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PRELIMINARES:

MODELOS MATEMATICOS
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MODELOS MATEMATICOS

Vamos a intentar responder en este apartado de “pheninares”
a estas preguntas:

¢, Qué es un modelo matematico?

¢, Qué tipos de modelos matematicos existen?
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Los modelos matematicos aportan el lenguaje y la
estructura conceptual para expresar reglas generale s
y obtener predicciones de validez general.

Buenos Modelos

 Planteamiento correcto, descripcion clara del proceso y de su
estructura, metodo de resolucion, ¢solucion optima?
Complejidad

 Proceso interactivo: permite predecir la evolucion al variar
alguna de las condiciones en las que dicho modelo se esta
desarrollando. Simulaciones por ordenador,...

> 2 .
\\_74/\ universidad  aqquialia
e \\\\ Rey Juan Carlos gestian integral del agua <.

Tl e



... MODELOS MATEMATICOS DE GESTION

EJEMPLOS:

e CPM

e Simplex

 Algoritmos de minimas distancias
* [CM de Ferrovial Construccion.
 ICM de Ferrovial Servicios.
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“La gestion sostenible del agua es fundamental para proteger la
biodiversidad, el bienestar de los ciudadanos y la competitividad de las
industrias europeas /.../ La importancia de la gestion del agua es cada vez
mayor dada la necesidad de adaptarnos al cambio climatico”.

Stavros Dimas

Comisario Europeo de Medio Ambiente
Marzo de 2007
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En marzo de 2005 se firmo el Convenio Marco de Colaboracion entre
La Universidad Rey Juan Carlos y la empresa aqualia Gestion Integral
del agua S.A. , en el que se contemplaba, en su clausula cuarta la
realizacion de proyectos de investigacion conjuntos.

Al amparo de dicho convenio marco, y del convenio especifico firmado
con posterioridad, en el afio 2006 se iniciaron los trabajos para la
elaboracion de un INDICE PARA LA GESTION SOSTENIBLE DEL

AGUA, el
aAqQua;\npex
Ag
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“Lo que no se mide no se puede gestionar y, por lo tanto, no se
puede mejorar”
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“Lo que no se mide no se puede gestionar y, por lo tanto, no se
puede mejorar”

Existen sistemas de indicadores propuestos
por diversas organizaciones:

 International Water Association (IWA)
Agencia Europea de M. A. (AEMA)
Office of Water Services (OFWAT)
Centro Nacional de Agua de Mexico
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Establecimiento de un sistema de indicadores

El Banco Mundial define un indicador como “una medida de
la realidad que aglutina informacion de manera manejable”.

»D .
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Establecimiento de un sistema de indicadores

El Banco Mundial define un indicador como “una medida de
la realidad que aglutina informacion de manera manejable”.

La AEMA, define un indicador como “una medida,
generalmente cuantitativa, gue puede ser usada para
llustrar y comunicar un fendmeno complejo de manera
simple, incluyendo tendencias y progresos a lo largo del

tiempo”.
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Segun la Comision Internacional Mixta Canada-EEUU (1JC)

“ ... unindicador ofrece pistas para comprender una
cuestion de mayor importancia, o permite percibir un
fendmeno o tendencia que no es inmediatamente
detectable...

..... Un indicador es un indicio o senal gue permite conocer
algo con un grado razonable de certidumbre...

... Un indicador proporciona evidencia, y su importancia
sobrepasa aquello que se mide, para extenderse a un
fendmeno de interés de mayores dimensiones”
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En una empresa de servicios una gran parte de su valor global
viene dado por sus valores intangibles.

Un estudio realizado en mas de 40 paises de la OCDE,
mantiene gque los aspectos ambientales son, hoy por
hoy, los mas relevantes del conjunto de sus intangibles,
junto con su Responsabilidad Corporativa.
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* Organizaciones de todo tipo, publicas y privadas, estan cada vez
mas interesadas en alcanzar y demostrar una solida actuacion
ambiental controlando el impacto de sus actividades, productos y
servicios sobre el medio ambiente.

« Para conseguir este objetivo, adoptan medidas de gestion y
comunicacion, haciendo publicos sus compromisos para captar la
confilanza de los distintos grupos de interés (accionistas, clientes,
Adm. Publicas, ONGs, etc.).

~ T
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Incluso en empresas con Sistemas de Gestion Ambiental certificados, existen
muchas dudas no bien resueltas respecto de la eficacia de sus Sistemas, y
problemas para comunicar de manera sencilla y facilmente comprensible sus
resultados de gestion.

¢,Hago una Gestion eficaz en mi negocio?

_ ¢, Comunico bien todo el esfuerzo
¢ Esta mejorando gue hago para mejorar?
mi comportamiento
ambiental ?

 f

¢,Por qué ha empeorado
mi comportamiento ambiental
este ano?

¢, Se entiende la informacion
que doy?

> 2 .
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aquaindex
es una herramienta para la gestion y la comunicacion ambiental,
desarrollada a la medida de las necesidades de cada  empresa.

Aqua\pex
Herramienta de

Ag
: 5— ?l l Gestion
@ Herramienta de

Comunicacion

aquaindex ha sido disefiado por un grupo de investigadores de la Universidad Rey Juan Carlos, en colaboracion
con técnicos de aqualia.
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Ventajas de aquaindex
como Herramienta de Gestion

« Utiliza la informacion mas relevante para la empresa.

* Permite un analisis rapido de la realidad ambiental de la
empresa. eficacia, tendencias ...

« Facilita la toma de decisiones sobre hechos objetivos
cuantificados.

* Permite la comparacion entre centros.

> 22 .
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Ventajas del aquaindex como Herramienta de Comunicacion

Facil comprension de los resultados de gestion.
Sintetiza los resultados de multiples indicadores ambientales.
Ofrece una vision global.
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Maxima eficacia probada del aquaindex cuando:

* Debe sintetizar informacion de diversas actividades.
 Hay que agrupar resultados de distintos negocios.
 Deben intercompararse los resultados.

* Hay dispersion geografica de las sedes de la empresa.

—
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Un ejemplo de éxito: el ICM de Ferrovial-Agroman

Ferrovial y el medio ambiente

DESCRIPCION | COMPORTAMIENTO l ICH | ACTUARCIONES AMBIEMTALES | |1+D+ CDMUNICHCIéN COH | OBJETHOS
DE ACTIYIDADES | AMBIEMTAL I | RELEWAMTES 1 | PARTES IMTERESADAS | ESTRHTéEIEDS
Afio Actual |Ultimos 18 meses = Ultimos 18 meses
300
250 malo
200 | . mel
>,
\0
150
\0
\0_- s
100 S °“‘°-a—o-;a_’°_-o...@“ =8
O g—0 bueno

excelente

JN OJL AG SP OC NV DC EN FB MZ AB MY JN JL AG SP OC
L | L >
2004 2005

Universidad
Rey Juan Carlos
Dow Jones

MAILING LIST

QUICK LINKS

.DISI World Members

.DIS1 STOXX Members

.DISI North America Members
.DJSI Licenseas

El ICM en Ferrovial-Agroman ha contribuido
de forma notable a la mejora de su
comportamiento ambiental, reduciendo

el impacto de sus actividades.

“El ICM se sigue consolidando como una herramienta

fundamental para la gestion de los aspectos ambientales

de la compaifiia, al proporcionar informacion fiable,

en términos cuantitativos, sobre el comportamiento

ambiental en la actividad de construccién y permitir

el analisis de las causas de su variacion para la toma

de decisiones en materia de gestion medioambiental.”
Ferrovial-Agroman, 2005
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Un ejemplo de éxito: el ICM de Ferrovial-Agroman

Ferrovial y el medio ambiente

DESCRIFCION COMPORTAMIENTO ] icH I ACTUACIONES AMBIEMTALES 1+D+ CDMUNICHCIéN CON DB.JETIV'DS . , . .
DE ACTIVIDADES | AMBIEMTAL 1 ! RELEWANTES I ! FARTES INTERESADAS | ESTRATEGICOS E | I C M e n F e rrOVI al _Ag ro m an h a CO ntrl b u I d O
o G TR . de forma notable a la mejora de su
" : comportamiento ambiental, reduciendo
| e el impacto de sus actividades.
- ‘mejorab
150 \a
ot e }’q”"“@-’-’a’_”a'.:; ””” R e e e s
_____________________________ T T®~e—s—9" bueno
5 excelente

Universidad
Rey Juan Carlos

“El ICM se sigue consolidando como una herramienta

fundamental para la gestion de los aspectos ambientales

de la compaifiia, al proporcionar informacion fiable,

en términos cuantitativos, sobre el comportamiento

ambiental en la actividad de construccién y permitir

el analisis de las causas de su variacion para la toma

de decisiones en materia de gestion medioambiental.”
Ferrovial-Agroman, 2005

Dow Jones
Sustal

ndo ~
inaexes

MAILING LIST

I_QI.IICK LINKS
.DISI World Members
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El ICM., un modelo a seguir

 La herramienta ICM ha sido propuesta por AENOR ante el
Grupo de Trabajo de Comunicacion Ambiental (WG4, IST
207),como modelo a incluir en la norma ISO 14063.

ATTR International
Iso Organization for

 EIICM se ha incluido como ejemplo en el Manual | 22 | siondardization
Integracion de Sistemas de Gestion Ambiental que esta
elaborando el ISO/TMB TF on HUMSS.

AENOR
o .
\\_74/\ Paqualia
= — \\\\ _.:_'_'_:.--_____H_ gestién integral del sgus L.
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2. METODOLOGIA PARA LA SELECCION
DE INDICADORES
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Establecimiento de un sistema de indicadores

|ldentificar parametros que proporcionen informacion clave
para la toma de decisiones.

*Seleccionar y definir los indicadores a utilizar de modo que
no exista confusion terminoldgica.

eAgrupar dichos indicadores de una forma coherente de
manera que puedan ser objeto de un tratamiento matematico
gue permita el analisis por bloques tematicos.

> 22 .

Universidad aqualia

Rey Juan Carlos gestién integral el agus 1.3
T T




Meétodo para el establecimiento de un indice para el sector del agua en Espaia

NECESIDADES
INTERNAS DE
GESTION

-

Analisis de situacion

\

Establecimiento del Sistema 'y
subsistemas de Indicadores

y

Recopilacion de datos,
determinacion de Indicadores

Y

Tratamiento matematico de los
Indicadores:
obtencion del INDICE

| 4

Analisis de resultados:
Revision y ajuste del sistema d

Indicadores
I

Establecimiento de
Objetivos y metas

Politica-Estrategia empresarial

_a# EXIGENCIAS
EXTERNAS DE
CONTROL E
INFORMACION

_—_\‘—a_‘—‘—'—».__




Sistema de indicadores empleado:

e Relevantes (interna y externamente)

* Facilmente comprensibles e
Inequivocos

« Comparables y coherentes con el
negocio

e Peridodicos

* VVeraces y verificables por terceros

oie T :
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Sistema y subsistemas de indicadores empleados

1.

Facilitar la evaluacion del estado y su
evolucion.

Apoyar el desarrollo de la politica/estrategia en
una empresa del sector.

Contribuir al seguimiento de resultados,
mejoras en el comportamiento, etc.
Permitir que el INDICE sea valido como
herramienta de gestion , pero tambien de
comunicacion (tanto interna como externa).
Permitir comparar las evoluciones de las
distintas empresas del sector

00 > 22 .
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F1
Control Técnico y
Operacional

Elementos orientadores de la
eficacia

de los servicios

y la efectividad

del personal

F3
Gestion de
Clientes

Elementos orientadores de la
eficacia de la

atencion dada a

los clientes y

su satisfaccion

aﬂ_“amDEx>

]

F2
Control de Recursos
Hidricos

Elementos orientadores del
estado

cuantitativo

y cualitativo de las

aguas gestionadas

F4
Control de
Riesgos del Negocio

Elementos orientadores de
situacion

de la empresa frente

a riesgos existentes

en el negocio del agua

a

Sistema y subsistemas de indicadores |

Universidad

Rey Juan Carlos

e sl g T

P .
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Hemos clasificado y agrupado los indicadores en cua tro
subsistemas:

F1 Indicadores técnicos de

comportamiento operacional
Rendimiento en Alta
Rendimiento técnico de la red
Renovacion de contadores
Renovacion de tuberias
Rendimiento global del personal

oie o
e Universidad aqualla
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Hemos clasificado y agrupado los indicadores en cua tro

subsistemas:

_ — F2 Indicadores de calidad de los

F1 Indlcadqres tecnlcoslde | recursos hidricos

comportamiento operacional Calidad estética del agua suministrada
Rendimiento en Alta Calidad fisico-quimica del agua
Rendimiento técnico de la red suministrada
Renovac!(?n de conta,dores Analisis de control realizados frente a
Renovacion de tuberias exigibles legalmente
Rendimiento global del personal

> 2 .
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Hemos clasificado y agrupado los indicadores en cua tro

subsistemas:

_ — F2 Indicadores de calidad de los

F1 Indlcadqres tecnlcoslde | recursos hidricos

comportamiento operacional Calidad estética del agua suministrada
Rendimiento en Alta Calidad fisico-quimica del agua
Rendimiento técnico de la red suministrada
Renovac!(?n de conta,dores Analisis de control realizados frente a
Renovacion de tuberias exigibles legalmente
Rendimiento global del personal

F3 Indicadores de clientes
Continuidad del suministro
Eficiencia en reparacion de averias
Reclamaciones

> 2 .
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Hemos clasificado y agrupado los indicadores en cua tro

subsistemas:

_ — F2 Indicadores de calidad de los

F1 Indlcadqres tecnlcos_de recursos hidricos

comportamiento operacional Calidad estética del agua suministrada
Rendimiento en Alta Calidad fisico-quimica del agua
Rendimiento técnico de la red suministrada
Renovac!(?n de conta,dores Analisis de control realizados frente a
Renovacion de tuberias exigibles legalmente
Rendimiento global del personal

F3 Indicadores de clientes
Continuidad del suministro

Eficiencia en reparacion de averias _

Reclamaciones
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3. TRATAMIENTO MATEMATICO
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El indice debe responder matematicamente al
objetivo para el cual ha sido disefiado.

Estado Actual de la Calidad de los Recursos
Hidricos gestionados :

Muy Bueno 5
Bueno l

Aceptable 3

Deficiente 2
Malo .

integral del agua a
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El indice debe responder matematicamente al
objetivo para el cual ha sido disefiado.

Es importante sefalar que el indice debe obtenerse
como resultado de la agregacion de datos, y que no
cabe contemplar la formula que permite su obtencion
como una “media”’ en sentido estricto

Estado Actual de la Calidad de los Recursos
Hidricos gestionados :

Muy Bueno 5

Bueno 4
Aceptable 3
Deficiente 2

Malo

ese > 22 .
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Aspectos como “la estabilidad " para valores
buenos, la sensibilidad de la formula a bajadas en
alguno de los factores o a sobrepasar ciertos
umbrales, el reflejo en las formulas de los
diferentes factores o0 areas de seguimiento con
Sus caracteristicas especificas, la interaccion e
Interdependencia entre estos factores vy, en
general, los diferentes elementos contemplados en
el modelo, deben hacer de este una herramienta
matematica sofisticada de gestion que permita [
objetivizar la calidad en la prestacion del
servicio .

00 > 22 .
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Esta herramienta matematica sofisticada
de gestion, pondria, a disposicion de la
sociedad en general ,la informacion
periodica necesaria para “evaluar” al
suministrador, a la vez que permitiria
orientar los esfuerzos de la empresa
suministradora hacia el cliente, con
criterios de eficiencia, sostenibilidad y
mejora en la garantia y en la calidad del g
suministro permitiendo, de paso, /
anticiparse a los problemas y/o realizar *

acciones tempranas en el momento en el ;—
que estas se detecten.

Lo > o .
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4. UN INDICE PARA EL SECTOR
EMPRESARIAL DEL AGUA

z L
»D .
niversidad aquaha
uan geation integral del agua 1.a




Aplicaciones de aﬂua,NDEx . :

Ayudaria a las empresas involucradas en la gestion del ciclo integral del agua a:

T 0 .
e Universidad aqualla
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Aplicaciones de agua,NDEx

Ayudaria a las empresas involucradas en la gestion del ciclo integral del agua a:

1. Medir su comportamiento.

Controlar su evolucion.

Reflejar la influencia de actuaciones planificadas.
|dentificar situaciones conflictivas.

Aplicar rapidamente medidas correctoras.
Controlar el riesgo del negocio.

o O e G e
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N

Ventajas del Indice
como Herramienta de
Gestion

v'Ofrece unavision global de la
gestiondel negocio y su tendencia.

v'Facilita latoma de decisiones

sobre hechos objetivos cuantificados.

v'Permite lacomparacion objetiva
entre centros/contratos y lineas del
servicio.

v'Facil interpretacion de las
desviaciones negativas para adoptar
medidas correctoras rapidas
cambios de estrategias, etc.

Ventajas del Indice
como Herramienta de
Comunicacion

v'Sintetiza los resultados de
actividades complejas en una
grafica ddacil interpretacion.

v'La transmision de
informacion permite ganar
confianza y credibilidad
frente a los clientes.

v'La publicacién de resultados
involucra mas al personal en la
consecucion de mejoras
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CONCLUSIONES aqua,\pex 4:

Los indicadores han demostrado ser de gran utilidad para la mejora de la
gestion en diversos sectores y actividades. Contando con un sistema de
indicadores adecuados y tratandolos matematicamente, podemos transformar
un cumulo de datos en valiosa informacion para aquellos que deben tomar
decisiones, definir politicas y desarrollar estrategias.

Un INDICE de gestion es una herramienta tanto de gestion como de
comunicacion.

El sector empresarial dedicado al abastecimiento de aguas y su saneamiento,
podria consensuar un sistema de indicadores para obtener un INDICE de
gestion comun que les permita dar a las Administraciones y al publico en
general, una informacion sobre el estado y evolucion de sus actividades de
forma sencilla y fiable, mejorando la transparencia y reputacion de su gestion.
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