobrepasan los USD$340.000 mensuales, esto quiere decir que AQUAMAX
EP deja de percibir mas de USD$ 4°100.000 al afio por problemas de tipo técnico. Para
mejorar la situacion financiera de la empresa, es necesario que se realicen los

correctivos necesarios para disminuir las pérdidas de agua no contabilizada”.

Susana escuch¢ atentamente cada una de las exposiciones, reflexion6 por unos
minutos y expresd: “Primero quiero agradecerles por su acertada contribucion, y por
proponer alternativas que pueden llevar a la solucién del problema que enfrenta la
empresa. Sin embargo, debido a los problemas econdémicos que enfrenta AQUAMAX
EP, solo contamos con un presupuesto de hasta USD$20°000.000 para llevar a cabo un
plan maestro que solucione de una vez por todas los problemas de desabastecimiento y
baja recaudacion, por lo tanto, analizaremos las alternativas para preseleccionar tres que

mejor convenga a la empresa”.

Durante el resto del dia Susana, Juan, Jorge, Mercedes y Liliana, propusieron y
analizaron varias alternativas, luego de muchas horas de discusién por fin llegaron a un

acuerdo, seleccionando las siguientes alternativas:



e Alternativa 1- Construir reservorios a fin de guardar el liquido vital para
situaciones de desabastecimiento o baja presion del agua, en las zonas
problematicas. Se presenta como solucion definitiva, reservorios en tanques
elevados.

e Alternativa 2- Repotenciar la planta potabilizadora, consiste en aumentar la
produccién de agua de la Planta Potabilizadora en la provincia de Santa Clara,
para esto se debe hacer una fuerte inversion para construir un nuevo Mdédulo
de Producciony todos los componentes de su sistema de potabilizacion del
agua, un reservorio adicional, bombas adicionales de distribucién y bombas en la
estacion de aguas crudas.

e Alternativa 3- Disminuir la cantidad de agua no contabilizada, mediante un
proceso de sectorizacion, y materializacion, es decir, lograr que cada sector tenga
un macro medidor y sistemas de cierre de circuitos con valvulas, para tener el
control de la cantidad de agua distribuida y facturada por sector. Esto mejoraria la
recuperacion financiera de las arcas de la empresa y se tendria un andlisis técnico
de flujo y medicion de caudales una regulacion y mejoramiento de las presiones

hidraulicas de las redes.

Concluida la reunion, Dunkley se dirigi6 a su oficina, una vez a solas y haciendo
uso de sus conocimientos y experiencia, se dispuso a preparar el informe final, el cual

presentaria la mafiana siguiente al consejo directivo de AQUAMAX EP.



Anexo 1.
DATOS TECNICOS DE PRODUCCION DE LA PLANTA POTABILIZADORA

Moédulo de Procesamiento de Agua Potable (MPA).
« 4 unidades.
Capacidad de produccién por cada Médulo
o 200 lts/seg.
Capacidad del Conjunto actual.
« 800 Its/seg.
Produccidn equivalente en M3 diario
« 69.120,00 M3/dia
Produccion equivalente en M3 por mes
« 2°073.600,00 M3/mes
Produccion equivalente en M3 por afio
o 24°883.200,00 M3/afio
Capacidad del Reservorio Central:
« 14.000,00 M3
Consumo de una persona por dia
« 200 litros/dia

La produccion alcanzaba en sus estudios a cubrir una demanda de 160.800,00

personas/dia.

Nota: 1 m® = 1000 litros de agua

Proceso de potabilizacion manejado por la empresa AQUAMAX EP
Los procesos de potabilizacion de agua que AQUAMAX EP, emplean procesos
fisico-quimicos para su cometido, el agua cruda llega de la region del Norte mediante
canales de conduccién, hasta un tanque de igualacion donde se dosifica cal para

controlar el pH de la misma.

En la siguiente etapa, el agua es conducida a dos mddulos que trabajan en
paralelo, cada médulo consta de tres agitadores, dos dosificadores que suministran

Sulfato de Aluminio que se lleva a cabo el proceso de coagulacion-floculacion.



El proceso de Coagulacion cumple con el propésito de eliminar las cargas
eléctricas de las particulas coloidales y dar inicio al proceso de Floculacién; el cual se
emplea para la eliminacion de los sélidos suspendidos, con ayuda mecanica de un bafle,
que con asistencia y dosificacion de polimeros, aglutina los coagulos® antes formados
para que se adhieran y formen floculos* cada vez de mayor tamafio y puedan decantarse
con facilidad.

Por tal razén el agua es conducida a un proceso de decantacion, cuyo objetivo
principal consiste en eliminar los floculos que se generaron en la etapa anterior,
disminuyendo asi la turbiedad a pardmetros permisibles, de esta manera los solidos
disueltos son separados del agua tratada y precipitan al fondo de un decantador el cual,

conduciré el caudal precipitado a una fase de filtracion.

El sobrenadante® del proceso de Decantacién es llevado a un proceso de
Filtracion el cual elimina las macroparticulas presentes en el agua, usando una camara
con carbén activado, disefiada para realizar retro lavados, para su respectivo

mantenimiento y evitar la saturacion del mismo a corto plazo.

Finalmente se conduce el agua filtrada a una unidad de Desinfeccion, donde se
obtiene agua apta para el consumo humano, el método mas comun y econémico es
aplicacion de hipoclorito de sodio, el cual se aplica en una cdmara o dispositivo,
dosificando al agua por un tiempo contacto prestablecido, de acuerdo al volumen de
agua generado. Posterior a ello, el agua se almacena en una unidad de contencién,
conocida como Reservorio Central, mientras se encuentra almacenada el agua es
sometida a un proceso de pos cloracion el cual garantiza la desinfeccion y la presencia

de cloro en la red de distribucién

* Union entre particulas de medida muy pequefias llamadas coloides
* Unién entre los coagulos, formando un elemento visible de mayor medida y que decanta rapidamente
> Parte superior clara de cualquier mezcla



Anexo 2

Imagen referencial de la zona considerada en el proyecto ACOMIPSCLA
(amarillo) VS extension total de la provincia de Santa Clara (Cantones: Santa

Clara-verde, La Rivera-rojo y Rio fuerte-azul).

1

Leyenda

# Canion La Rivera

# Canton Rio Fuerte

# Canton Santa Clara

() Cobertura del Proyecto ACOMIPSCLA

~;ﬁ ;‘.- - s
Nota: Imagen Referencial.



Anexo 3.

Estado actual de guia y medidores del sistema de monitoreo de la empresa AQUAMAX EP.

GUIAS DIRECTAS MEDIDORES FUNCIONANDO MEDIDORES DARADOS TOTAL
MES |\ ceevicio | SERVICIO [ TOTAL | EN [ servicio | ToTAL [ EN SERVICO | TOTAL [ .. | CLIENTES
TAPONADO | CLIENTES SERVICIO | TAPONADO | CLIENTES SERVICIO | TAPONADO | CLIENTES REGISTRADOS
ene-17 309 1268 1577 |2.57%| 51718 4970 56688  |9241%| 2353 725 3078 |5.02% 61343
feb-17 281 1263 1544 [250%| 52178 5183 57361 | 9351% | 2163 741 2904 | 4.73% 61809
mar-17 271 1259 1530  [249%| 52059 5374 57433 |9363% | 2206 745 2951 | 481% 61914
abr-17 217 1252 1529 [249%| 51771 5717 57488 |93.72% | 2259 766 3025 |4.93% 62042
may-17 299 1255 1554 [253%| 51202 6134 57426 |9361%| 2322 787 3100 |5.07% 62089
jun-17 631 1257 1888 |3.08%| 50846 6494 57340 | 9347% | 2410 798 3208 |5.23% 62436
jul-17 808 1267 2075 |3.38%| 50619 6651 57270 |9336% | 2479 801 3280 |5.35% 62625
ago-17 837 1274 2111 [3.44%| 51073 6650 57723 |94.10% | 2226 788 3014 |4.91% 62848
sep-17 672 1271 1943 [3.17%| 51409 6696 58105 |94.72% | 2205 783 2988 | 487% 63036
oct-17 367 1253 1620 [264%| 52207 6600 58807 | 95.87% | 2073 782 2855 | 4.65% 63282
nov-17 269 1264 1533 [250%| 52703 6469 59172 |9646% | 2031 768 2799 | 456% 63504
dic-17 284 1259 1543 [252%| 52881 6610 59491 | 96.98% | 1891 779 2670 | 4.35% 63704
AL CIERRE DEL 2017 1543|2620 2670 |Ass|

Proyeccion realizada por Susana Dunkley, basada en los datos proporcionados por AQUAMAX EP.

NOTA: la suma de los porcentajes, corresponde al 100% de los medidores instalados. El servicio taponado son las guias que tienen puesto un
tapén y no permite la salida del agua.



Anexo 4

Imagen referencial de la red de agua potable construida con en el proyecto
ACOMIPSCLA Y las redes nuevas (encerrada en circulos).

Nota: Imagen Referencial.



Anexo 5

Produccion de agua Potabilizada en el 2017.

ESTACION ESTACION ESTACION

ESTACION ESTACION TOTAL
MES LA SANTA EL
RIOFUERTE RIVERA CLARA CHARQUITO LA SAL DISTRIBUCION
ENERO 2054563 m® 10390 m® 2242m®  1183m®  2495m® 2070873 m®

FEBRERO 1864636 m®> 9028 m3 1194 m3 267 m3 2298 m3 1877423 m’
MARZO 2060856 m®> 8880 m3 2086 m3 326 m3 2234 m3 2074382 m3

ABRIL 1978948 m®> 9868 m3 786 m3 854 m3 2147m3 1992603 m®
MAYO 2019249 m* 11921 m3 1910 m3 425 m3 2369 m3 2035874 m3
JUNIO 1883336 m® 11281 m3 3814 m3 561 m3 2084 m3 1901076 m*
JULIO 1906718 m*> 8470 m3 3393 m3 1510 m3  5642m3 1925733 m°

AGOSTO 1914246 m* 8602 m3 4233 m3 1351 m3  5772m3 1934204 m3
SEPTIEMBRE 1841359 m® 9032m3 3747 m3 1537 m3 5619 m3 1861294 m®
OCTUBRE 1907141 m® 9371 m3 4093 m3 738 m3 5801 m3 1927144 m®
NOVIEMBRE 1839704 m® 9516 m3 3998 m3 1691 m3 5556 m3 1860465 m®

TOTAL
DISTRIBUCION 23297506 m® 117014 m® 35147 m® 11923 m*® 47779 m® 23509369 m*
2017
PROMEDIO s X Z ; ; ;
MENSUAL 1941459 m 9751 m 2929 m 994 m 3982 m 1959114 m

Nota: Estadisticas referenciales, proporcionada por la empresa AQUAMAX EP. Elaborado por Susana Dunkley.

Distribucién, pérdidas y facturacion de agua tratada 2017.

L/S L/S

MES FACTURACION PERDIDAS % ANC % FACTUR. DISTRIBUCION FACTURACION

ENERO 1.044.324 m3 1026549 m3 49,57% 50,43% 798,95 I/s 402,90 I/s
FEBRERO 954622 m3 922801 m3  49,15% 50,85% 724,31 /s 368,30 I/s
MARZO 986811 m3 1087571 m3 52,43% 47,57% 800,30 I/s 380,71 1/s
ABRIL 1036813 m3 955790 m3  47,97% 52,03% 768,75 I/s 400,00 I/s
MAYO 958957 m3 1076917 m3 52,90% 47,10% 785,45 I/s 369,97 I/s
JUNIO 1002415 m3 898661 m3  47,27% 52,73% 733,44 1/s 386,73 I/s
JuLio 933917m3 991816 m3  51,50% 48,50% 742,95 /s 360,31 I/s
AGOSTO 968959 m3 965246 m3  49,90% 50,10% 746,22 /s 373,83 1/s

SEPTIEMBR 970614 m3 890680 m3  47,85% 52,15% 718,09 I/s 374,47 /s
E

OCTUBRE 955400 m3 971743 m3 50,42% 49,58% 743,50 I/s 368,60 I/s
NOVIEMBRE 969230 m3 891235 m3  47,90% 52,10% 717,77 /s 373,93 1/s

TOTAL

DISTRIBUCI 11776870 m3 | 12792498 190100 5000% 906997 1I/s 454355 I/s
ON 2017 m3

Pi?\lﬁiﬁ'o 981406 m3 977708 m3  49,91%  50,09% 755,83 I/s 378,63 s

Nota: Estadisticas referenciales, proporcionada por la empresa AQUAMAX EP. Elaborado por Susana
Dunkley.



Anexo 5

Presupuesto referencial para la ejecucién de la primera fase del Plan Maestro

PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE PROVINCIA DE SANTA
ESMERALDA PRESUPUESTO REFERENCIAL PLAMERSE (PRIMERA FASE) FASE INMEDIATA
OPCION A: AMPLIACION URGENTE DEL SISTEMA DE PRODUCCION
1 ESTACIONES DE BOMBEO
1.1 |Estacion de Bombeo de Agua Cruda (EBAC) $ 1,758,126.25
$ 2,770,994.45
1.2.1 Estacién de Bombeo Principal (EBAT MAYOR)|$ 898,768.23
1.2 |Estacion de Bombeo de Agua
Tratada (EBAT) N
1.2.2 Estacion de Bombeo Lago $ 114,099.97
Chico / Auxiliar /Servicio (EBAT MENOR)
2 PLANTA DE POTABILIZACION RIOFUERTE
2.1 |Mddulo de Procesamiento de Agua 3 (MPA3); Equipamiento Hidro Mecénico $ 885,421.62
2.2 |[Mddulo de Procesamiento de Agua 3 (MPA3); Obra Civil $ 2,265,642.07
2.3 |Médulo de Procesamiento de Agua 4 (MPA4); Equipamiento Hidro Mecanico $ 885,421.62 [56,930,332.11
2.4 Mddulo de Procesamiento de Agua 4 (MPA4); Obra Civil $ 2,265,642.07
2.5 |Redes Internas $ 461,962.80
2.6 |Casa de Quimicay Cloro $ 166,241.93
3 RESERVORIO DE AGUA TRATADA 3.000 m3 (CR) $ 1,148,754.51
4 RESERVORIO CENTRAL (RC) 14,000 M3 $ 3,376,026.44
5 MEJORAMIENTOS AL SISTEMA Y MACROMEDICION $ 329,055.00
TOTAL
$ 14,555,162.51

Nota pedagdgica




Sinopsis.

AQUAMAX EP es una empresa publica que genera y distribuye agua potable a

los pobladores de la Provincia de Santa Clara, tras el crecimiento y desarrollo de sus

localidades, enfrent6 varios problemas relacionados a la falta de suministro del liquido

vital; lo que llevo a la empresa a la contratacion de Susana Dunkley, quien con ayuda de

varios técnicos y resultados de estudios previos debe determinar las opciones mas

viables para solucionar estos problemas. El andlisis de los datos, asi como las

situaciones que se presentan, invitan a los estudiantes a desarrollar habilidades de

evaluacion de las alternativas con sus riesgos y oportunidades, lo cual contribuye al

fortalecimiento de su pensamiento critico, para la toma de decisiones direccionadas a

resolver problemas técnico-administrativos.

Objetivos de ensefianza.

e Fortalecer el pensamiento critico de los estudiantes.

e ldentificar situaciones de riesgo y oportunidades en los escenarios
presentados, enfocados en la reingenieria de procesos.

e Provocar en los estudiantes la toma de decisiones, sujetas a brindar
soluciones, identificando ademas la ruta critica de los procesos y
servicios que la empresa ofrece.

e Crear un ambiente de discusion que compare, evalle y confronte los

diferentes puntos de vista, e identifique una alternativa viable.
Temas relacionados.

e Procesos de la Cadena de Suministro.
e Marketing y Ventas.
e Planificacion Estratégica.

e Administracion de Proyectos.

Planeacion de actividades y tiempos aplicados.

Al discutir el Caso de Estudio, el docente dirigird actividades que ayudaran a

que los estudiantes alcancen habilidades de analisis critico, liderazgo, evaluaciéon y



reflexion, para ello se sugiere que se divida el Estudio de Caso en cuatro partes o etapas
las etapas: Preliminar, Reflexion individual, de Contraste y finalmente la etapa de

Reflexién Grupal.

Etapa Preliminar (2 dias).

Se considera pertinente que el docente, ponga a disposicion la informacion del
Caso con varios dias de antelacion, de tal manera que, los estudiantes cuenten con
tiempo para revisar, leer e identificar las variables que se generan en los diferentes

escenarios propuestos en el estudio.

Los estudiantes tendran con ello la oportunidad de poner en précticas sus
habilidades de estudio, como, por ejemplo, lectura comprensiva y busqueda de la
informacidn de gabinete; es decir informacion de las empresas que desarrollen servicios
de igual indole en las ciudades cercanas, concluyendo con la recopilacién de
documentacién, indices y cifras que sirvan de apoyo para el analisis del estudio

planteado.

Reflexion individual (4 dias).

Previo a plantear y/o exhortar alguna reflexion alcanzada, por los estudiantes,
estos deberan identificar todos los factores, escenarios y alternativas que la Ing. Susana
Dunkley, MBA, afronta en el caso de estudio. Las multiples tareas propuestas a
continuacion deberén ser realizadas, tanto en casa como en el aula de clases, asi el

docente podra supervisar y guiar el enfoque que los estudiantes conciben en su analisis.

e Se recomienda que el estudiante identifique y relacione los recursos que

constan en las etapas que se mencionan en el Caso de Estudio. (Tabla 1).

_ Insumos Funciones Producto tipico
Sistemas o Recursos o
Primarios Primarias deseado

Tabla 1.- Afadir descripcion.
Fuente. -

Nota: Todo proceso de transformacion hace uso de recursos para convertir los insumos
en un producto deseado. Los insumos pueden ser una materia prima (agua cruda), un

cliente o un producto terminado de otro sistema.




e Con el objetivo de evaluar la concepcion que los estudiantes poseen
sobre los Niveles de Operacion de las empresas, se recomienda que se
analice los Indices de Utilizacion de la Capacidad que AQUAMAX EP
presenta, con base en los registros expuestos de la recaudacion. El tiempo

de andlisis, debera ser propuesto por el docente.

e Generar un esquema que identifiqgue los procesos de la Cadena de
Suministro en las actividades que AQUAMAX EP realiza, para la

provision de agua potable a los pobladores de las Comunas.

Grafico 1.- Afiadir descripcion...

Nota: El Graficol puede ser usado como sugerencia, dependera del tutor y/o estudiantes
hacer uso 0 no de él.

e Solicitar que el estudiante realice una reflexion individual y preliminar
de las situaciones que se han generado en el Caso de Estudio, tomando

en cuenta los resultados obtenidos en esta etapa.

Etapa de Divergencia (2 dias).

Concluida la etapa de reflexion individual, es importante que el Administrador
aprenda a tomar decisiones con apoyo en sus colaboradores, motivo por el cual en la
tercera etapa se busca generar oposicion. Para ello el docente dividira la tarea en dos
fases:

Fase 1.- aqui se divide la clase en grupos, mas 4 alumnos, con el objetivo de

compartir los criterios que cada uno tomo para el desarrollo de la etapa anterior.



e Es importante que los futuros administradores tengan en cuenta las
implicaciones técnicas que el proyecto exige, asi como los costos que las
posibles soluciones involucran, para un Caso de Estudio, con el fin de
estudiar los costos y determinar los beneficios que la toma de decisiones
genera para una empresa, el docente propondra las alternativas que el
grupo técnico de AQUAMAX EP le planted a la Ing. Susana Dunkley,
les pedira a los estudiantes un analisis Costo-Beneficio de las mismas y
generard un foro de debate.

Planteamiento de ejecucion de alternativas:

El presupuesto que tenia la empresa para hacer las mejoras era
USD$20°000.000 anual, aproximadamente incluido los gastos fijos vy
operativos,

Alternativa 1.

Esta alternativa define la construccion de reservorios para el
almacenamiento de agua potable para dos eventos posibles, el primero, para
cuando la planta se encuentre en alguna reparacion transitoria o se encuentren
en reparacion algin conjunto de bombas, sea este de aguas crudas como las de
proceso de agua potable, y poder asi mantener la continuidad del servicio a

espera de solucionar esos inconvenientes.

El segundo evento, considera a las comunidades que no cuentan con el
servicio constante de agua potable, y que la almacenan temporalmente
haciendo uso de grandes reservorios o tanques elevados, que para ser llenados,
necesitan varias horas; posterior a ello, el agua es conducida hacia abajo por
una tuberia madre que se ramifica en redes de distribucion y dota del agua
potable a las viviendas, este proceso lo hacen sin usar equipos de bombeo, ya
que aprovechan el efecto de la gravedad.

Esta alternativa alivia en parte el problema social de un grupo, pero no
soluciona el problema central de desabastecimiento de la demanda en
crecimiento, su costo estd sobre el USD$1°000.00,00 por cada sistema de
distribucion por gravedad, y son alrededor de 20 los pueblos en la zona norte

del canton de Santa Clara, que estarian necesitando de este sistema.



Alternativa 2.

El Plan de Mejoras dentro de la alternativa 2, se enfoca en aumentar la

produccidn de agua potable mediante la ejecucion de los siguientes puntos:

1. Construccion de un médulo de procesamiento de agua potable con todos
sus elementos que genere 400 litros/seg. y dotar eficientemente a la nueva
demanda del liquido vital.

2. Compra de 2 bombas verticales para la estacion de bombeo de Aguas
Crudas gue trabajaran en alternancia.

3. Compra de 2 bombas horizontales de carcaza partida para la estacion de
bombeo de distribucion, igual para trabajar en alternancia.

4. Construccion de un nuevo reservorio Central de 14.000 m°.

5. Acoplamiento de nuevas redes de tuberias para la nueva distribucién de
agua potable en los sectores carentes del servicio que estan dentro del

perimetro operativo hidraulico del proyecto.

Todo este proceso tendria un costo de aproximadamente USD$
17°000.000,00 de dolares y a un plazo de 12 meses aproximadamente de
tenerlo funcionando. El lado positivo de esta ejecucién es que terminariamos
con el desabastecimiento de la demanda crecida y la demanda flotante en época
de turismo masivo, mejoramos la presion de agua en todos los sectores, la
poblacién estaria ya calmada y satisfecha, mejoraria la calidad de vida de los
usuarios. Un tema preocupante que desgraciadamente estd unido a esta
solucién es que de no trabajar en la reduccion de Aguas No Contabilizadas

(ANC), las pérdidas se incrementarian.

Los sectores desbastecidos del norte del canton del Santa Clara
(3.669,00 km?) no se incluyen en esta solucién, ya que como se menciond
anteriormente, el sistema hidraulico del proyecto OCOMIPSCLA no esta
disefiado para una distribucion demasiado distante de las poderosas estaciones

de bombeos.
Alternativa 3.

Reducir el Agua No Contabilizadaes un conjunto de procesos

que conlleva a realizar varios analisis de su origen, su naturaleza, y sus



soluciones, encadenadas a otros procesos. La ejecucion de la sectorizacion y
materializacion de circuitos de las redes de distribucién de agua potable, no es
una alternativa ya que es un proceso que debe ejecutarse de forma prioritaria,
indiferentemente de que se ejecuten 0 no las demas etapas, la reduccion de
ANC mantendria a la empresa con vida. El costo de remediacion asciende a los
9 millones de ddlares, sin embargo, no soluciona el problema de

desabastecimiento atribuido a la explosion demogréfica.

En la segunda fase el docente puede solicitar que cada grupo exponga las
opiniones consensuadas, y las expongan en la clase, buscando las divergencias
existentes entre cada grupo y anotarlas, para luego ligar el contenido que estas presenten

y generar un foro de debate en el aula.

Etapa de Reflexion Grupal (1dia).

Corresponde a la formulacion de soluciones, donde se presente un andlisis
critico de los escenarios tratados en el Caso de Estudio y de las alternativas discutidas
en el debate, es oportuno que esta Gltima etapa se haga de manera grupal, con

integrantes diferentes a las agrupaciones anteriores.
Plan de Pizarrén

Se dividira en tres espacios, el primero es para desarrollar una retroalimentacion
del material antes estudiado, asi como de las habilidades que se han formado en los
estudiantes con antelacion, el espacio de la mitad, es exclusivamente del docente, aqui
presentara cuales son los objetivos que planea alcanzar con el programa y presentacion
del caso, las técnicas que se pueden usar y las habilidades que los estudiantes deberan
desarrollar; finalmente el tercer espacio es para que los alumnos expongas los resultados
que se han alcanzado en el estudio, andlisis y discusion del Caso planteado.

Retroalimentacion Explicacién y planteamiento ! Presentar las posibles
del o los problemas soluciones
Teoria antes estudiada Alternativas aceptadas
Objetivos Alternativas rechazadas
Temas relacionados Impacto Costo-Beneficio
Técnicas a desarrollar indices de Productividad

Reflexiones Grupales




—

Preguntas detonantes sugeridas

» ¢Cuél es el principal problema que enfrenta AQUAMAX EP?

> ¢Realizar un andlisis Costo-Beneficio y estimar la tasa interna de retorno
(TIR), que tendra AQUAMAX EP, si decide mejorar el sistema de
distribucion de agua potable, usando las alternativas sugeridas en la
presente nota de ensefianza y las alternativas de mayor impacto,
consensuadas en el grupo clase recaudacion?

» ¢Cuan fundamental es este calculo de la TIR para la empresa y de qué
manera permite evaluar las alternativas?

» En el desarrollo de su andlisis anterior:
¢Ud. ha contemplado la expansidn de nuevos usuarios?; ¢se requerira una
nueva proyeccién demografica?, de ser asi, ¢a cuanto tiempo?

> (El tiempo que estas alternativas brindaran el servicio es mayor al
estimado en el célculo de la tasa de retorno?

> ¢Se ha considerado alguna estrategia o plan de expansion geogréafica del

servicio, cual serd el alcance (radio de accion)?
Epilogo.

El analisis de las diferentes alternativas técnica-administrativas presentadas por
el equipo técnico y consultorias previas, le brindé a la Ing. Susana Dunkley, una amplia
vision de los escenarios por los que atravesaba AQUAMAX EP, tanto en lo que el

publico general conocia como la problematica interna.

Haciendo uso de sus habilidades gerenciales, agrupd sus competencias técnicas y
administrativas, para conducir los resultados de los relevamientos de campo a la

generacion de indicadores que permitan la toma de decisiones.

Por consiguiente, al haberse identificado el problema, quienes intervienen en la
ejecucidn de las acciones a tomar, los plazos, la estimacion de recursos en funcién de lo
que se posee y puede llegar a producir la empresa, y los resultados que el Analisis
Costo-Beneficio generd; Susana determina que todos los escenarios son necesarios y

estan intimamente relacionados con el buen funcionamiento de AQUAMAX EP, por lo



tanto, considera que una reestructuracion de los sistemas de produccion, distribucion y
recaudacion, debe hacerse de forma integral, asi que la propuesta de concesionar el

servicio de Agua Potable, aparece en escena como alternativa a tomar.

Referencias.

Casas, M. C. (2006). Ejercicios de estadistica descriptiva y probabilidad para
economia y administracion de empresas. Editorial: Ediciones Piramide. .

Castillo, A. M. (2010). Introduccién a la economia y administracion de empresas,
Editorial: Piramide. Autor: Ana Maria Castillo Caballero.

David, F. (2010). Administracion Estratégica. Pearson.
Ferro, S. (2017). Costos para la Administracion,. EAUNLPam.

Lucero, B. I., Luparia, Z. E., Medina, S. G., & Pérez, M. G. (2015). Costos para la
Gestion, E. EAUNLPam. .



