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AUTOMATIZACION DEL SERVICIO
DE AGUA POTABLE

1. EL PROBLEMA

1 Cédigo Municipal de Guatemala indica en su
Articulo 68 Competencias propias del
municipio, que las municipalidades son las

encargadas de prestar el servicio de agua potable y
tacitamente indica en el inciso a) Abastecimiento
domiciliario de agua potable debidamente clorada;
alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros;
administracion de cementerios y la autorizaciéon y
control de los cementerios privados; limpieza y ornato;
formular y coordinar politicas, planes y programas
relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicion final
de desechos y residuos solidos hasta su disposicion final.
Desde el afio 2002 las municipalidades han creado
dependencias municipales en agua y saneamiento,
quienes son las encargadas de administrar, mantener y
operar el servicio de agua potable y saneamiento a nivel
urbano, estas oficinas a mnivel rural brindan
acompafamiento y seguimiento en la gestion de los
servicios de agua y saneamiento.

Para entender la gestion de los servicios de agua, es
fundamental comprender que los prestadores de los
servicios a nivel urbano generalmente las
municipalidades a través de las dependencias vinculadas
y a nivel rural figuras como los COCODES, comités o
asociaciones responsabilizan sus acciones en beneficio
de dotar de agua en calidad, cantidad y continuidad a los
usuarios (familias beneficiarias), siendo importante
trazar un horizonte de sostenibilidad es decir la
satisfaccion de las demandas presentes sin comprometer
las futuras, para ello en esta oOptica la tecnificacion,
modernidad y eficiencia son eslabones importantes.

1.1 Una gestion tradicional del agua

La gestion del servicio de agua potable a nivel municipal,
en la mayoria de casos se ha desarrollado de forma
tradicional y empirica, pues sus procesos y
procedimientos administrativos a nivel interno y externo
se basan en acciones determinadas y escalonadas, asi
como en documentos fisicos, en algunos casos no se
tiene el control correspondiente, lo que limita y hace que
la administracion sea deficiente; por consiguiente el
manejo y operacion técnica del servicio de agua potable,
también tiene una gestion tradicional, donde tampoco se
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tiene el control del caudal de agua que
ingresa a los tanques de captacion y mucho
menos en los tanques de distribucion, es
decir se desconoce si existe capacidad o no
para brindar un adecuado servicio de agua
potable a sus usuarios y por ende se
complica la toma de decisiones con
eficiencia y eficacia en la gestion de los
servicios de agua a nivel municipal.

Las unidades técnicas municipales,
encargadas de la  administracion,
operacion y mantenimiento para la
prestacion de servicios de agua potable
realizan y cumplen con sus funciones y
roles establecidos seglin su manual de
funciones, procedimientos y reglamento
interno, de acuerdo a las condiciones y
capacidades financieras, al interés y
voluntad politica de los tomadores de
decision; sin embargo, esto en su mayoria
no les permite agilizar dichas acciones o
llevarlas a cabo de manera eficiente, para
una mejor interpretacién se describen los
procesos a continuacion:
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Diagrama 1: La administracion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable
bajo el sistema tradicional.

01 O—_[ Administraciéon

e El cobro por el servicio de agua potable es presencial en
oficinas o dependencias a cargo, esto contribuye a un sistema
empirico y tradicionalista.

e El sistema de padron de usuarios en su mayoria estd
desactualizado.

e Lectura de medidores y el ingreso de informaciéon de forma
manual, bajo un protocolo y procedimiento con varios pasos y
la actuacion de diversos actores.

El control de los nuevos y existentes usuarios es manual.

Los componentes de los sistemas de agua potable se registran
de forma fisica a través de planos y en algunos casos por la
experiencia del personal de campo.

02 O—_[ Operacion

e La operacidén del sistema de agua potable en general se realiza
desde los conocimientos que prevalecen en los fontaneros.

e No se cuentan con registros de los caudales que ingresan y
egresan de los sistemas de agua potable, por tanto la
disponibilidad hidrica es incierta en varias ocasiones.

e El personal operativo conoce de fugas en el sistema de agua
potable, en su mayoria de veces hasta que se presentan
quejas por los usuarios y tratan de brindar respuesta oportuna.

03 O—_[ Mantenimiento

e Sin apoyo tecnoldgico se realizan las siguientes funciones:

o Mantener de forma adecuada todo el sistema de agua
potable, desde su infraestructura, sus componentes,
herramientas e instrumentos que se utilizan para el
funcionamiento oportuno.

o Limpieza y desinfeccibn en nacimientos, tanques de
almacenamiento y distribucién.

o Cuidar, resguardar y proteger las fuentes y todo el sistema
de agua potable

o Proteger las redes de conduccidn y distribucion del sistema
de agua potable

o Identificacidn y mejora a las situaciones vulnerables del
sistema de agua potable, situando en riesgo la resiliencia.

Elaboracién propia, administracién, operacién y mantenimiento de los sistemas de agua 2,024
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2. EL CONTEXTO

2.1 éQuién presta el servicio de
agua potable?

Es la municipalidad a través de una figura
creada para desarrollar procesos y
acciones a nivel interno y externo, con la
finalidad de brindar un servicio eficiente y
efectivo a sus usuarios, considerando que
se tienen diferentes modalidades de
dependencias municipales que dan
seguimiento a todo lo relacionado al
servicio de agua potable, muchas de ellas
son definidas por el niimero de usuarios y
la cobertura del servicio que se debe
brindar a nivel del area Urbana de cada
municipio. Para el territorio del Proyecto
Cuencas y Aguas Urbanas, se identifica en
cada municipalidad las siguientes figuras
. municipales:

Diagrama 2: Figuras municipales para la gestion de agua y saneamiento

OFICINA MUNICIPAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Departamento de Sololé:
e Concepcidn
e Panajachel

Departamento de Solola:
e San José Chacayd

DEPARTAMENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO

Departamento de San Marcos:
e San Pedro Sacatepéquez
e Esquipulas Palo Gordo
e San Antonio Sacatepéquez

Departamento de San Marcos:
e San Marcos
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Las Oficinas Municipales de Agua y Saneamiento
-OMAS-, la Direccion Municipal de Aguay y
Saneamiento -DIMAS-, Departamento de Agua y
Saneamiento -DEAGUAS- y Empresa
Municipal de Agua -EMAP-, son las responsables
directas, para prestar el servicio de agua potable
a nivel de las areas urbanas de los 7 municipios
donde interviene el Proyecto Cuencas y Aguas
Urbanas; es importante considerar que dichas
dependencias municipales deben fortalecer su
gestion de manera integral y constante, desde su
administracién, hasta su  operaciéon y
mantenimiento, incluyendo a su personal
gerencial/estratégico, técnico y operativo.

Existen retos importantes en la gestion de los
servicios de agua, hay que considerar a la tecnologia
como un aliado estratégico en la transicion e

innovacién de procedimientos y servicio, el optimizar
recursos de diversa indole contribuira a la eficiencia y
retos a nivel municipal,

Eberson Manuel Barrios Sandoval, Proyecto
Cuencas y Aguas Urbanas

En este contexto, el Proyecto Cuencas y Aguas
Urbanas asesord, acompaiié y fortalecié al
personal  técnico municipal para la
implementacion de procesos de
automatizacion, viabilizando con equipos,
procedimientos y conocimientos para gestar
con eficiencia las acciones municipales por el
servicio de agua; cabe destacar que las mismas
deben ser continuas, sin duda, las
municipalidades atGn tienen desafios por
seguir fortaleciendo a sus dependencias que
contribuyen a la salud y calidad de vida de la
poblacién en general.

2.2 Tecnificacion e innovaciéon, dos
elementos clave para la prestacion del
servicio de agua.

Dotar de herramientas, conocimientos y
procedimientos con enfoque tecnoldgico y de
innovacion a los actores clave en la
prestacion del servicio, siendo congruente
con la realidad de los sistemas sin perder de
vista la sostenibilidad, una administracion,
operacion y mantenimiento con apoyo
tecnoldgico y formacion de sus actores es lo
que en primera plana se requiere para llegar
a la eficiencia a nivel municipal.

=t _== ¢
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Las dependencias municipales en agua y saneamiento,
tienen el desafio de realizar acciones que estén
alineadas a sus objetivos y resultados, considerando
también que existen Indicadores de Desarrollo
Humano -IDH- armonizados a los Objetivos de
Desarrollo Agenda 2030, que especificamente en el
indicador 6 sefiala que es importante garantizar la
calidad del agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos; especificamente en el
apartado 6.2.1 manifiesta que a) los servicios de
saneamiento gestionados de manera segura, deben ser
adoptados por la legislaciéon nacional en este sector,
aludiendo a las oficinas municipales de agua en su
sistema de planificacion a nivel local para materializar y
operativizar acciones concretas, reales y congruentes.

En relacion con lo anterior, a continuacién, se
desglosan las acciones que cada personal gerencial o
estratégico, técnico y operativo realizan en las figuras
municipales de agua y saneamiento:

Tecnologia, aliado en la prestacion de
los servicios municipales de agua.

Diagrama 3: Piramide de la implementacion de la automatizacion en las figuras
municipales en agua y saneamiento.

Gerencial/Coordinacion

o Sistema de planificacion y ejecucion en agua y saneamiento con enfoque automatizado.

o Implementacion de controles y modernizacién en la actualizacién del padrén de usuarios.

o Sistema modernizado de pago de la tarifa justa por el servicio.

o Toma de decisiones en base a datos recabados con la automatizacién de los sistemas de agua para
mejora la prestacion del servicio a la poblacion usuaria.

Técnico

e Acciona en base al andlisis de los datos recabados y las decisiones a nivel gerencial

para eficientar la prestacion del servicio.

e Monitorea los niveles de caudales dentro de los pozos del sistema para garantizar la

cantidad y continuidad a la poblacién.

o Mantiene una vision clara del funcionamiento de los sistemas para impulsar acciones

operativas.

Operativo

e Optimiza los recursos en la operacién y mantenimiento de los sistemas a travé
del enfoque automatizado, luego de la deteccién temprana de fallas.

o Se constituye en un enlace fundamental para brindar informacién y anélisis en el
funcionamiento del sistema.

e Es un ente estratégico de coordinaciéon para desarrollar acciones prontas que
garanticen agua en calidad, cantidad y continuidad.
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3. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

3.1 Automatizar, sin6nimo de innovar, eficientar y
optimizar

Es importante definir que para la -IBM-, por sus siglas en inglés
International Business Machines, indica que automatizacion es
la aplicacion de la tecnologia, programas, robdtica o procesos
para lograr resultados con intervencion humana. Esta
corporacion indica también que las organizaciones emplean la
automatizacion para aumentar la productividad y la
rentabilidad, mejorar el servicio y la satisfaccion del cliente,
reducir costos y errores operativos, cumplir las normas,
optimizar la eficacia operativa y mucho mas. La automatizacion
es un componente clave de la transformacion digital y es
invaluable para ayudar a las empresas a escalar y en la gestion
de los servicios de agua no es la excepcion.

En el Proyecto Cuencas y Aguas Urbanas con la intervencion de
diferentes actores especialmente municipales a nivel politico y
técnico, la automatizacion fue determinada con los objetivos de
eficientar la prestacion de los servicios municipales
optimizando recursos y tomando decisiones con prontitud para
garantizar la calidad, cantidad y continuidad en la poblacién
usuaria, siendo destacable dos lineas de automatizacion que se
enmarcan a continuacion:

1. Automatizacion de los sistemas para el monitoreo eficiente de caudales y deteccion de
fallas

Implementados en los siguientes sistemas de agua urbanos:

Tabla 1. Sistemas Urbanos con Monitoreo Automatizado

No. Nombre del Sistema/Municipio
1 Sistema la Asuncion, San Marcos.
2 Pozo No. 3 San Pedro Sacatepéquez, San Marcos.
3 Sistema El Centro, San José Chacay4, Solola.
4 Chiquisis, Concepcion, Solola.
5 Pozo Las Delicias, Panajachel, Solola.
6 3 chorros, San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.
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2. Automatizacion para la gestion de sistemas de cobros y pago por el servicio

Beneficiando a las siguientes figuras municipales:

Tabla 2. Municipios con Cobro y Pago Automatizado

Figura Munici]l)al para la
prestacion del servicio

Empresa Mummpal ae zgua Eotagle gan Marcos, gan Marcos
lgepartamento ae xgua y ganeamlento San Pearo Sacatepéquez, San Marcos
Departamento 5e zgua y ganeamlento Esqulpulas P;lo Gorao, San Marcos

3.2 Objetivos de la automatizacion

Municipio

En forma general dentro del contexto de actuacion del Proyecto Cuencas y Aguas Urbanas, los objetivos
de implementar la automatizacion en los sistemas de agua para la prestacion del servicio se evidencian
en la siguiente grafica.

Diagrama 4: Objetivos del proyecto de automatizacion del sistema de agua potable

Eficiencia Operativa
Optimizar la gestion y operacién del
sistema de agua potable.

Reduccion de Costos -
Minimizar los costos de operacion y

mantenimiento a través de un control
mas preciso y eficiente.

Seguridad y Confiabilidad
Asegurar un suministro continuo y
seguro de agua potable a los usuarios.

OBJETIVOS

Monitoreo y control

Proporcionar herramientas avanzadas
para el monitoreo y control en tiempo
real del caudal abastecido a la
poblacion.
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3.3 Sistemas de Automatizacion para el monitoreo del caudal

En el ambito de intervencion del Proyecto Cuencas y Aguas Urbanas, 6 sistemas urbanos de 3
municipios fueron beneficiados, con la finalidad de monitorear el caudal de agua de cada uno de los
pozos que abastecen a la poblacion usuaria, llevando asi un control minucioso, el establecimiento de
cuadros comparativos en las diferentes épocas del afio de la disponibilidad hidrica y por ende la toma
de decisiones para garantizar la cantidad, calidad y continuidad en el servicio, otro de los grandes
objetivos es la deteccién temprana de fallas para contrarrestarlas con eficiencia y eficacia, denotando
asi mejoras en la prestacion del servicio.

Para ilustrar el camino de la automatizacion en los sistemas de agua -Haciendo hincapié en sistemas
urbanos por bombeo que permiten el abastecimiento a las familias beneficiadas-, los componentes de
automatizacion que conllevan son los siguientes:

‘ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): Sistema centralizado para supervision y
control en tiempo real.

‘ PLC (Programmable Logic Controller): Controladores programables que gestionan procesos
especificos en estaciones de bombeo y plantas de tratamiento.

. Sensores y Actuadores: Dispositivos instalados en puntos criticos de la red para monitorear
parametros como flujo, presion y calidad del agua.

‘ Comunicaciones: Redes de comunicaciéon que conectan los diferentes componentes del
sistema de automatizacion. Punto de Internet en el Pozo mencionado.

3.3.1 Diseiio del Sistema de Automatizacion

Es fundamental senalar que, para los efectos y objetivos descritos, el disefio del sistema fue concebido
por su arquitectura para un funcionamiento optimo y congruente, detallindose a continuacion:

Arquitectura del Sistema

Nivel de Campo: Sensores y actuadores distribuidos en la red.

Nivel de Control: PLCs ubicados en estaciones de bombeo y plantas de tratamiento.
Nivel de Supervision: Sistema SCADA centralizado en la oficina de control.

Nivel de Gestion: Software de analisis y reporte para la toma de decisiones estratégicas.

Integracion de Componentes

Integracion de Sensores: Instalacion de sensores de flujo, presion y calidad del agua en
puntos clave de la red.

Automatizacion de Estaciones de Bombeo: Implementaciéon de PLCs para controlar el
funcionamiento de las bombas segin la demanda y niveles de almacenamiento.

Gestion de Tanques de Almacenamiento: Uso de sensores de nivel y control automatico de
valvulas para mantener niveles 6ptimos de agua.
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3.3.2 Implementacion del Proyecto

Uno de los grandes objetivos del Proyecto Cuencas
y Aguas Urbanas fue la contribucién con la
automatizacion de los servicios de agua,
presentando acciones en los municipios de San
Pedro Sacatepéquez, San Marcos, Esquipulas Palo
Gordo y San Antonio Sacatepéquez del
departamento de San Marcos, asi como
Concepcion, San José Chacaya y Panajachel del
departamento de Solola.

Para su implementacion se requirié de la voluntad
politica, que se reflejo en el apoyo financiero de las
municipalidades beneficiadas.
El cuadro metodoldégico de implementacién de la
automatizacion para el monitoreo de caudales
contempld las siguientes fases:

3.3.2.1 Fases del Proyecto

Diagrama 5: Fases del Proyecto

D

Evaluacion de los sistemas
de agua potable
existentes y diseno
congruente del sistema de
automatizacion, con
participacion e incidencia
de actores municipales.

J

CAPACITACION Y
PUESTA EN MARCHA

Capacitacion del
personal y puesta en
marcha del sistema
automatizado.

INSTALACION DE
EQUIPOS

Instalacidn de equipos
sensores, actuadores,
PLCsy sistemas de
comunicacion.

Instalaciony

programacion del
sistema SCADAy
pruebas de integracion

y funcionamiento.

J
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Con la puesta en marcha de la automatizacién para el monitoreo de caudales y deteccion de fallas, se
perciben los siguientes beneficios y ventajas:

Diagrama 6: Beneficios y ventajas de la automatizacion

s
EFICIENCIA ENERGETICA: Reduccién del consumo de energia mediante el
control optimizado de bombas y otros equipos.
-
~
CALIDAD DEL SERVICIO Mejora en la calidad y continuidad del
suministro de agua potable.
-
~
REDUCCION DE PERDIDAS: Identificacion y correccion rapida de fugas y
! otras anomalias en la red.
-
r
MEJORA EN LA TOMA DE Disponibilidad de datos en tiempo real para
DECISIONES: decisiones operativas
-
~

Identificacién proactiva de necesidades de

MANTENIMIENTO PREDICTIVO: mantenimiento antes de que ocurran fallos.
-
r
Informacion del caudal que el pozo esta
MONITOREO DE LA abasteciendo a los tanques de distribucion en
DISPONIBILIDAD HIDRICA: tiempo real. Aunado a ello se monitorea la
cantidad de agua de los tanques de distribucion
y el caudal que se distribuye a red.
-
a8

COMPLEMENTARIEDAD ENTRE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO, Al tener un fallo y no proveer del servicio, la
PARA ABASTECER A CUALQUIER otra red entra en accion para abastecer y

RED QUE PUEDA PRESENTAR fortalecer la cobertura del servicio.
ALGUN DESPERFECTO:

N A A A A A N\

Ha sido una experiencia muy interesante que complementa y fortalece nuestras acciones en la

administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas, sin duda hemos dado un paso crucial
para mejorar la calidad del servicio, como prestadores debemos innovar”,
José Domingo de Leon, Coordinador Empresa Municipal de Agua Potable, San Marcos.
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3.4 Automatizacion para la lectura de micromedidores

Otra de las grandes acciones a resaltar es la dotacién, implementacion y gestion del conocimiento de
equipo informatico moderno, robusto y escalable para la lectura de micromedidores y notificacién de
consumo de agua potable, siendo fundamental que las figuras responsables de la prestacion del servicio
de agua cuenten con esta capacidad para eficientar los procesos, acotando que en este mismo marco de
actuacion del proyecto 7 sistemas informéaticos de cada uno de los municipios fueron fortalecidos en las
Direcciones de Administracion Financiera Municipal para el seguimiento de la morosidad por el pago
por el servicio, de tal manera que esto permite viabilizar decisiones correctas en la gestion de los
servicios.

La entrega del equipo y sus acciones complementarias se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Automatizacion y Modernizacion en la Lectura de Micromedidores

Equipo Municipio
5 Impresoras y computadoras mdviles (Handheld) San Pedro Sacatepéquez, San Marcos
4 Tmpresoras y computadoras moviles (Handheld) San Marcos, San Marcos
1 impresora y computadora movil (Handheld) Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Estos procesos de automatizacién vienen a contribuir con la gestion municipal de los servicios de

agua, se fortalecen y vienen a dejar un precedente para que las municipalidades continuemos el
camino”,
Days Ivonne Orozco, Concejal Municipalidad San Pedro Sacatepéquez.
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4. RESULTADOS

Los resultados cuantitativos y cualitativos se resumen de la siguiente manera:

6 Sistemas de agua automatizados en 4 municipios de San Marcos

Dentro de los que destaca 3 sistemas nuevos automatizados y 3 sistemas
Sistemas automatizados complementados para la eficiente administracion,
operacion y mantenimiento, basados en la mediciéon de caudal, deteccién
temprana de fallas, que inciden en la reduccion de costos y mejora la gestion de
los servicios municipales de agua, bajo los siguientes estandares.

C Automatizacion para determinar los niveles de agua en tanques de distribucion )

C Automatizacion para determinar los niveles de agua en tanques de distribuciéon )

C Automatizacion en tableros de mando y control para los sistemas de bombeo )

0000

C Automatizacion en tableros de mando y control para los sistemas de bombeo )

2 Departamentos de Agua y Saneamiento y 1 Empresa municipal de Agua
Potable Cuentan con equipo informéatico moderno, robusto y escalable para la
lectura de micromedidores y notificacion de consumo de agua potable, bajo los
siguientes estandares.

O Automatizacién y mejoras al sistema de cobros
Centro de Datos Municipales
Tecnificacion en el equipo de lectura
Lectura de micromedidores
Implementacion digital de notas de cobro
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implementados en las Direcciones de Administracion Financiera

a 3 7 sistemas informaticos para el seguimiento de morosidad
Municipal

Tabla 4. Cuadro comparativo del antes y después de la automatizacion del
servicio de agua potable

Servicio de agua potable Servicio de agua potable no
no automatizado automatizado
glto CONSumo !e energia ele| ctrica, por no Ee!uccml n gel consumo !e energia
tener control en el sistema de agua mediante el control optimizado de
potable bombas y otros equipos.
!!Wz
bombas y otros equipos. de agua potable.

Disponibilidad de datos en tiempo real
para decisiones operativas y estratégicas.

para decisiones operativas y estratégicas. presentan en el sistema.

acerca de ingreso del caudal de agua a los
tanques de almacenamiento y
distribucion, asi como del consumo por
usuarios.

Pronta respuesta a inconvenientes que se Eficiencia en la gestion de cobros por el
presentan en el sistema servicio y determinacion de morosidad.
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5. ELEMENTOS DE INFLUENCIA

En este proceso destacan varios elementos importantes, siendo los siguientes:

Se cont6 con la incidencia financiera de los Concejos Municipales
para complementar el proceso de adquisicion de equipo, insumos y
herramientas liderado a través del proyecto Cuencas y Aguas
Urbanas.

La participacion de los actores de las figuras responsables de la
administracion, operacién y mantenimiento fue protagonica, en ello
existio la inclusion desde la coordinacion, direcciéon técnica y
operativa para el empoderamiento y el desarrollo del proceso.

La investigacion, formulacion, planificacion, incidencia y ejecucion
de los procesos de automatizacion permitid posicionar a los
municipios como referentes en estos temas.

SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS - PROYECTO CUENCAS Y AGUAS URBANAS Pag. 17




6. LECCIONES APRENDIDAS

La planificacion operativa anual y multianual de las
unidades técnicas municipales encargadas de la prestacion
de los servicios, debe reflejar la inversion para continuar
avanzando con procesos de automatizacion y la operacion
de los equipos ya existentes.

El pago justo y puntual de los servicios municipales estan
ligados a la capacidad de inversion municipal y
sostenibilidad de los servicios

Los procesos de comunicacion que se implementan
coadyuvan a la responsabilidad de los usuarios.

La gestion del conocimiento, a través de la sistematizacion
de procesos, intercambio de experiencias fomentan la
escalabilidad de la automatizacion en otros territorios y en
servicios de agua y saneamiento.
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