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RESUMEN

Dos municipios del centro-oeste de la provincia de Entre Rios, tomando como hitos dos iniciativas de
formacion impulsadas por el CEGELAH/FCYT y dentro de la idea de “Pensar globalmente y actuar
localmente™, se abocaron a la realizacion de un diagnostico de la situacion del sistema de provision de agua
en las ciudades de Crespo y Nogoya. Para ello se configuro el servicio en tres grandes areas: produccion de
agua cruda, almacenamiento y distribucién de agua potable El plano inicial de actuacién fue el sector de
produccién de agua cruda, ya que en los sistemas de ambas ciudades es donde se produce el maximo
consumo de energia. Dentro del area, se ataco el sistema de bombeo. La energia consumida es el producto de
la potencia instalada por el tiempo de funcionamiento; en esta relacion tiene incidencia diversos factores;
ellos son altura manométrica de las bombas, el caudal a bombear, el tipo de fluido y el rendimiento de los
equipos colocados. De estos factores, algunos pueden ser mejorados mediante acciones locales en forma
inmediata y otros pueden ser modificables en el tiempo mediato y con financiamiento que excede la
capacidad municipal de generarlo. En nuestros casos de estudio, las tareas encaradas apuntaron hacia el
mejoramiento de la eficiencia de las electrobombas y en la disminucion del tiempo de funcionamiento de los
equipos con la incorporacién de nueva tecnologia. Una vez realizadas las acciones programadas se pudo
comprobar una efectiva disminucion de las horas de funcionamiento del sistema, lo que trajo como correlato
una disminucién marcada en la energia consumida. También, tuvo como consecuencia una sensible
disminucién de las erogaciones en roturas y reparaciones de los equipos de bombeo.
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ABSTRACT

Two municipalities of the center-west of Entre Rios state, taking as milestones two training initiatives driven
by the CEGELAH/FCYT and within the idea of "Think globally and act locally", undertook the realization
of a diagnosis of the situation of the water supply system to the cities of Crespo and Nogoya. The service
was configured in three areas: production of raw water, storage and distribution. The initial level of
performance was the production sector of raw water, because in the systems of both cities there are the
maximum power of consumption. Within the area, the pumping system was attacked. The energy consumed
is the result of the installed power for operation time. In this relationship has incidence many factors; these
are height gage of the pumps, the flow to pump, the type of fluid and the performance of the teams placed.
Some of these factors, can be improved through local actions immediately, and others can be change with
more time and with financial actions that exceeds town halls possibilities for build it. In our studies cases, the
tasks was directed to improve pumps efficiency and reduce the operation time of the equipment, that requires
incorporation of new technology. The results of this actions was decrease the hours of system operation, and
in consequence decrease the consumption of energy. Also, resulted in a significant decrease in the approvals
in money on breaks and repairs of the pumping equipment.

Key words: water — efficiency - cooperation


mailto:fernandobach@arnet.com.ar

ANTECEDENTES E INTRODUCCION

El CEGELAH es un centro de investigacion y
desarrollo dependiente de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Autbnoma de Entre
Rios. En el CEGELAH se aborda como tema
prioritario, la sustentabilidad del ciclo urbano del
agua en pequefios y medianos municipios Yy
comunas.

Ademaés realiza transferencia de conocimientos y
tecnologia dentro de un marco cooperacién con
diversas redes internacionales, entre ellas la Red IT-
Agua/CYTED.

En conjunto con esta Red estd impulsando una
Micro-Regidn en la provincia de Entre Rios a partir
de aspectos comunes como por ejemplo pertenecer a
una cuenca hidrogréfica.

Desde el afio 1980 los municipios de América Latina
en general y de Argentina en particular, han ido
asumiendo diferentes y cada vez mas diversas
responsabilidades en relacion con las necesidades
directas de los ciudadanos, por ejemplo en nuestro
pais en 1980 Obras Sanitarias de la Nacién paso a
manos de los municipios y parte se privatizo.

En el marco de circunstancias de distinta naturaleza
(crisis econOmicas, aspectos coyunturales, crisis
politicas), los procesos de descentralizacion de
servicios y las crecientes demandas sociales han
promovido una mayor responsabilidad de los
gobiernos locales.

En muchos de los municipios que han asumido, entre
otras, la prestacién de servicios de agua potable y
saneamiento se observa, en la mayoria de los casos,
que esto se ha producido sin el consecuente aumento
de su capacidad institucional para asumir la mayor
escala y complejidad de la gestion.

Los municipios de Crespo y Nogoya pertenecen a la
provincia de Entre Rios, en la Republica Argentina.
Distan a 47 km y 110 km respectivamente de la
capital provincial, Parana, y se ubican sobre un
importante corredor vial que atraviesa la provincia
de este a oeste, uniendo las ciudades de Parana
(costa del rio Parand) y Concepcion del Uruguay
(costa del rio Uruguay).

Crespo y Nogoya, ademds de pertenecer a la
provincia de Entre Rios tienen otras caracteristicas
comunes, un ejemplo de ello es su escala, en cuanto
a la cantidad de habitantes.

Ademés ambas ciudades son producto de un proceso
inmigratorio, pero de diferentes caracteristicas.
Nogoya es de predominancia Espafiol e Italiano,
mientras que en Crespo son de origen germanico, los
llamados “Alemanes del Volga”. Nogoya esta
fundado en el afio 1782 y Crespo dispone de una
fundacion estimada en el afio 1888.

El radio servido inicial de la red distribuidora de
agua, abarco en ambas ciudades, lo que se puede
denominar “casco fundacional” y data de mediados
de la década de 1940 en Nogoya y del afio 1946 en
Crespo.

La red primaria sigue en funcionamiento, pero el
servicio ha crecido a medida que crecia la ciudad y
con escasa planificacion o podria decirse una
planificacion que no arroja muy buenos resultados.
El criterio predominante para dicho crecimiento, era
el de cobertura por sobre calidad del servicio.

Esto hacia gque se vayan adicionando tuberias a la red
y perforaciones en diversos puntos de la ciudad para
inyectar directamente a la red en el caso de Crespo y
alimentar el tanque de reserva de la ciudad en
Nogoya.

Esto trajo como consecuencia tramas de red en las
cuales era préacticamente imposible determinar su
comportamiento.

Pero este panorama no muy promisorio no termina
aqui, existia una gravisima falta de informacion, la
red solamente estaba en los viejos planos de Obras
Sanitarias de la Nacién) OSN y no habia datos de las
ampliaciones, reparaciones, sustituciones, nuevas
valvulas, hidrantes. Y la informacién disponible no
estaba sistematizada (no se recolecta
sistematizadamente).

El futuro del servicio estaba escrito. Con el tiempo
las ciudades siguieron creciendo y la demanda fue en
aumento lo que produjo no fue el colapso pero si que
el servicio fuese muy deficiente y comenzaran
diversos problemas en la prestacion.

Los componentes de los sistemas de produccion de
agua presentaban frecuentes roturas, por lo que el
sistema en su conjunto se desbalanceaba a favor del
consumo, apareciendo uno de los problemas, el
fenémeno de la intermitencia en forma cada vez
mas continua.

Pero el factor que define los lineamientos a seguir
son los decisores politicos. Estos veian (y aun hoy
sucede) que el servicio es solamente, llegar con la
red hasta el frente de la casa del vecino, es solo la
obra fisica, no interesa la calidad del servicio, no hay
sostenibilidad.

Todos estos aspectos terminan desembocando en un
servicio de provision de agua apta para consumo que
no cubre las expectativas de los usuarios.

Hasta aqui estd planteada la problematica, ahora
expresaremos como se enfrento esta realidad. Y
como las soluciones vienen desde el conocimiento.
En el afio 2006 se realiza el Posgrado Sostenibilidad
del Ciclo Urbano del Agua (CUA) en la ciudad de
Crespo, organizado por el CEGELAH/FCYT.

Esta accidn sienta las bases en diversos municipios y
comunas de la regién sobre aspectos como la



sostenibilidad y las bondades de la aplicacion de un
nuevo paradigma en la prestacion del servicio.
Luego en el afio 2008 primeramente se llevan
adelante las jornadas de eficiencia hidro-energética
en la ciudad de Parand y meses mas tarde se efectla
el Curso de Automatizacion, en la ciudad de
Concepcién  del  Uruguay, organizado por
CEGELAH/FCYT vy la Red Lenhs / Prosul. Estas
acciones determinaron los fundamentos cientificos
para avanzar sobre una solucién sostenible para el
servicio de abastecimiento de agua potable.
Las municipalidades intervinientes, dada la magnitud
del problema y la realidad de cada una de ellas,
adoptan el slogan:

“Pensar global actuar local”
Uno de los problemas mas importantes y comln a
todas ellas, era el manejo de la produccion de agua y
su relacion con el consumo durante los diversos
momentos del dia y en época estival.
Como consecuencia de esto se producia un irregular
funcionamiento de la red de distribucion
incrementandose el problema de la intermitencia de
prestacion.

BASE CIENTIFICO TEORICA

En este punto nos detendremos en los pilares
cientificos tedricos en que se apoyan las soluciones
tecnoldgicas, los cuales son sostenibilidad aplicada
al CUA (ciclo urbano del agua) y dentro de ella el
binomio agua-energia  (eficiencia hidro
energética). Siendo la automatizacién uno de los
elementos tecnoldgicos que permiten la aplicacién
de estos principios.

El concepto Sostenible, al referirnos a este término
debemos hablar sobre su aparicion, la misma fue en
el marco de las Naciones Unidas, el “Informe sobre
Nuestro Futuro Comun” (1987-1988) o también
conocido como “Informe Brundtland” ya que fue
Gro Harlem Brundtland quien coordino dicho
informe.

En el mismo hace referencia al ‘‘desarrollo
sostenible como aquel que satisface las necesidades
del presente, sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades .

Dentro de los objetivos del presente trabajo la
definicion de este término escapa a los alcances del
mismo, ya que bien es sabido el halo de ambigtiedad
(se trata de enunciar un deseo tan general como el
indicado sin precisar mucho su contenido ni el modo

de llevarlo a la practica) que lo acompafia generd y
seguira generando polémica.

A la hora de la verdad, el contenido de este
concepto no es fruto de definiciones explicitas, sino
del sistema de razonamiento que apliqguemos para
acercarnos a él. Evidentemente si, como esta
ocurriendo, no aplicamos ningun sistema en el que el
término sostenibilidad concrete su significado, éste
se seguird manteniendo en los niveles de brumosa
generalidad en los que hoy se mueve. Sin que las
brumas se disipen por mucho que intentemos
matizarlo con definiciones explicitas y discutamos si
interesa mas traducir el término inglés originario
sustainability por sostenibilidad, durabilidad o
sustentabilidad.

Como primer punto lo circunscribiremos al ambito
urbano, ya que nos estamos refiriendo al ciclo
urbano del agua (CUA).

Al hablar de “necesidad”, nos referimos en primer
lugar a la satisfaccion de las necesidades bésicas de
todas las personas, especialmente las mas
desfavorecidas (acceso a los servicios de agua
potable, saneamiento y alcantarillado).

Por ello debe contemplarse las dimensiones social y
econémica. No existe sostenibilidad urbana si no se
resuelve el problema de los desequilibrios sociales y
econdmicos. Las politicas de desarrollo urbano
sostenible tienen que asumir también el principio de
justicia social, dado que se necesita una distribucién
equitativa de los recursos y de los ingresos para
satisfacer las necesidades econémicas, sociales y
culturales en un marco de sostenibilidad.

Otra de las dimensiones es la ambiental, la
sostenibilidad ambiental parte de la idea de que los
‘costos’ de la urbanizacién no pueden traspasarse a
las generaciones futuras, es decir, de una especie de
principio de ‘equidad inter generacional’, lo que
resulta muy dificil, entre otras razones porque no
sabemos con certeza como funcionan los sistemas
ambientales y menos adn, como interacttan en la
naturaleza. Tampoco hay suficiente precision acerca
de los costos y valores de los bienes ambientales ni
acceso a las tecnologias adecuadas para lograr ese
tipo de desarrollo.

Podemos decir que hay algunos principios
fundamentales que debemos considerar para buscar
que nuestra herencia sea mejor. La conservacion y
uso racional de los recursos (sean renovables o no).
La minimizaciéon y el control en la emision de
desechos, buscando que se encuentren dentro de los
limites que la misma naturaleza puede neutralizar,
conservando las ‘reservas’ naturales que llevan a
cabo esa tarea. Donde es fundamental estimar con
precision la ‘capacidad de carga’ de esas reservas y
establecer el ‘principio de precaucion’ cuando Se
desconoce ese limite.



Ahora bien, nos detendremos aqui, vemos que una
de las criticas que se realiza al concepto de
sostenibilidad es la carencia, falta o nula mencién de
como realizar la materializacion (medida) de dicho
concepto para vincularlo con los aspectos
econdémicos a los que hace referencia y que son los
que habitualmente se utilizan para mensurar.
Ademas, al posicionarnos en un ambiente urbano es
necesario ligar la concepcion de la sostenibilidad de
los servicios a la medicion de resultados, implica
ensayar la construccion de indicadores susceptibles
de ser medidos, cuyas trayectorias pueda ser
evaluadas y que al mismo tiempo sugieran vias
concretas de intervencion. Por esto, y lo anterior se
propone como definicion la mencionada por la
CEPAL (Comisién Economica para América Latina
y el Caribe):

“La sustentabilidad del desarrollo requiere un
equilibrio dinamico entre todas las formas de capital
0 acervos que participan en el esfuerzo del
desarrollo econémico y social de los paises, de tal
modo que la tasa de uso resultante de cada forma de
capital no exceda su propia tasa de reproduccion.
Entre las formas de capital mas importantes cabe
destacar el capital humano (en que las personas
también representan el sujeto del desarrollo, el
capital natural, el acervo institucional (los sistemas
de decisiones), el acervo cultural, el capital fisico
(infraestructura, maquinarias y equipos) y el
financiero.” (CEPAL, 1991).

Hasta aqui hemos visto el ciclo urbano del agua
(CUA) y una referencia a la vision que entendemos
coémo debe abordarse la sostenibilidad del mismo.

Pasemos a ver una representacion grafica del ciclo
urbano del agua (CUA). Esta visién es la que
trabajamos durante la realizacion del postgrado
“Gestion Sostenible del Ciclo Urbano del Agua en
Pequefios Municipios” a cargo del Arq. M.
Nudelman.
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Figura 1. Ciclo Urbano del agua.

TO: toma
TR: tratamiento
AL: almacenamiento

CO: consumo
EM: emision

Esta representacion trata de resumir todos los
aspectos que conforman el Ciclo Urbano del Agua
(CUA). Es una simplificacion de un sistema
complejo y con gran cantidad de variables vy
variantes en su resolucion.

El mismo se inicia en el recurso de agua disponible
que puede ser superficial, subterrdneo y/o pluvial.
Luego le sigue la obra de toma (TO) y el tratamiento
(TR) que se dara en cada caso para su potabilizacién.
A partir de aqui se almacena (AL) y distribuye.
Luego de ser utilizada y consumida (CO) se procede
a su emision (EM) para lo cual es recolectada y
tratada (TR) para proceder a su disposicion final.
Como es bien sabido por los lectores, en muchos de
los centros urbanos que conocemos la infraestructura
no es la adecuada y/o estan desactualizados los
componentes de la infraestructura del ciclo que
acabamos de ver y en otros centros urbanos
probablemente se sume a esto un servicio deficiente.
Este servicio muchas veces puede ser el resultado de
politicas y

gestiones con una planificacion que no estd acorde a
las necesidades y situaciones del municipio, y
sumado a esto la limitada operatividad de los
encargados de llevarla adelante, sea por recursos
materiales, infraestructura,  capacitacion  y/o
burocracia. Generalmente nos encontramos que las
flaquezas de los servicios se corresponden a un
problema econémico de falta de inversién en el
sector.

Estos aspectos siguen sumando a la importancia y
trascendencia que adquiere la vision del tema para
asi poder encarar las soluciones.

Binomio Agua - Energia Eficiencia Hidro
Energética.

Por un momento detengamonos a ver cuéles son los
factores que movilizaron al Profesor Heber Pimentel
Gomes.

En su proyecto dice: “Por cuenta del aumento
progresivo de las demandas urbanas de agua, la
operacion de la gran mayoria de los sistemas de
abastecimiento existente en el mundo se han tornado
extremadamente compleja. El intenso proceso de
urbanizacion que viene ocurriendo en las Gltimas
décadas exigi6 a los servicios publicos de
abastecimiento de agua grandes esfuerzos en el
ambito técnico, organizacional y financiero, en la
tentativa de atender las demandas. Esto hace crecer
la cantidad de estaciones de bombeo para transportar
agua hasta los puntos de consumo, resultando en
elevadas demandas de energia proveniente de



muchos motores de medio y gran porte en
funcionamiento.

Y es aqui donde incorpora el concepto del binomio
“agua y energia”, para verlos como dos entidades
que siempre estan unidas. Diciendo: “En el analisis
de los sistemas de distribucién de agua, los
especialistas deben visualizar los consumos de agua
y energia como recursos interligados y no en forma
separada o0 no relacionada. La energia es necesaria
para tomar agua potable y moverla a través de los
sistemas, cada litro de agua que se mueve a lo largo
del sistema representa un determinado consumo de
energia”. Solo para tener una referencia de la
importancia de este concepto (agua-energia) cabe
mencionar que el consumo de energia en la mayoria
de los sistemas de agua en todo el mundo podria ser
reducido en al menos 25% por medio de acciones de
eficiencia energética e hidraulica.

Comenzaremos nuestro estudio con la definicion del
concepto de energia consumida y la relacion de las
distintas  variables que la componen. Nos
adentraremos en la que denominaremos: Ecuacion de
la Energia (1)

Energia
Consumida =

Potencia
Instalada

Tiempo de
funcionamiento

1)

Las distintas variables relacionadas en la expresion
anterior son: la altura manométrica del equipo, el
caudal bombeado, el peso especifico del liquido, el

rendimiento del equipo y el tiempo de
funcionamiento.
La combinacién acertada de estos valores

(aumentando algunos y disminuyendo otros) nos
dara el resultado esperado de ahorro.

El analisis de cada uno de ellos y las acciones
especificas a encarar seran temas a desarrollar en los
siguientes titulos.

METODOLOGIA

Planteamos dentro del concepto del CUA, a cada uno
de los componentes que lo integran:

CAPTACION: fuente (superficial, subterranea,
pluvial), obra de toma, tratamiento.
ALMACENAMIENTO: tanques elevados y/o

cisternas (reservorios).
DISTRIBUCION: sistema de bombeo,
distribucién.

red de

CONSUMO: humano, industrial, recreacion, otros.
EFLUENTES: sanitarios (red cloacal, pozos
absorbentes, tratamientos), pluviales (red pluvial,
alcantarillas, otros).

Como fue mencionado anteriormente, de los costos
de “produccion” el 90 % se corresponde a la energia
eléctrica, siendo esta la mas representativa de los
insumos, por lo que se procuro trabajar sobre la
misma.

Para tratar de equilibrar la relacion produccion-
consumo se realizd un exhaustivo analisis del
sistema de produccion y se determinaron las
variables sobre las cuales, con la estructura
municipal, se podia actuar sin depender de factores
externos.

Una de estas variables fue el rendimiento de los
equipos integrantes del sistema de producciéon de
agua cruda y otra eran las consecuencias resultantes
de la situacion geografica de los pozos que en el caso
de Nogoyéa impulsan el agua al tanque de reserva de
la ciudad y en Crespo se inyecta directamente a la
red.

Una expresion (2) mas detallada de la energia
consumida sobre la que se efectud la evaluacion es:

Energla ~ Hm(m.ca) Q(mh) v(kgim?)
Consumida = Xt
75

)

Las variables sujetas a modificacion por la
institucion prestadora son:

Hm (m.c.a) __?‘;\Ahramanoméhicadelabomba‘% nmodficatie en loinmedicy

(o} (|T|3fh) - \‘; Caudalbombeado

v(kgm?) ’_} Pesoespecifico delliguido \_)

(n\'. .Y Rendimiento del grupo (eléctrico + mecanico +hidraulico)

-

~ \;»\ iempo de funcionamientode los equipos

'

Figura 2. Variables de la Ecuacion de la
Energia.



De todos estos se tomo la decision de operar sobre el
incremento del rendimiento de los equipos y sobre la
racionalizacién del tiempo de funcionamiento.

En ambas ciudades el paso inicial fue la adquisicion
de nuevas bombas y tableros de comando, de una
tecnologia més avanzada para innovar el
equipamiento existente; ya que el mismo tenia una
antigiedad apreciable y comenzaba a crecer en
forma importante los recursos econdémicos
destinados a su mantenimiento.

Ademas y debido a esa antigliedad se carecia de
conocimiento del punto de funcionamiento a raiz de
la cantidad de reparaciones sobre ellas realizadas, y
por ende del rendimiento del equipo.

Se bombeaba agua, lo que no se sabia eran los costos
de esta accion.

La renovacion de equipos y tableros nos permitio
alcanzar el objetivo primario referido a la mejora del
rendimiento y como un objetivo secundario la
proteccion de las bombas ante anomalias externas,
visualizandose esto Udltimo en la continua
disminucién de los fondos destinados a la reparacion
de bombas.

También se presentaban problemas en la produccion
de agua (por la ya mencionada ubicacién geografica
de las perforaciones) los principales eran:
accesibilidad a los pozos de produccion, por
distancia y estado de las vias de ingreso y lentitud de
respuesta ante eventos externos.

Estos problemas tenian como consecuencia un
desbalance entre la produccion y la realidad del
consumo; lo que traia aparejado que el posible
exceso de agua extraida del acuifero se perdiera por
ejemplo en Nogoya por rebalse del tanque de reserva
hacia el sistema pluvial de la ciudad y en Crespo las
reiteradas roturas de cafierias.

Para que el operador tuviera una informacion en
tiempo real de lo ocurria con el sistema y pudiera
actuar sobre €l al instante se encaro la
automatizacion del sistema en dos etapas.

En la primera de ellas se instalo un comando a
distancia que, basicamente constaba de una estacién
remota emisora de datos ubicada en cada
perforacion, una central de control y el sistema de
conectividad entre ambas.

En la segunda, y para limitar al maximo la
intervencion del operador, en Nogoyé se programo el
arranque/parada de cada pozo en relacion al nivel
del tanque de reserva de la ciudad, con dos
condiciones de borde bien definido; Ileno total tiene
como consecuencia el paro total del sistema de
bombeo y tanque vacio implica que todas las bombas

entren en funcionamiento. Y en Crespo se limito la
presion de funcionamiento de la red.

Aparte de la minimizacién del factor humano en el
manejo de la rotacion de los equipos, otro beneficio
palpable del funcionamiento automatico del sistema,
fue la base de datos que se fue generando a partir de
la aplicacion del sistema.

Anteriormente se carecia totalmente de informacion
sobre variaciones de tensiones de alimentacion,
amperajes, presiones en la red, reportes de
funcionamiento horario y de niveles de tanque de
reserva.

Pararemos a ver a continuacion cuales fueron

algunos de los resultados que se obtuvieron en estas
dos localidades.

RESULTADOS

Como ya fue mencionado se ha trabajado para operar
sobre el incremento de rendimiento de los equipos y
sobre la racionalizacion del tiempo de
funcionamiento. Podra verse como la solucion tiene
sus caracteristicas distintivas en cada localidad dado
que no existe una solucion Unica y de como se
compara el factor de gastos pecuniarios para tener un
indicador econémico.

En el caso de la ciudad de Nogoya se presentaran los
siguientes resultados obtenidos de:
e Consumo de energia eléctrica en el sistema de

bombeo.

e Tiempo de funcionamiento del equipo de
bombeo

e Erogaciones por reparaciones en el sistema de
bombeo.

Tabla 1. Consumo de energia eléctrica en el
sistema de bombeo de Nogoyé del ultimo
trimestre 2011y 2012 (Kw/hora).

Afio 2011 | Afio 2012
Octubre 95.579 91.904
Noviembre 101.622 90.574
Diciembre 119.794 103.257

Fuente: Municipalidad de Nogoya, 2013
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Tabla 2. Tiempo de funcionamiento del
sistema de bombeo de la ciudad de Nogoya
en el dltimo trimestre de los afios 2011, 2012

2012.

(hs).
Afio 2011 Afio 2012
Octubre 3.123,00 3.142,00
Noviembre 3.388,00 3.179,00
Diciembre 4.039,00 2.711,00

Fuente: Municipalidad de Nogoy4, 2013
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Figura 4. Tiempo de funcionamiento del

sistema de bombeo de la ciudad de Nogoya

en el tltimo trimestre de los afios 2011,

2012.

Tabla 3. Erogaciones en reparaciones del
sistema de bombeo de Nogoyé afios 2009 al

2012 (pesos).

Erogaciones en
reparaciones

Afio Pesos

2009 70.600,00
2010 0.00
2011 17.500,00
2012 14.300,00

Fuente: Municipalidad de Nogoya, 2013
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Figura 5. Erogaciones en reparaciones del
sistema de bombeo de Nogoyé& afios 2009 al

2012 (pesos).




Ahora pasemos a la ciudad de Crespo, en este
comuna se evaluaron los siguientes indicadores:

e Consumo de energia eléctrica en el Pozo N°4 y
en el Pozo N°13sistema de bombeo. Se
escogieron estas dos perforaciones ya que son
las que cuentan con este sistema desde mas
tiempo.

Erogaciones por reparaciones en el sistema de
bombeo. Aqui se tuvieron en cuenta todas las
reparaciones del complejo sistema de bombeo
(14 electrobombas)

Reclamos sobre el servicio de agua potable. Se
considero este aspecto dado que nos permite
contrastar si las inversiones en la mejora
servicio son percibidas por la poblacion.
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Figura 6. Consumo de energia eléctrica Pozo
N°4 primer trimestre afios 2011, 2012 y 2013
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Figura 7. Consumo de energia eléctrica Pozo

N°13 primer trimestre afos 2011, 2012 y
2013 (Kw/hora).

Tabla 4. Erogaciones en Reparaciones del
sistema de bombeo en la ciudad de Crespo,
afios 2011, 2012 y 2013 (julio).

ANO | $ (pesos)
2011 | 103.917,29
2012 67.846,73
2013 18.541,50

Fuente: Municipalidad de Crespo, 2013
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Figura 8. Erogaciones en reparaciones del
sistema de bombeo de Crespo afios 2011,
2012 y 2013 (hasta julio) (pesos).

Tabla 5. Cantidad de Reclamos sobre el
servicio de provision de agua potable en la
ciudad de Crespo.

ANO | RECLAMOS
2011 750
2012 581
2013 210

Fuente: Municipalidad de Crespo, 2013
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Figura 9. Reclamos sobre el servicio de
agua potable en Crespo afios 2011, 2012y
2013.

ANALISIS DE RESULTADOS

En la ciudad de Nogoya, con el sistema consolidado
a partir del primer dia del mes de octubre de 2012, se
realizo una comparacion interanual entre el Gltimo
trimestre de 2011 y el mismo periodo de 2012, con
los siguientes resultados:

1. El consumo del ultimo trimestre del afio
2012 respecto al mismo periodo del 2011 fue de
31.260 kw-h menos; si expresamos lo mismo en
porcentaje resulta un 9,86 % menos.

2. Si ahora hacemos la comparacién de las
horas de bombeo en los mismos periodos, obtenemos
lo siguiente, las horas de funcionamiento
disminuyeron un 14,38 % en la comparacion
interanual, es decir 1.517,17 hs menos.

3. Una consecuencia especial de la
incorporacion de la nueva tecnologia en el sistema
de produccion radico en la disminucion importante
de la cantidad de dinero gastada en reparacion de
equipos. De la Figura N°5 vemos que en el afio
2009 se destinaron $70.600 (pesos setenta mil
seiscientos) en reparaciones Yy mantenimiento
mientras que en el afio 2012, la cifra por ese mismo
concepto disminuyo a $14.300 (pesos catorce mil
trescientos).

La ciudad de Crespo al haber comenzado luego con
el sistema las mediciones se corresponden a otros
periodos. En el Pozo N° se incorporo la telemetria a
fines del afio 2012, ver que los consumos de ese afio
con respecto al 2011 se dispararon y como
disminuyeron en el 2013, solo en el mes de abril hay
una diferencia de 4860kw/h. En el Pozo N°13, que

dispone del sistema desde enero del afio 201, el
Unico mes que registra una lectura superior es
justamente enero, luego puede observarse la
disminucién en forma continua.

Estos consumos menores son el resultado de un
menor tiempo de funcionamiento de los equipos.
Este hecho sumado a la incorporacién de tableros
nuevos con protecciones para las inestabilidades en
la provision de energia eléctrica y componentes para
los arrancadores suaves (antiguamente eran estrella-
triangulo) permitieron reducir en tres afios en mas de
un 82,15% (afio 2013 esta considerado hasta julio).
Pero el factor, que como prestadores, es el que méas
valor tiene es la satisfaccion del usuario. Como lo
expresa la Figura N°9 en menos de tres afios los
reclamos han disminuido en un 82%.

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
Y TRABAJOS FUTUROS

A modo de conclusiones expresaremos una serie de
pensamientos que nos generan esta experiencia.

Es indispensable contar con la visién y decision
politica, sin estas las soluciones para los distintos
servicios (agua y saneamiento) no pasaran de ser un
parche ante una eventualidad temporal.

Para avanzar en la sostenibilidad del servicio es
imprescindible una conjuncion entre politica y
solucion técnica.

Lo expresado anteriormente es facilmente
comprensible ya que trabajamos con parametros
mensurables y por lo tanto podemos visualizar
facilmente su evolucion.

Existe sin embargo; otro beneficio que es palpable
unicamente desde el plano de actuacion del prestador
y es la mejora de la prestacion global del servicio.
Una manifestacion de este beneficio intangible es la
drastica disminucion de los cortes de provision de
fluido a la ciudad y una estandarizacion mejorada de
la presion de servicio en el punto de inyeccion de
agua a la red.

Un indicador muy representativo de esta mejora de
prestacion es la disminucion de los reclamos por
parte de los usuarios por anomalias del servicio (ver
Figura N°9).

El ahorro de recursos generado es un indicador de la
decision tomada y un factor de retroalimentacion del
proceso, ya que aquellos no deberian ingresar a
rentas generales sino que representarian los fondos
de inversién en nuevas mejoras del servicio de
distribucion de agua potable

Otro resultado a destacar es el importante valor que
toma la transferencia de tecnologia por parte de las
universidades a los municipios de esta escala, ya que



la misma nos permitira la paulatina reconversion del
sistema hacia otro mas eficiente, previsible, eficaz y
sostenible

El concepto anterior también abarca al personal
involucrado en la prestacion; ya que sin una
evolucion de estos que acompafie a la nueva
tecnologia haria inatil cualquier inversion en el
tiempo.

Ambas  evoluciones fueron realizadas con
capacidades locales, fundamentalmente en el armado
del sistema como en los software utilizados.

Con respecto a que recomendaciones ensayariamos
con nuestros pares, los prestadores serian las
siguientes:

a. La necesidad de planificar la inversion en nueva
tecnologia aplicada a los servicios publicos

b. La necesidad de la elaboracion de una base de
datos del servicio (perforaciones, acuiferos, red,
instalaciones electromecénicas, etc.) como ayuda en
la toma de decisiones

c. Capacitacién del personal prestador, tanto
administrativo como técnico, de manera desarrollar
capacidades locales para el servicio.

d. La importancia del trabajo de extension de las
universidades, en este caso la Universidad Autbnoma
de Entre Rios a través de su Centro para la Gestion
Local Sostenible del Agua y el Habitat Humano; en
una directa vinculacién con municipios de la region.
Es fundamental el papel de la Universidad en el
proceso de toma de decision técnica, la cual luego se
transforma en econdmica y finalmente en politica.
Este proceso de vinculacién debe potenciarse con
agentes locales.

Somos consientes que solo estamos atacando una
parte del problema, y que el camino que
emprendimos debe trascender la continuidad de las
gestiones politicas. Es por ello que estos previendo
trabajos futuros. Por un lado los de aspecto técnico
como:

1. Macro y micromedicion. Este aspecto es de gran
peso en el trabajo que se esta realizando ya que nos
permitird conocer que volumenes estan circulando
por la red y evaluar hébitos de consumo

2. Sectorizacion de la red. Aqui lo que se busca es ir
a redes mas pequefias con el objeto de que estas sean
autébnomas y pasemos a disponer de una red cuyo
funcionamiento es impredecible a redes sencillas y
faciles de administrar.

3. Generar capacidades locales. Este ultimo punto ya
lo habiamos mencionado pero consideramos que es
uno de los méas importantes en vista que por un lado
la universidad aqui juega un papel trascendente en la
generacién del conocimiento y en la transferencia del
mismo.
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