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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es analizar los patrones de consumo medido de agua potable
por tipo de actividad econdmica en el periodo 2008-2012 y determinar el efecto econémico del porcentaje
de subregistro de los usuarios sujetos a micromedicién en dicho periodo. La investigacion realizada
toma en cuenta a un total de 13,834 usuarios de los servicios de agua potable y alcantarillado que
cuentan con medidores en el ambito de la EPS EMSAPUNO. Se concluye que los patrones de consumo
de agua de las principales actividades econdmicas (instituciones educativas, restaurantes y hoteles)
son heterogéneos con respecto al promedio global, existiendo diferencias significativas entre los valores
minimo y maximo. Se debe focalizar aquellos usuarios con consumo mayor o menor que los promedios
de su grupo ya que podria deberse al mal uso del agua o pérdidas que pueden estar ocurriendo. Por
otro lado, durante el periodo analizado existe una considerable pérdida econdémica producto del
subregistro de los micromedidores en la EPS EMSAPUNO, el cual asciende a S/.329,123.06 nuevos
soles anuales, considerando el periodo de estudio que abarca 58 meses (Enero 2008 — Octubre 2012)
se puede afirmar que el perjuicio econémico ocasionado a la EPS por el subregistro de medidores
asciende a S/. 1'590,761.47 nuevos soles.

ECONOMIC ANALYSIS OF MEASURED CONSUMPTION OF WATER IN THE CITY OF PUNO
ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the consumption patterns of water measured by type of
economic activity in the period 2008-2012 and determine the economic effect of the percentage of
underreporting of users subject to metering in that period. The research takes into account a total of
13,834 service users water and sewer are metered in the field of EPS EMSAPUNO. We conclude that
patterns of water consumption of the main economic activities (educational institutions, restaurants and
hotels) are heterogeneous with respect to the global average, with significant differences between the
minimum and maximum values. It should target those users with varying consumption averages since
his group could be due to the misuse of water or losses that may be occurring. On the other hand, during
the period under review there is considerable economic loss product underreporting of micrometers in
EPS EMSAPUNO, which amounts to S/. 329,123.06 soles annually, considering the study period covered
58 months (January 2008 - October 2012) we can say that the economic damage caused to the EPS
meter by underreporting amounted to S /. 1'590,761.47 nuevos soles.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la Empresa Municipa de Saneamiento
Bésico de Puno (EMSAPUNO), ha ido aumentando
graduamente sus coberturas de servicio de agua potable y
acantarilladoy parale amentehaido incrementando susniveles
de micromedicion mediante lainstal aci 6n de nuevosmedidores
a usuarios que no disponian de los mismos y en un minimo
porcentgje lareposicion alosque ya existian.

De acuerdo con informacién proporcionada por la Empresa
Prestadora de Servicios (EPS) EMSAPUNO al culminar €
gjercicio 2012, se tenia instalado 17,883 medidores de los
cuales el 93% se encontraban operativos (16,601). Al
considerar la medicion efectiva en funcion al total de
conexiones de agua potabl e el indicador esde 54%. Por otro
lado, los esfuerzos por incrementar los niveles de
micromedicién ha Illevado a si mismo a un descuido del
mantenimiento oportuno delos micromedidores instal adosy
€l seguimiento y eva uaci én de los consumos registrados asi
como otras actividades de gestion comercial que permita
asegurar una facturacion real del consumo de los usuarios
medi dos. Esta problemética se evidenciaen lad taanti gliedad
del promedio del parque de medidores enlaciudad de Puno.

La situacién antes descrita contribuye o genera un alto
porcentgje de volumen de agua no contabilizada (ANC)'y la
consecuente di sminucion de lafacturacion enla EPS. El agua
no contabilizada, estaformadapor |aspérdidascomercialesy
operaci onales en muchos casos dificil es de determinar, apesar
de las metodologias actuales para su estimacion. Uno delos
factores que contribuye en gran proporci6n a incrementar €
indicador ANC es el subregistro de los equipos de medicién
de agua potable repercutiendo asi mismo en pérdidas
econdmicas paralaEPS.

Actua mente, se carece de estudios enlos cuales se enfaticela
optimizaci 6n delos consumos medidos de agua potable en la
ciudad de Puno. Deigual manera, un asunto fundamental para
| os responsables del di sefio e implementacion de politicasen
laEPS EMSAPUNO, en materia de gestion comercia, es €
dimensionamiento de las pérdidas comerciaes y la
administracion dd parque de medidores, de manera que los
vol imenes facturados sean los mas cercanos posibles a los
consumosreaizados por losusuarios.

Teniendo en cuentalo anterior, resulta fundamental analizar
técnicamente los consumos medidos de agua potable y
establecer recomendaciones depoliticas parameorar |agestion
comercial en la EPS EMSAPUNO. En este contexto, se
pretende alcanzar los s guientes obyj eti vos especificos:

. Analizar los patrones de consumo medido de agua
potabl e por ti po de actividad econémicaen € periodo
2008-2012.

1 Del total de agua producida aproximadamente € 20% constituye
agua no contabilizada, i ndicador relativamente ato pero queno refleja
demanera exactalas pérdidas de agua del sisemaya queel nivel de
micromedicion efectiva solo es del 54% (EMSAPUNO — Agua No
Contabilizadaal 31/12/2012).
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. Determinar € efecto econdémico del porcentaje de
subregistro de | os usuarios sujetos a micromedicion
en e periodo 2008-2012.

El interésen € estudio delaoptimizacion del consumo medido
de agua potable ha sdo puesto de manifiesto en diversos
trabajos que la abordan desde diferentes puntos de vista.
Manco, Guerrero y Ocampo (2012) abordan los principaes
referentes acerca de la gestion de la demanda de agua desde
unavison tecnol égicay cultural como estrategia para el uso
eficiente en s stemas de agua potabl e urbano. Plantean que se
hace necesario conocer lasdinamicasy losfactoresque afectan
el consumo de agua en las viviendas con € fin de generar
procesos de gestion desde este nivel y trascender a niveles
superiores.

Por su parte, Guzméan, Garcia, Rebollar y Hernandez (2011)
determinaron los factores que afectan el consumo de aguaen
los sectores urbano e industria en @ estado de Guangjuato-
México; para ello estimaron un modelo de ecuaciones
simultaneas compuesto de dos ecuaciones de demanday dos
identidades, utilizando i nformacin estadisti cade 1980 a 2009.
Los resultados muestran que | a cantidad consumida de agua
responde de manera ineldstica a cambios en d precio; las
elasticidades fueron de -0.0118 para el sector urbano y de -
0.0869 parad industrid. El consumo deaguadel sector urbano
esmasinsensible acambiosen € precio, en comparaci én con
e industrial; finalmente proponen que estas € asticidades
deberian ser consideradas en la definicion de politicas en la
administracion de consumo de agua, que permitan el uso
eficientedel recurso y promuevan € cambio tecnol dgico.

Laura (2010) en su trabajo reporta los resultados de una
eval uacion del estado metrol dgico del parque de medidoresen
la Empresa Municipal de Saneamiento Basico de Puno
EMSAPUNO S.A., el estudio tiene por findidad, determinar
€l estado metrolégico del parque demedidores queactualmente
estainstal ado en las conexiones domiciliariasy apartir de€llo,
determinar e nivel de sub-registro en funcion de digtintos
parémetros, tanto operacionales como comerciales. Lacantidad
de medidores eva uados fue de 632 unidades. La conclusion
mas importante del estudio toma como referencia los
indi cadores operacionales de continui dad y presion deservicio,
considerando que estos son losfactoresquemasinciden enla
cdidad metrol 6gi cadelosmedidoresy generan los problemas
aribaindicados. Asmismo, se recomienda que la EPS deba
tomar acciones inmediatas para reducir las pérdidas de agua
para incrementar las horas de dotacién y mgorar la presion
del servicio, esto contribuiria de forma deci siva en mantener
lacalidad metrologica delos medidores.

Por su parte, d Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, GTZ/PROAGUA (2009), en € Manua Serie
Gestion Comercial de las EPS: Herramientas para la
optimizacion del consumo medido, proporcionalineamientos
y herramientas para mejorar |a Gestion Comercia a partir de
lasbuenas practicas observadas enlasempresas de saneamiento
anivel nacional. Las sugerencias y recomendaci ones que se
presentan en € manual, se basan en las experiencias de los
programas PMRI (Programas de M edidas de Répido | mpacto)
y del plan 100000 conexiones, promovidos por GTZ/
PROAGUA. Estemanud constituye € principal instrumento
que disponen las EPS para mejorar su gestion comercial,
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motivo por el cual, gran parte de este manual seré considerado
paraabordar losobjetivosdelapresenteinvestigaci on.

Corral, Fraijo y Tapia (2008), proponen una técnica de
medicion del consumo individual de agua basada en la
observecion directay d registro de diferentes usos domésticos
de agua. Seregistré € consumo de agua de 510 personasen
la ciudad de Hermosillo al noreste de México, computando
durantetresdias en unasemanad tiempo quel asregistradoras
y otras dos personas viviendo en la casa invertian en lavar
trastos, bafiarse, regar las plantas, lavarselosdientesy limpiar
la acera del frente de sus casas. Los resultados ddl registro
sefidaron estabilidad de las medidas. Asi como consistencia
interna, revelando confiabilidad del registro. Un andliss
factorial confirmatorio sefialo evidencias de validez
convergente de constructo, la cual se reforzé con una
correl acion significativa entre @ registro observacional y la
lecturade medidor de consumo domiciliario.

Darioy Sanchez (2004), plantean € uso eficientedel aguadesde
laperspectivadelagestionintegra del recursohidrico (GIRH),
considerando su base conceptual y principios. Precisan qued
uso eficiente del agua se basa implicitamente en el principio
deescasez, y en que el agua dul ce esun recurso finito, escaso
y limitado. Enfatizan que d crecimiento de lapoblacion en
ambito mundia y lacrecienteextraccionde recurso parasuplir
lademandahan llevado aque en laactualidad sereconozca, a
nivel internacional, que estamos en medio de una crisis del
recurso y que € ambiente y parte de la sociedad sufren a
consecuenciade agua. Estacrisis se debe, antetodo, alamaa
admini straci 6n del recurso.

Delarevis6ndeliteraturaqueda claro que d uso eficiente del
agua implica cambiar la manera tradicional de afrontar e
incremento de la demanda de recursos, de «predecir y
abastecer» hacia una gestion estratégica e integral de la
demanda de agua. Esto implica modificar las préacticas y
comportamientos de los diferentes usuarios del agua, para
maximizar d uso delainfraestructuraexistente, detal manera
que se puedaaumentar lacobertura haci a sectores necesitados
y vulnerables.

MATERIALESY METODOS

Labase de datos a utilizar en lainvestigacion corresponde a
sistema comercial informético de todos los historiales de
consumo de cada medidor del &ambito de la ciudad de Puno
(13,483 observaciones). La selecciéon de la metodologia
comprende dos partes fundamental es:

a Andlisis de patrones de consumo por actividad
econdmica
a Andisisdehistoriales de consumo de aguapotable

Andlisis de patronesde consumo por actividad econémica

En toda EPS hay usuarios que pueden agruparse por
caracteristicas comunes en cuanto al uso del predio. Analizar
estosgrupos permitiraestimar parametros de comportami ento
de consumo que pueden ayudar a tomar decisiones. Para
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identificar estos grupos de usuarios se clasificara por
caracterigticas similares, por g emplo, centros educativos,
restaurantes, hotel esentre otros. Unavez obtenido lospadrones
seidentificara e codigo catastral con € que cadacliente esta
registrado en la EPS. Cuando se tiene e cddigo catastrd de
cada predio recién se puede cruzar esta informacion con la
exi gente en la base de datos de la EPS.

Habiendo recolectado informacion para cal cular € consumo
unitari o registrado en formamensua, se podradeterminar los
establ ecimientosquetienen un promedio mucho menor o mayor
en comparacion con el resto de los estableci mientos.

Andlissdehisgtoriales de consumo de agua potable
Paraanali zar técnicamente los hi storiales deconsumo de agua
potabl e seranecesarioredizar losiguiente:

Paso 1: Elaborar una tabla con € historial de consumo

. Se recopilara informacién de la base de datos de
sstemacomercial informéti co todoslos historidesde
consumo delos usuari os con medidor delaciudad de
Puno, en € periodo 2008-2012 enformamensual.

. Se andizara medidores que tengan como minimo 2
ahosde antigiiedad afin detener resultados con buena
vdidez estadistica.

Paso 2: Estimar lalineadepromedio deconsumoy lalinea
deregresion lineal

En esta partede lai nvestigacion secal cul arapara cadamedidor
las tendencias de consumo de agua que expresan el
comportamiento delosmismoas.

Tendencia 1. Promedio de consumo

Consiste en comparar e promedio de consumo de todo el
periodo del medidor versus el promedio de consumo de los
Ultimos 12 meses. Larecta entre estos dos puntos se define
mediante unaecuaci 6n que representaunaprimeratendencia,
apartir delacua sepueden calcul ar lapendientedelarectay
€l volumen estimado de caidadel volumen actua con respecto
al promedio. Es decir, se estimara la tendencia del
comportamiento en € Ultimo afio. Laslineas de tendenciase
definen por laecuacion (lineade promedios):

y=mx+b (1

Losvaloresdex, seran el nimero de mesesde cadaperiodo de
facturacién y los valores de y representan los volimenes
facturados en esos periodos. El valor de m que representala
pendientedelalineade promedios se estimarade acuerdo ala
formulasiguiente:

Ay AV (Vom V)
m=--"= = (2
AX At (t/2-6)

Donde:

V' a  =Vvolumen medido promediodel tiltimo afio

\ p = volumen medido promedio deuncliente
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Tendencia 2: Regresion lineal

Estecdlculo tienelafinalidad de graficar unalineade regresion?
que representa la evolucion del consumo mensud de cada
medidor durante | os afios 2008-2012. Su célculo seredizard
conlahojaelectronicaExce. Similarmente alo realizado con
lalineadetendenciadepromedios, se debeca cular lapendiente
delarectay € volumen estimado de caidadel volumen actua
conrespecto a promedi o de acuerdo con laecuacion delarecta
El model o de regresion muestral a estimar ser&

Y =By +B.X +¢, @
Donde:

B, = termino constante, es la ordenada en el origen o
intercepto y se interpreta como el valor estimado o predicho
dey cuando x es cero.

, = pendiente, esel cambio pronosticado en'y cuando hay
un cambio unitario en x.
&, =terminoresidua.
Lavariabley representad volumen medido promedio de un
clientey lavariable x representa d promedio delosperiodos
en tiempo de estudio.

Paso 3: Priorizar los medidores con probabilidad de
alteracion en e consumo

Para la priorizacion se tomaré en cuenta € vaor de las
pendientes de las rectas calculadas por el promedio de
consumosy por laregresion lineal. L as pendientes negativas
significan un descenso de consumo en el tiempo, mientras mas
negativo sea este valor de la pendiente significa que este
descenso es mucho més fuerte. Por lo tanto, se priorizara
aquellos medidores con pendientes negativas, yaque indican
un mayor cambio enlatendenciadel consumo subregistrando
alo largo dd tiempo. Al analizar las pendientes de rectas
cd culadaspara cadamedidor podemos encontrar | ossiguientes
casos:

Tabla1: Clasificacion desubregistroy sobreregistro segin
tendencia

Pendientede
laredade  Probabilidad
regresén  desbregstro

Pendientede
Can laretade

Probatilided ooy s dejda  Rectadegda

(subregistro)  (sobreregistro)

promedios liredl sobreregistro
1 Negativa Negativa Alta Ninguna Regresion -
2 Positiva Negativa Media Bga Regresion Promedios
3 Negativa Positiva Baja Media Promedios Regresion

Fuente GTZ-MV CS (2009)
RESULTADOSY DISCUSION
Lainformacion paralapresenteinvestigacion tomaen cuenta

labase dedatosdefacturacion mensua delaEPSEMSAPUNO
S.A. en d periodo Enero 2008 a Octubre del 2012, para los

2 La técnica de andlisis de regresion tiene por objetivo estudiar los modeos
que meor expliquen la relacion estocastica cuantitativa entre una variable de
interés y un conjunto de variables explicativas. Estos modelos son muy
utilizadosy se aplican en diferentes campos delas ciencias; su estudio conforma
un area deinvestigacion dasicadentro de ladisciplinade la estadistica desde
hace muchos afios (Barreno, Chue, Millones, Vasquez y Castillo, 2010).
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13,843 usuarios que cuentan con medidores®. EnlaTabla2, se
ilustra la cantidad de informacion utilizada en la presente
investigacion. Segun este cuadro el 86% de los usuarios
medidos corresponden alacategoriadoméstico, mientrasque
el 13% corresponden ala categoria comercial, |0s usuarios
medidos en la categoria industrial estatal no son
representativos.

Tabla 1: Usuarios medidos por categoria

Categoria Total %
Doméstico 11,878 85.81%
Comercid 1,769 12.78%
Estatal 140 1.01%
Industrial 56 0.40%

Total 13,843 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Patrones de consumo medido de agua potable por actividad
econdmica

Para determinar | os patrones de consumo delos usuarios por
actividad econdmica, primeramente se haconsiderado € grupo
de usuarios que corresponde al asinstituci ones educativasde
la ciudad de Puno, selecciondndose una muestra de 23
instituciones. Se ha recurrido a la Direccion Regional de
Educacion Puno (DREP) y se ha obtenido el padron de
ingtituciones educati vasde laciudad dePuno, con el respectivo
nimero de a umnos registradosen € afio 2012,

La Figura 1, muestra la distribucion de los promedios de
consumo en € grupo deinstituciones educativas evidenciandose
queexisten ingtituciones educativas que se ubican por debgo
del promedio y por encima de mismo, es decir, existe una
mar cada heterogeneidad en el consumo unitario de agua.

Figura 1. Consumo unitario en instituciones educativas
(m3/alum./mes)
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——— CHPSTIC BT

L oo i mEmes Gekimneos)

Fuente: Elaboraci 6n propia

3 Esnecesario sefidar quelabase dedatos defacturacion del EPSEMSAPUNO
SA. a mesde octubredel 2012, registra 28,073 usuariostotaes, de los cuales
13,843 corresponden a usuarios con medidores ingdados operativos.
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Con respecto a patron de consumo de agua por parte de los
restaurantes de la ciudad de Puno, en la Figura 2, se puede
evidenciar que el consumo unitario por mesaen m3 oscilaentre
0.68 m3/mes'mesay 4.36 m3/mes/mesa con un promedio de
2.35 m3/mes/mesa. En efecto, se puede observar laexi sencia
decinco restaurantes que tienen consumospromediosunitarios
de agua por debajo del promedio global, es decir,
probabl emente es estos establecimientoscomerciaes existaun
subregistro en el consumo de agua, |o cua podriadeberseala
exigenciadefugasen € sistemay/o conecciones clandesti nas.

Figura2: Consumo unitario principalesrestaurantes (m3/
mes/mesa)

La Casa del Antojito Pizzeria del Buho

CaféRestaurant El Galpon Bar Rest. Los Olivos

Rest Playa azul Rest.Recuerdos del Ticaca

Chifa Shu Choy

promedio de consumo m3/mes (re staurantes) #= Promedio de consumo m3/mes (global)

Fuente Elaboracién propia con base en EM SAPUNO y
DIRCETUR-Puno

L os restaurantes que presentan subregistro en su facturacion
son: Restaurante Ddlicia, Tanisuri EIRL, laCasadd Antojito,
Chifa Shu Choy y Restaurant San José. Urge realizar
inspecciones de caracter técnico en estos establ ecimientos
comerciales, a afectos de detectar las causas y establecer la
medi das correctivas.

Por otrolado, resultarelevante andizar € patron de consumo
promedio de agua de una de | as actividades econémicas més
preponderantesen laciudad dePuno, en estecaso nosreferimos
a servicio de hospeda e (hoteles). En efecto, segin elaFigura
3 e patron de consumo unitario promedio de agua en hotel es
de la ciudad de Puno oscila entre 0.23 m3/mes/camay 7.99
m3/mes/cama, reflejandose un patron de consumo muy
heterogéneo. Se puede evidenciar que existen hoteles cuyo
consumo unitario pormedio por cama es inferior al promedio
global, | os hotd es que presentan este patron de consumo son:
LosPinosInn, Quelgatani, Hotel CasonaColo Inn, Julio César
Hoteles, Embgador, Hostd Itaia, Ayllu Inn, Don Julio y
Libertador Lago Titicaca. Estos hotees tienen consumos
unitariospor debg o del promedio globa quees?2.13 m3/mes/
cama

Evidentemente, la recomendacion que surge a cruzar
informacién de EM SAPUNO conlaDIRCETUR-Puno, esla
pronta inspecci én técnica a estos establ ecimi entos a efectos
de evaluar las razones del subregistro en e consumo de agua
potable.
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Figura 3: consumo unitario en principaleshotel es(m3/mes/
cama)

2.0
am
7.0
6
500
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30 y . _ 265
2m
100 g o082

[eXey)

i
P
Embajaior

Hostal talia
P
Mlulmn

Promedio de consumo m3/mes (hoteles) Promedio de consumo m3/mes (global)

Fuente: Elaboracién propia con base en EMSAPUNO y
DIRCETUR-Puno

Efecto econémico del porcentaje de subregistrodeusuarios
suj etos a micromedicion

Para determinar € efecto econémico del porcentaje de
subregi stro de usuarios sujetos amicromedicion primeramente
seprocede arecopilar enlabase de datosdel s stemacomercia
de EMSAPUNO todos los historiales de consumo de cada
medidor y para cada usuario. En |a presente investigaci 6n se
tienequed dltimo registro esel mesde octubrede afio 2012,
y tomando haci aatréscinco aflosubicamos quee mesdeinicio
del andisisseraEnero del 2008. Este procedi miento permitira
eliminar los probabl es efectosque puedan tener | asvariaciones
estaci onales de consumo.

Paradeterminar lalineadetendenciade consumo, secompara
€l promedi o de consumo detodo e periodo del medidor versus
el promedio de consumo de los Ultimos 12 meses. Larecta
calculada entre estos dos puntos se define mediante una
€cuacion que representa una primera tendencia partir de la
cua sepueden calcular lapendiente de larectay el volumen
estimado decaidadéd volumen actual con respecto a promedio.
Este procedimiento sellevaacabo paralos 13,843 usuarios.
EnlaFigura4, seilustrael cdculo del promedio de consumo
paraun usuario seleccionado a azar.

Figura 4: Tendencia de comportamiento en € Gltimo afo

700

w P w
= [ =]
(=] (=] (=)

Consumo medide (m3)
A
5]

100

1 3 3 & ¥ 1113131 1941 4543 &/ &9 31 33 23

3 3Y 41 43 4% 3/ L9 9l 32 33 0

Tiempn [mesec)

Fuente: Elaboraci 6n propia
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Por su parte, latendenciaquerepresentad historial de consumo
implicaestimar unaregresionlinea, cuyafinaidad esgraficar
unalineaquerepresentalaevol ucion del consumo mensud de
cada usuario medido a lo largo de historid que se tiene
registrado. De formar similar alo realizado con la linea de
tendenciade promedio, secalculalapendientedelarectay €
volumen estimado de caidadel volumen actual con respecto a
promedi o de acuerdo conlaecuacion delarecta. EnlaFigura
5, seilugtralatendenciaquerepresentael historial del consumo
paraun usuario escogido d azar.

Figura5: Tendencia querepresentael historial deconsumo
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Fuente: Elaboraci 6n propia

Habiendo realizadol os cdculos de losinterceptosy pendientes
para las dos lineas de regresion (promedio de consumo y
regresion linedl) setienen 13,843 ecuaciones derecta, unaparte
delos cudes se puedeilustrar enlaFigura®6.

Figura®6: llustracién del calculode promediosy regresion
lineal
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Fuente: Elaboraci 6n propia

Habiendo caculado & promedio de consumo y la regresion
lined, se procede a cuantificar el efecto econémico del
porcentgje de subregistro de usuarios, paralo cual setomaen
cuentalo referidoenlaTabla 1, aclarando que se hard énfasis
endeterminar laprobabilidad de subregistro dtay media.
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Tabla 3: Efecto econémico del subregistro EM SAPUNO

Subregistro .

Categoria Mensual Anual Pzrsltc:jddci) Ode
Domedgtico 11,393.91 136,726.95 660,846.93
Comercid 12,595.74 151,148.90 730,553.02
Estatal 2,808.68 33,704.10 162,903.16
Industrial 628.59 7,543.11 36,458.36

Total 27,426.92 329,123.06 1,590,761.47

Fuente: Elaboraci 6n propia

En efecto, seginlaTabla3, se puede gpreciar que lamagnitud
econdémica dd subregistro en la EPS EMSAPUNO, el cual
asciendea S/.329,123.06 nuevos sol es anud es, cons derando
e periodo de estudio que abarca 58 meses (Enero 2008 —
Octubre 2012) se puede afirmar que € perjuicio econémico
ocasi onado ala EPS por € subregistro de medidores asciende
a$S/. 1'590,761.47 nuevos sol es.

Resulta interesante comparar los resultados de esta
investigacion con otros obteni dos sobre la misma temética
Laura (2010) d evauar € estado metrol dgico del parque de
medidores de la EPS EM SAPUNO, caculael porcentge de
subregistro en el proceso de medicion, determinandose un
monto no facturado por subregistro de §/.549,393.71 nuevos
soles por afio; cifrarelaivamente muy ato en comparacion
conlosresultadosobtenidosen la presenteinvestigacion. Sin
embargo, resultafundamenta resdtar que @ estudio referido
solamente considera una muestra representativa de 629
medidores. Evidentemente al considerar la totalidad de
medidores sujetosamicromedicion en lapresenteinvestigacion
(13,843 medidores) nuestros resultados podrian ser mas
objetivos.

CONCLUSIONES

Con respecto a primer objetivo especifico delainvestigacion,
se concluye que los patrones de consumo de agua de las
principaes actividades econdmicas (i nstituciones educativas,
restaurantes y hoteles) son heterogéneos con respecto al
promedio global, es decir, existe una diferencia significativa
entre losva ores minimo y maximo.

Respecto d segundo objetivo delainvestigacion, losresultados
dd trabajo de investigacion evidencian una considerable
pérdida econémica producto del subregistro de los
micromedi doresenlaEPS EM SAPUNO, d cual asciendeaS/
.329,123.06 nuevos solesanuales, considerando e periodo de
estudi o que abarca 58 meses (Enero 2008 — Octubre 2012) se
puedeconcluir que @ perjuicio econdmi co ocasionado alaEPS
por el subregistro de medidores en el periodo en estudio
asciendea S/. 1'590,761.47 nuevos soles.

Loshallazgos de estainvestigacion estén orientadosamej orar
lagestion comercial delaEPSEM SAPUNO, losmismosque
sedetadlan delasiguiente manera:

. Al haber evidenciado en esta investigacion la
heterogeneidad en | os patrones de consumo medido de
agua por tipo de actividad econdmica, se recomienda
ala EPS EMSAPUNO inspeccionar y evaluar
técnicamente las conexiones de agua en las
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ingtituciones educetivasy establecimientoscomerciaes
(restaurantesy hotel es) que se han priorizado en esta
investigacion. As mismo i mplementar continuamente
la recategorizacion de usuarios considerando la
informacion existente en las instituciones a las que
pertenecen los usuarios de las categorias no
residenciales (comercial, industrial y estatal).

. Sistematizar, actualizar el catastro e implementar
politicas de micromedicidn tanto parausuariosque se
incorporen d sistemaasi como conexiones que cuentan
con medidor, de tal forma reducir las pérdidas
econémicas producto del subregistro de los
micromedi dores.

. Se recomienda, presentar una propuesta de politica
tarifariaal érgano regulador (SUNASS), a efectos de
establecer las estrategiasparai mpl ementar tarifaspara
usuarios que poseen fuente propia de agug;
especificamente en la ciudad de Puno esta medida
estaria orientada a | os hoteles que en su mayoria se
abastecen agua de pozos y utilizan d servicio de
alcantarillado de laempresa pagando unatarifaminima
por dicho servicio.
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