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Minuta de Discusiones
sobre
el Informe Inicial

El Proyecto
de
Desarrollo de Capacidades de ANDA para el Mejoramiento Operacional
en la Republica de El Salvador

entre
la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
e

la Administracién Nacional de Acueductos v Alcantarillados

En base a los acuerdos, Minuta de Reunion entre la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (de aqui
en adelante referida como “JICA”) y la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (de aqui en
adelante referida como “ANDA™) sobre el “Proyecto de fortalecimiento Inmstitucional y Mejoranuento
Operacional para ANDA™ firmada el 15 de julio de 2008 y del Registro de Discusiones entre JICA y ANDA
sobre el “Proyecto de Desarrollo de Capacidades de ANDA para el Mejoramiento Operacional” (de aqui en
adelante referido como “el Proyecto™) firmado el 2 de diciembre de 2008, se celebrd una reunidn del Comité
Coordinador Conjunto (de aqui en adelante referido como “CCC™) el 18 de febrero de 2009, presidida por el
Ing. Sigifredo Ochoa Gomez, Presidente de ANDA, para discutir sobre el borrador del Informe Inicial entre
ANDA, JICA v el Equipo de Expertos de JICA para el Proyecto. Los participantes de la reunién estan
registrados en el documento Anexo-1.

El Equpo de Expertos de JICA presento el borrador del Informe Inicial en espafiol. Durante la reumon, el
Equipo de Expertos explico los contenidos principales del Informe, plan de trabajo/cronograma, asi como
resultados esperados e indicadores. La parte salvadorefia se puso de acuerdo en los contenidos del Informe
con algunos comentarios. Los comentarios principales y acuerdos llegados durante la reunién son como en el
documento adjunto.

Estos textos fueron redactados en ambos 1diomas, mglés y espafiol, siendo igualmente auténtico cada texto.
En caso de que haya alguna divergencia de la interpretacion, el texto en inglés prevalecerd.

San Salvador 18 de marzo de 2009

Lic. Ryuichi Nasu Ing. Sigifredo Ochoa Gomez

Representante residente Presidente

Oficina en El Salvador Adnunistracion Nacional de Acueductos y Alcantanllados
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (ANDA)

Ing. Takemasa Mamiya

Asesor en jefe

Equipo de Expertos de la

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
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Documento adjunto
1. Definicion del “aho1ro de energia eléctrica (Power Saving)™
La parte de ANDA sefiald que el ahorro de energia eléctrica deberia tener mchudos aspectos de mejoranuento de la
eficiencia de energia. El Equipo de Expertos de JICA explicd que Actividad No. 3-3 en Matriz de Disefio de Proyecto el
cual fie acordado en la Gltima Minuta de Reumién, mchrye la formmilacion del plan de operacion de stumimistro de agua y
este plan es para el mejoranuento de la eficiencia de enerpia.
2. Comentarios sobre el borrador del Informe Inicial v su finalizacién
ANDA recomendd revisar vanos efrores pramiaticales en el borrador del Informe, v actualizar los datos los cuales son
dispomibles en los resultados del tltimo censo de 2007 y en la base de datos de ANDA_ El Equipo de Expertos de JICA

accedit a finalizar el Informe por medio de revision y actualizacidn en base a los comentarios de ANDA_ El Equipo de
Expertos de JICA hard enfrega del Informe Tnicial final lnego de la aprobacion de JICA

Anexo-1: Lista de participantes
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Anexo-1
Lista de participantes
[Parte salvadoreria]
ANDA
Sr. Sigrfredo Ochoa Gomez Presidente

Sra. Frineé de Zaldafia

St Antonio Rafael Méndez Arce
Sr. Jorge Antonio Rivas Mata
St José [srael Flores

St Jaime del Valle

Sr Max Sorto

St Lwis E. Escobar

St Julio César Rosales

St. Flavio Meza

St Juan Ceavega

Sra. Karla Ciudad Real

[Parte japonesa)
Oficina de JICA en El Salvador

Sr Rymel NASU
Sr. Minoru KOBAYASHI
Sr. Orlando Hidalgo Buitrago

Equipo de Expertos de JICA

St Takenmasa MAMIYA

Sr Akihiko OK AZAKI

St Kozo OBARA

St Tomonart YAMAMOTO
Sr. Tetsuo WADA

St Joji YOKOKAWA

Directora Adnmmstrativa v Financiera
Director de Planificacién y Desammollo
Drrector Técnico

Gerente de la Regién Metropolitana
Gerente de la Regién Occidental

Gerente de la Regién Central

Gerente de la Regién Oriental

Técmco de Distribucion v Recursos
Encargado del Area de Saneamiento de la Region metropolitana
Jefe de la Umidad de Eficiencia Energéfica
Jefa de la Unidad de Cooperacidn

Representatnte residente
Representante Residente Adjunto de JICA
Oficial de Programa

Asesor en Jefe

Experto de JICA
Experto de JICA
Experto de JICA
Experto de JICA
Intérprete del Equipo de Expertos de JICA
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTOQ OFERACIONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Lista de asistencia (Attendance List)

Titulo de la reunién: Reunién del Informe Inicial
(Title of the meeting) :__Inception Meeting Lugar (Place) :__Presidencia de ANDA
Fecha (Date) : 18 de febrero de 2009

Hora (Time): De (From)__16:00 _a (to)

Favor de rellena.r su nombre cargo y ﬂrganlzacuﬁn en esta lista.
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Favor de rellenar su nombre, cargo y organizacién en esta listal.
(Please fill in your name, title and organizati
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Inform related to Joint Coordination Committee (JCC)
Date: June 10" of 2009
Time: 7:00 AM — 8:30
Place: Meeting reom of ANDA Presidency
Assistance:
ANDA:
Ing. Francdisco Gomez — President
Ing. Antonio Viera- Infrastructure Manager
Ing. Israel Flores — Metropolitan Region Manager
Ing. Jaime del Valle — Western Region Manager
Ing. Max Sorto — Central Region Manager
Ing. Juan Ceavega — Energy Efficiency
Lic. Victor Corpeno - Pacification Sub-Manager
Ing. Karla Ciudad Real — Cooperation ANDA
Lic. Claudia Escobar — Presidency Assistant
JICA:
Minure KEobayashi— JICA
Orlando Hidalgo — JICA
Expert Team:
Takemasa Mamiya — JICA Expert Team
Yasuhiro AQK] — JICA Expert Team
Tetsuo WADA — JICA Expert Team
Akihiko Okazaki — JICA Expert Team
Kozo OBARA — JICA Expert Team
Mariana Taylor — Interpreter
Emilio Sura — Interpreter

Manuel Rivera — Project Assistant
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Subject: Second Meeting of Joint Coordination Committee, beginning 2" year.
Points boarded:
*  |ntroduction and brief overview of the project for president of ANDA

*  Exchange opinion and agreement to execute the project

Detailed information:
*  Mr. Kobayashi thanks to President of ANDA to receive and be accessible to support the project,
and also intreducing what the meeting will be about.
*  Mr. Mamiya starts presentation of 2" JCC
*  Mr. President asks about the actual list of the team works.
*  Ms. Karla Ciudad Real provides names of each team works.
*=  Mr. Mamiya continue with presentation

®  President of ANDA asks about slide 17 related with sewage planning. He wants to know if this
result can provides information about the sewage infrastructure system, this because El
Salvador had suffer several earthguakes that may be affecting the systems, all this in order to
avoid potable water contamination because of damage on sewage systems.

*  Mr. Mamiya responds Mr. President that he has touch a very important point that will take in
count for the resul, but the project will only provide the development on the capadty of
ANDA to elaborate the manuals of sewapge planning. In addition, these plans should be useful
for the existing sewage plans in AMDA.

®  Ms. Karla Ciudad Real aggregates that there is a mission of JICA who is studying the possibility to
bring an expert team only for sewage and she recommends Mr. President that ANDA to discuss
with JICA the possibility to add the study of the infrastructure sewage system.

*  Mr. Mamiya explains counterpart by ANDA related with salary, extra hours, etc.

*  Mr. President asks Ms. Karla Ciedad Real if ANDA is ready to provide these conditions for the
project.

*  |ng. Karla and Metropolitan Region Manager explain that there is no budget available for these
purposes. But for this point there was no resclution. Point not defined.

-1-7 -
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Mr. President talks about the importance of the project, he mention that he is the person who
will inform to the secetary of the national presidency about all relative information of the
institution.

Mr. Mamiya finishes presentations and asks participants for any question or comments.

Mr. President gives instructions to all the participants that's he needs all the team members has
to take the project fike their own, he doesn't wants no body to put limitations for the
procedures of team works. Also, Mr. President explains JICA expert team that they can count on
him, that the project is very important for the institution and the people who will join in the
future, will have the same level of responsibility, also remarks that new directors will be
assigned in few days, in that period he will assume responsibilities.

Mr. Kobayashi thanks Mr. President in the name of JICA and they will also assist the project very
serious with all disposition.

Mr. Manuel Rivera adds and explains to region managers that related with the identification of
pilot areas for NRW, that the selection of the areas has to be under 10 km of pipe length, not of

sguare kilometer area.

Mr. President instructs Ing. Diel Valle (Western Region Manager) to try to identify a pilot area in
Central City of 5anta Ana department. He also thanks all the participants for the session.

-1-8 -
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EL FROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTQ OPERACIONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Lista de asistencia (Attendance List)

Titulo de la reunién @ 2da Reunién de Comité Coordinador Conjunto

(Title of the meeting) : 2™ Joint Coordination Committee Meeting

Lugar (Place) :__Presidencia de ANDA
Fecha (Date) :__10 de junio de 2009

Hora (Time): De (From)__7:00 a (to)

Favor de rellenar su nombre, cargo y organizacion en esta lista.
(Please fill in your name, title and organization in this sheet).

~ Nombre en letra de molde
Name in Print
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Favor de rellenar su nombre, cargo y organizacion en esta listal.
(Please fill in your name, title and organization in this sheet),

__Name in Print __Title / Organization | Signature

" Takenrase /}{&Ma ;-/A JicA f‘«:/‘;)_p,._-f yZ /14‘:‘:—/

2| Mawel Fivers Asstente b proyecto @f;?’jj

B Ysuhive ASK | JICA Bgert Teem oy rean

4 Tetse WADA | THA Eped T W
UL Bkchibe 0LA4K) | 3704 Bepastt Lo el >
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beders by iveoprebec JET e
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20

21

22

-1-10 -



TAYNARVE L FABAEEER AR T Y=

= 3EICCEBHETH

Form RMD
Project for Capacity Development of ANDA for Operational Improvement

Record of Meeting/Discussion

Date: June 18, 2010 | Time: | from | 14:00 | to [ 15:00
Venue: ANDA Presidency
Meeting/Discussion among | | | | |
NRW Reduction Management Team NRW Reduction Action Team (Metropolitan)
NEW Reduction Action Team (Central) NRW Reduction Action Plan (Western)
Power-Saving Management Team Sewerage Planning Team
M Others
Attendants El Salvador side
Name Position Department/Organization
ANDA
Carlos Deras Executive Director
ANDA
Saul Vasquez Technical Director
ANDA
Carlos Tejada Administrative Director
ANDA
Annie Cardoza Cooperation Unit Chief
o ANDA
Claudia Ramirez Cooperation Unit
ANDA
Alfonso Ramirez Manager, Metropolitan Region
Frederick Benitez Manager, Central Region ANDA
ANDA
Angel Valdez Manager, Western Eegion

Attendants JICA Experts (Name)
Mr. Orlando Hidalgo (JICA San
Salvador)

Mr. MAMIYA

Mr. AOKI

Ms. Marniana (interpreter)

Main Subject: )

1. Explanation of expected results and schedule of activities for the 3™ year

2. Understanding results and objectives of the project

3. Comments or suggestions from ANDA about the implementation of the project

Topic Contents of Discussion Conclusion

On this 3™ Jomnt Coordination Committee (JCC) | The Project is being developed according to the
meeting, 30% of the project has been executed so | schedule, and all ANDA members present agree
it's an opportune time for Mr. Mamiya to expose | in that it has been very helpful to the mnstitution
1 expected results, schedule of activites for the 3™ year | until now; despite the fact that many original
and to get comments and suggestions from the | members of the project teams changed due to the
ANDA staff on the execution of the project until | new government bureau.

now.

Mr. Mamiya asked the ANDA staff for comments or | - All of the ANDA staff agrees in that the
suggestions on the project’s implementation and on development of the project has been
the performance of the Japanese experts. extremely helpful to the institution and that

the performance of the Japanese experts has
been impecable. The only point that could be
mmproved, 1s longer time periods i El
Salvador to provide more assistance and
knowledge transfer.

(8]

Mr. Hidalgo mformed everyone that the nud-term
3 evaluation of the Project will be held in October
2010. and 1t will be a jomnt evaluation between

-1-11-
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Form EMD
Project for Capacity Development of ANDA for Operational Improvement

| ANDA and IICA.

Actions to be taken by Whom until When
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MINUTES 0OF MEETINGS
BETWEEN
JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
AN
NATIONAL ADMINISTRATTION OF AQUEDUCTS AND SEWERS
LY
THE MID-TERM EVALUATION OF JAPANESE TECHNICAL COOPERATION
FiyR

THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA
FOR OPERATIONAL IMPROYEMENT

The Japaness Mid-tenm Evaluation Team ({hercinafber referred to s “the Japanese
Team"), organized by Japan [ntersational Cooperntion Apency (hercinafler referred fo as
“TCA") visited the Republic of El Salvador from 18" to 26 October 2010 for the purpose of
conducting the joim mid-term evaluation on The Praject for Capacity Developement of ANDA
far Operational Imprevement (hereinnfter seferred o as “the Project™ on the basis of the
Record of Discussions (hereinafter referred to a8 “the B/} Spned on 2 December 2008,

[eiring its stay, the Japanese Team monitored and evalunted the Project and lad a
series of discussions and exchanged views with the El Salvador Mid-lerm Evaluation Tessms
(heseaier referred 10 a3 “ihe Teamn™.

A& result of discussions, the Japanese Teamn and the El Salvador Team jointly
evaluated arnd mutsally agreed on the maiters referred @ in the document attached heretn,

These texts were done in duplicate in Spanish and English langunges, each text being
equally authentic. In case of any divergence of interpeetation, the English fext shall prevall,

San Sn}l.rtdnr. Cetoksr 26, 2010

W o,
%
Ay gz aNY

Mir. Eenji Kaneko . Maren Antonid Firtin Huean ‘\\ﬁ} &
Lazafiar, President E o L
Japameze Mid<em Evalustion Team Mational Administration, of Aqueducts

Japam Internationk]l  Cooperalion  Apency and Bewaps

(ARCAD (ARDRA)
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THE ATTACHED D{UMENT

1. Revision of Project Desipn Matrix

Bevigiain of the Progect Desagn Moz (FIOM) was discussed between the Japansse Team ard
the El Salvador Team, Both sdes agreed te modify the PDM as shown in g ieble below The
revised FDM Is anlached as Appendix 1.

Current FINVI Proposed Revision Raclground nni'r-r."|-'li1uu'||__E

OVERAL | ANDAS  capacity 1o | ANDAS  capacity o | It is not necessary to pat
LGOaL | efficlently manage water | manage water servioes | the word “efficiently™.
services i3 gtrengthened. | s strengthened.

Indicatar HEW rafe in the practical | WEW  rale  in the | Judging from the result of
of Oodput] | pllot areas decesases, proctical  pilel  aeeas | the andicator oblained m
falla by 350 the medel arcas, 35% =
desmed o be adequate.

2. Plan of Operation (1206

Bath sides discussed on dhe PO and confinmed that it iz not necessary o revise the PO, There
i5 high exp=ctation to implement the activities as planned uniil the end of the Project, alihaugh
there was the fact that some activities were slightly dalayed im the past.

3. The Mid-Term Evaluation Hepart

Throwgh the mid-ienn evaloation, the E1 Salvador Team explained the peogress and curment
cituation of the Praject to the Japanese Team, Then, the Fapenese Team conducted decailed
interviews with the El Salvndor courterparis and Jnpaness experts about the Project, Afier ibs
interviews wilh counterparts of the Project and site visits, the Japanese Team drafted the
Mid=term Evaluation Repost and discussed il with the Bl Sadvador Team.

As o resell of the dissussion, Joint Mid-term Evaluation Repart (hereinafier referred 0 a5 “the
Fieport™) was elaborated. T|'.E.r-|’.'|:lﬂﬁ i= aftached as Appendix 2. The El SBalvador side agreed an

the Report.

4, additional Reguest Trom AMDA

AMWDW has besn requesting the Japanese side to ndd the Esslemn Region to she Project torget arez. The
Japanzse tesn explaimed that the Jopanese side expecis ANDA bo expand the outpuals of the Project by
self-supgoriing ffort amd also it is not possible to make the same outpunt in the region by the end of the

Praject sven (Tihe additienal petivites ferthe Eastern Region stert in Oeteber 2000, AMDA undersgood tha r\\'l

l “P-
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the exkension af the Project cannot proceed and ANDA will implement the exiension al the Project by
AMNDA sell-help efforts,

5. Making the best wse oF ibe (raimees in Japan

The Japarese Team sugpested that all trainess should not be mesed to 2ny alher pestion of last by dhe end
af the Project from the view paint of making the best we of the fraiséng in Japm

A MDA accepled the suggestion from the Japznese Team and pramised 1o implement e sugpestion wehis
the: Brainess &0 mol bnzak e norms of ANDA,

6, Malntalning safety

ANDA and JICA El Sabvador office agreed to maintain safety for the Expert by
accampanying the security officers when the Experts implemeant the activities in pessible
dangerous places. ANDA promised to keep the agresment until the end of the Projecs.

Appendix 1: Revised FDM
Appendiz 2: Jolnt Mid-term Evaluation Beport

-1-15-
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Appendix 2
The Jeint Mid-term Evalouation Report

I. Introduction

The techmcal cooperaiion on the Propect has been implemented since January 2009 for 36
months based on the B, signed on 2 December 2008 betassen 104 and the Govemment of
the Bepublic of E] Salvadon Sinee one (1) year and ten (100 months bas passed, & mid-term
evalustion needs to be conducted for the effective implementation of the Project.

2. Ohjective of the Evalastion

The evaloation activities were pecforrmed with the fallowing abjectives:

{13 To review the progrezss of the Project and evaluase the achisvements

{2} To identify the positive/nzgative factors o promote/prevent the effects of the Project

{3} T consider the necessary sctions ta be taken ard make recommizndation for the rest of the
Praject period

{4} To revise the Propact Design Maotrix (FOM) and Plan of Opemgion (PO, if neosssary

3. Methadalogy of the Evaluation

The lapanese Team and the Bl Salvader Team jointly conducted surveys by questionnaires
anid interviswed the counterport personnizl (hersinatter refermred o ns “CP"), and the Japansse
experts as well as those officials concerned with the Project. Both teams also visted the project
sites, Both teams joanily snalyeed amd evalusted the Progact from the viewpoints of evaluation
criteria stich ag relevance, effectiveness and efficiency (explained as helow). Then finally the
hoth Teams made the recommendations based on the resals,

(1} Relavance:

The extent to which the Project Purpese and Owverall Goal are consistent with the govemmmend
development pelicy of the Republic of El Salvador{berzinafter reterred to ws “El Salvdor™es
well as the development assislamee palicy of Japen, and needs of beneficiaries.

(2] Effectveness:

The extent to which the Project has achiewed its purpose, clasifving the relation ship betwesn
the Project Purpose and Cutpuis,

() Efficiency:

The extent to how ecancmically resaurcesinmuds {funds, expertise, time, etc. ) are converted to

—I—_'-F

resulbiaulpat with particular focus on the relationship betwesn inpuds amd cutpals m lemms af

. B S
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timing, quontity and quality.

i Memhber
4.1 The Japanese Team Member
(17 M. Kenji Kaneko
Lender
Japamess Wid-Term Evaluation Teams,
Deputy Resident Repressntative
El Salvadar Offic=, JICA

(2] ¥ir. Shozo Yamaraki
Technizal supponing rsber
JCA

{3) M. Moriyuki [ta
Pragram Oificer,
Enviramreral Management Division 2,
Global Exvireninent Department, 104

4.1 El f3alvador Mid-term Evaloation Team Member

{10dr, Alfonss Armands Ramirez
Cierente Regiom Metropolitans
AR

(27 r Frederick Antonia Benitesr
Gerente Repidn Cantral
ANDA

(3} Mr. Angel Gabricl Voldés
Cherente Begion Oocidental
AMDA

{4} M= Ana Apuilar de Casdoza
Jefe Coaperasion Internacional
ARDIA

5. Schedule
The: evaluation sty was implemented froen 197 Ocsaber to 26" Qotober in Bl Sateadion, The s-hidule iz
atinched &5 Annex 1.

-1-18 -



TN ARRVE B FAEA R R Y=t

6.Inpoi (as of this mid-term evaluation)

6.1 Input from Japanese Slde

(1] Dispaich of lapanese sxperts

Seven (T Inpanese experts were dispabched amd mssigned. Demiled mformation is attached ns
Annex 1

(2} Cousterpart trainings
Twenty-oiz (217 C/Ps participassd in the conmierpart training in Japan. The detail is attached
A5 AR 3

(31 Provison of equipiment
Equipment in relatlon toihe project activittes was provided. The lis: of the provided equl prent
15 altsched as Annex 4,

{43 Local cost
In order to carry owd the activities, the tofol amount of 12,276,700 Japeness Yen wes disbursed
from Japanese side, The detail is atlnched ns Anmex 5,

6.2 Input from E1 Salvador Side

(1 CPs

The El Salvador side nominabed the gight (8) persons for Joing Coordinating Commites (FOC)
mernbers and the forty-four (44 CPs for eonducting project activities, The detadl is mtoched s
Anre

() Project Management Cosl
Liscal cost expeansed by El Salvador side for the Project is covered by ANDAS general

expenditare. The amount b5 gigrificant but net all are specified by cach component of the
Project. The ameunt appeoximatbely s U585 242,040,467

{3 Office Space
The El Salvador side has alloceted the office space with utilities and all Fumitare for the

Project.

T. Evaluation Results "
(1) Project performancs

1} Project Purposs IEﬂ'"'- !
1t was evaluated thal the prabability of achievement of the Progect Purpoge “ANDA'S capacity

Lo apéerate and malntain waber supply facilitles iz anhanced™ by dee end of the Project is high if E |

fi
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AMDIA and the Experts Teamn sustain the effors as yvel
[t was verified that there are some progressss in all Verifiable Indicators for the Project
Purpasz,

1) Omiputs

i1y Ot 1

The bath teams found cut thai AMDA and Experis mods the best effor, but they could nod
achieve Output 1 doe to lack of the countermeasures agninst mainky deteriorated pipes and
illzgnl connections, eic. There is litke expectation to achieve Cistpud | because they da nod have
amy activites i the model areas until the end of the Frapecl

Tlee both teanss evaluaied the ather activiiles is lagh,

(k) Crutpat 2

Bath Teams found cut that there was oo problem om the sctivities for owtput 2 2o far, The O3
understand well what the Experts taught maore than the Experts expected and wark as scheduled,
Draf of & lomg-term MEW reduction plon 15 now developing thraagh the tmining implemented
by 1he Experts. Both teams are suse fior the C/Ps (o develop the plan & scheduled, And alse,
both teama expect that the quality of the plan will be high n view of the feazibility, Hmitaiien
(budget, atafl, time et}

(i} Cratput 3

The pctivities are smaothly implementad along with the PO, Both teams confirmed that it was
not necesgary o change the PO

Poweer consumglion g the pilet facilities drastically decressed amd ANDA nobiced the
impoetanee of enerpy efficlency through the activitles of the Projest and iramag in Japan
ANDA b= comsidering anchanging the ald equipment 1o the new one using ther owin bodget
from the poimt of view of cost-effect.

Cnly one coneem is the negative impact fiom the absence in the training for ecordinator of
cemiral eontral system with unexpected reason, 1t will be eoversd by the other trainees and the
Experis and meed o make an elTor (o cabch up with the mmis@ng experience,

(i Dmipui 4

The deaft planning manual for sewerage system was developed, That is the peagon the aulpe 4
hins been alvendy achisved. Furthemmare, ANDA already alaborated the manual by the technical
staff and the manunl is used inoaf lenst eight areas (Lo Union, Cerdral Repien, Sarta Ana,
dletropalitan Begion, elc), but the manual 15 nol officially approved by board of directors in
AMDA, T expand the owlpwt of the Praject and be usefal for more peaple, ANDA 15 expectad
i approve the manual officially by the end of 2010, Both ieams evaluated very high for the
curtput 4,
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(2} Evaluation criterin

1}y Relevamee

Eelevanoe is high.

The main reason i5 that the Project purpose and activitiea are in line with the “Institutional
Strategic Man (2000-20104),

I) Effectiveness

Efeciivernsss is not 5o high
All activites alang with the PO were implerented very smocthly due o the COFs and 1he
Experts’ best effort. But the fact is that the indicator “NRW rate in the model areas falls by 50%,
* is not achieved as mentioned =301}, 2] (7) Cutpat 17,

Bodh teams expect to acoepd 5. Recommendation™ and achieve the Output | because eack
outpat is considered to condribute o achieve the Froject Purpose,

3} Efficiency

Efficeency is relatively high.,
The inpuls were provided timely, quantitatively and qualitatively appropriate levels so far, In
addition, it was verified that there is some progress in each Ouiput.

The flight fee for the training (C course) in Japan was more expensive than we planmed
because it was nesd for some of trainees 10 cancel the original route {vin L.A) and buy new
route [via Paris) caosing from ihe delay of procedure. Bessde this mater, both teams alss
evilunted hiph for making the good uss of the tminieg e Japan (Course A, B, and 1),

4) lmpact

[mpact = very high.

Dz to AND A2 effort, the planning muanunal for sewerape system will be officially approved
and expand the oulput to the wlole country in the near futers, Both teams found cut that the
imypact already appears in the middle of ihe Projeci.

5} Sustainability
Sustainability is wery high,
Due to ANDA's effort, bath teams found out that the sustainability already appears in the
rniddle of the Project, such as

i) Leaknge detection control anit was organized n
i} ANDA &= establishing “mapping unit for water-supply and sewerage ppeline” for the II".
whaole country by inroducing G5 |r\l

i) AMDA ig glarting to implernent a mether ambitious plan for the detection of illegal

8 “
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conmeciions waing technlques learnt in the Prapast
v} ANDA is having tlse capacity o find out the problems and solve the problems by
themsslves

(¥ Conelusion

(i the whale, the Project has been implemented congistent with the ariginal PO, Thers is
somme progress regarding the projest activities which ane mentioned in the previous seetion,
althongh there is the fact that cutput | is pot achicved yeb. As a vesali, it was evalusied that 1he
profbnbility to achieve the Froject Furpose and all of the Outpute by the end of the Project is
very high if AMDA and Experis comfinue its efforts.

(4] Recommendation

1} Replncement of Deteriornted Pippes

Water supply services are one of proces industries ag well &3 sesvice npdustiies.

Especially, to keep ihe managerment of water wiilities sound it is very importan that waler
pipes, which are the lifelines of water supply servicea and sceount for more than 70 percent
of tobel asseds of water utilities among waterveorks fecilities, should be properly maintzined.
At present pipelines of ANDA beoems severely deteriorated due (o nging and corresion and
there exists much leakage., 1o arder (o reduce moch exisiing leakage it & the mast effectve
and ecomgmical way in the lang mm to replace digibution and serviee pipes n the areas
where extiemely deteciorated pipes are buried matesd of carrving out e ordinery leakage
comirol work such &s leak detzction and repair.

Then. it i= recommended to =ar to replace deteriorated pipess 85 part of leakage control
measures with top priority by mising its funds in every way

) Replascement of Customer Meters and Mefer Boxes with Plastic Cimes

In ander ta aperate water wiilines with saumdly-beged mamagement it 15 very rmpartant g nol
aly implement NEW reduction measures bui also collect water charges with sure and
efficent mamper.  For thal purposs, It i3 necessary to cary oul peoaciive leakage control
work and meter reading with sase.

Hines most of sxisting ANDA's customer meters and meter boxes are respectively made of
zine bronze and concrete, nod only opening the lid of @ meter box bt alse somding leak
noises by a bearing bar to detect leaks are difficali.  Also, meters mnde of xinc bronze are
eacily spolen and lids being hard fo open fend 1o canss intentiosal metering ermar.  Those
pesali in setbons impediment to efflcient leak deteciion and meter reading work.

Them, it is recommended to gradoally replace the existing customer meders made of zine
bronme and meter boxes mede of concrete with those made of plostie by formulating the
repulation of AN,
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3) The planning manual for sewerage system

The sevwerage plarming manual was developed as Cutpus 4 of PDM and laborated by the
technical staff of ANIA. Omee the monual is officially approved, its continwows update and
improvemsent s recomimended as its being ased,

Annex | Schedule of Bvalustion

Ampe 2: List of Japanese Experts

Amnex 5: List of Counterpast Trainings

Armex 4 List of Provided Equipments

Armex 5 Local Ciost

Anmex 6: List of Joint Coordinating Comenitiee membars, Technical Committer me=mikers,
Couriterpart members

~

1o
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Annex 1: Schedule of Evaluation
SCHEDULE
Dy Tita i Time Activity
850 Counteqy Tall 1 JICA OMMcs
e - 10:00 [ Wisi o ANDA and Exglenation {pempose, sohedule, easiem region)
| EEE] Discussinn with JIC& Expein
1600 | Meeiing on Sewers [oomponen: 4
3:00 ".l'i'.'H.LnEIH:II.I.rd ol BaC K, (Sadnn Anap
VI | Vit 1o Files Rleck (M gice )
ed A-Oick 1300 | Presmisdon of ANDA's evaliaios
"IN |Dbcussion with MR Redectios Tean (3 Regars)
Dol |Driscassson with ANDRS HIOQ
2:30] Pfeating wish MRW Baduction Marogemaat Team
T 31-Ot 9:14 Crimyssmn wiik Energy Efficiency Team
[Nl Driciiiaban with Exectlyvwe Direser ol AMOA
Do) [Visit 1o "Caites dal Daiblo™ paivgiing statien
- _— A, |Freperation of Dmf of bitd
[ &30 Pelorri by progresa mesting of the Prejest. Canfimation of congeat of P
Sal 21-0¢ Drostenerviaiien, drafbng af kM
T 240 Cocumennalben. dratbing of kU and Pieal Repanis
Mem 250t 9] Desciision on MW a1 AHDA
(AR Fimal Bepom o JICA,
toe 3801 (RS Sigaing om kM
[E=¥1] Fimal Repo 1o the Erbassy of Japas
Wed 27-0e | 12:13 pon, |Depanure [COET)

11
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Ammex 2 List of JICA Experts
Task Merme Duraticn (Hays) Mlar-
1 el
Chied fudwiser Takemasa Mamlyz 20UV | — B0 130
RN = 20(EVESS ZI3
OESMS D — 2R 10 2 103
OIS — 201016 .44
| ZONWE2 D - 201ES 1.5
MEW Management Hienyasu Aoki TS| — 200 ES 213
OO 3 — ' 1022 237
i 0 Ee ks s P 1,50
) HHLOFRE | — 200 S .5
HAW Beduction Techniques | Akihlko Clmesli 200N - 20007512 1.07
JR0WE = 3005750 2.00
0T — 20009 12 150
T2 - 20105520 200
1 201020 = IS 1.5
Water Supply Freilicy iy Cibarn 20021 | = EENT | e
Itanagewtan| 200E — AT | 1)
201120 — 20 5 TR0
20 1EZG < 2010 BRI 1.5
Water Comaigyancs Junichi Waiarabs 2009 T - 2D0TII0 | 1m0
Managemr 200015 — 30 173 .3
‘Water Supply Equipment Tomorari Yesamosio 200NN - m‘ﬁ:‘lz .00
Monagement OGS - 200 T .50
SO0 | D — 200 122 130
POUL3S — 200N 1.0
Sewerage Flannning Tecway Wade o el | — M2 Il
OGO — 20T ]
2009971 5 — BI040V 2 1.4
Total | 43.80
oo ag of Qetpbir |3, 200G
"
I

|

iy

W

12 ’Ji\'i}‘*



Annex 3z List of Counferpart Trainings
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Howember 15 so Monsemiber 21
Cowrse Az Waternorks Managensent
I Presidintial Assistant, HOs Clmndia Yertnica Esooher
2 Cooperation Linle Chief, His Ang Tedalupe fupiilar de Candoen
3 | Eestem Region M Tcs Mefiall Caflas
4 Wstom Region Mansger Anpel Gabriel Valdds
3 Irfrastrucoare FiRnager Alfonso Armando Raminez
Gaptember 3 fo Sepember 18
Course B: NRW Redu<tion
| Technical Director, s José Sadl Visguez Onega
] Teehndcal Linit Coordinater, ME iles Onvidio Limares
E] Technicnl Cooperaior, ME i Silfrede Irabels Rodas
4 Cemiral Pegional kinneger Frederich Amenia Benltez Credoita
5 Praject Coordingtorn, TR José Lais Hércules Avalos
i) Esginesr, CR Luid Federico Diax
i Girnup Chief, CR Jnsé Hefaly Brirez Serpad
E Malwork Enginoer, WH Dionglas A pustin Orellann daran
@ Billing Degartment Chicf, WR Lowis Alwerlo Caballero Lopex
10| Technical adwisar, Hls Maricln Antonin Domenguez Flones
11| Sub-arager, HQs Guillermeo Antonio Carlas Guzman
Ociober 3 so October 16
Coarse Cr Energy Saving
1 Engmeering & Design Departinant, | Jasquis Mirero Oomez
Manager, HOs
2 Caniinars, Elserrnivechmical | Manuel de Jess Vaopeer Bugaro
Belaiitbenangs Dremariment. HOs _ _
3 Englreering Supereon, | Miged Anpel Gongalez Aparicio

Elgctnomechmical Design Unit, HO=

4 Malntenaree Coordivanor, Lag Pavas
Winter Works, Hs

MO Viceni Sares Quigd

3 Specinlized  Profiessional,
Froammudkation Linit, HOx

Project

Juen Tislas Ramines Mjiivar

Mote:  HQs: AWNDA Headgaariers
MR Meropolitam Region
WHR: Weatern Region

CR: Cantral Ragion

ER: Fastern Regeon

I3
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Anmex 4z List of Provided Equipments

Mame of Equipment™Material [ Quantity
Digitsd Seand Lisening Bar [ 3] Ui
Correlator I 1
Sodpaies -
Mlepnl Dege o 3| Lz
| Leak Sound Detecter & | Unitz
Fazkup Trick 3 | Uni=
Power fualyaer [
Softwars | |enit |
Loww Wolizge incoming pane I | unit
Low Wolizge Capacior bank panel | | unit
WWYF Farzl I | unit
Instrument Panel 1 | unit
Flow beter and Trarsmitter 1| sm
Prozmure Meter Simmms P DS || =
Water Level deter Sisirans P MPS IRET: ]
WYV Penel I | unit
Iretrument Pase| ) ) ] umit
Florwr Mesier and Tronsmier | | set
Pressum Geegp and Trensssiner | | =t
‘Wimer Level Meter by pressure | | 5t
Furtable Flow Meier 3 [wmins |
Thimna Camers 3 | wnits
Fower Cablos L5
Inslramuestalion Cables || LE
datz Vahw {Vahula de Compuiein fiineh 37| pis
Oaee Valwe (Vahwla de Compuletm 4 Inch 0 | pes
Qe Vel (Valbwla de Computeira 2.6 lmch T pes
Gt Vel (Walvula de Compuiema 2 inch ? | pes
Cire2 Flestge: Pipe (C1) (Un Cabo Brida, Hiy § imch 2| s
| One Flange Pipe (C1) {Un Cabo Brida, Hiy Ginch | TH|pss |
e Flange Fipe (C1) (Un Cabeo Brida, HEy 4 inch & | pes |
O Flatige Pige [PV} (Un Cabo Brida, PYC) Eiince | 14 | pes
Cae Flange Pige [FVC} [Un Caba Brida, PVC) X inch 13 | pes
Couplizg for FYC {Acople pirs teberip de FYC) | ¥ inch 2| pes
Coupdieg for FUYC {Asxphe paes Bebriia de FYC) | & inch 23 | pos
Coupling for PVE (Aol pirs tabisi de PYCY | d inch 56 | pes
Coupling fior PV (Acophe para tabiesifa de FYC) | 2.5 inch 14 | pes
| Cogpling oy FVE CAceple par Wheim de FYCY | 2 inch 18 | pes
Flexible Cramp [Acogbe flexible pirn Daberi) & inch 56 | pos
Acople flexible para mberla & inch 2 | pos
Ball ValveO'Volvol de Baola) I inzh 19| p=
Saddle [Abramderas Doblas) i iteh 1% | pis ""-,
Satdle [Abrazaderas Cuobles) +iwh | 7)pe ATRY
iipple_Peouilla) I igch Ik | pi= l'"-'
Sockel Ensaje] 2 imch 1% | ez

14- B Jﬁ\}ﬂ“
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T r—— T TR T TR T

| PleariTapen) 2 e 1% [ pes
Menhole Coverc Tapon dehlerrafundida) 13 | po=
Walve Cover{ Topade walolas T | pos
Fipe Loomior 3| ses
Mlecro Meler Z300mmc I | units
e Meter ] $5mmd | | units

| Maeo MeterZ 1 50mm ) | | umits
Fulse Logger 3| set=
Fulse Lagger (Camu-base) 3 | sae
Doivizion Flow Mt 3 | et
Flinikle BeeeDrainape Hos 3| s

Bbone: @ ol Ocmeber 13, 2000

13
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Anmex 3 Local costs (Japanese side)

Lucal cest expensed by Japanese side

] IFY2003 IFY 20
Mo Budget tem Al Vear SaVen Tl
Eﬂ:’mrrpfﬂmn;hﬂm 193,544 7270077 7.633,021
Equipmunt b aimensnos 0 1E.277 144,277
Comaigmivhle pood 63 B2 IT0 355 333,197
Trwel and Transpan L10GE 5382 16,45
Publisting moteriel 164,768 R10,2%2 TR, 00
Fardal T ] ER
Lacal tmaining Y54, 120 558,140
Tedal in Japaness Yen (FIGARC 11, 212450 12,2760, 700

L&

-1-29 -



Admex 6 List of Joint Coordinating Commitiee members, Techniesl Commitbes

TN ARRVE B FAEA R R Y=t

members, Counterpart members

Joint Covrdinating Commitiee members

M

Pusilion

ir, Mareo Amasio Furtin

Project Crector, Presadiest al ANDNA

Peir, Carkos Maneel Deres Darilles

Exepubive [Hresar, ANDA

tedr. Joon Bamll Vesquer Cirizge Technical Dirscior, ANDA
beitr. Carlos s fredo Tejada Adittin srative Dirpctor, AMDA
Wis. Ana Aguilar de Cardinza Chief, Cooperation Internacizanl

M A o Ao acls Ramires

betropofitan Fegional Mrsager

M Fradenck Antomio Benitez

Ceniral Regional Manager

Me Ahpe! Cabried Valdes

Wessein Regioal Manngir

e Byuichi Masu

JICA Difies

JICA Experts

TG4 Espient. Tesm

FOU e s evsakd b confinred e of aiaman oe of AN sgamomion Sncrm

Counterpart members

MEW Reduction Actin Teasy: Metrapolitan
Armn e Bamirex Leader
Chcar bomche: Bl ey
Hguiles Moztova Mol emidiy
Armendo Ramoz Plerbaer
Cina Beiva Pzl
Caimilis M armoguin el
kaumcio Silfred bmbeln Rodas Moeiiiler
Luig Venlura Mzmher
Mapz| Bekran Mzimher
Mdigiie] Efmin Henandez wleEmber
MEW Hedwction Action Team: Central
| Frodarick Antonio Benitee Leader
Luis Dhaz Wl EmlEr
Mefali Batres Il esmnibesr
Jirk= FHeraiiles SETTeEr
Maria Awzvala Mprizer
blathaly Coloclin Mleeher
HNEW Reduclian Adion Team: 'Western
Anged Gabrisl Eenivex Iovel Lezpder
Douglas Cirellses feember
Luis Coballen Member
Iris Arawals Member
Hurritama Guaesan Miember
Barion Emeseo Guzeman Sdumbar
NHW Redeeoion Mlamagement Team
Jose Saul Vasquez Lesstler
Enberio Hemandeaz Racinos M by
17
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NEW Reductisn Actios Team: Metropolitan
Alba Daysi Driotes de Paz ambar
Mauricio Domingpez Tl mmiber
Joaguil kinew I{mmber
Ouillerma Antenio Canal Gyeman Il by

Eszrgy Saving Team
Cecibel da Mayorga [l emsbarLmscdar
Marip Smves I embar
Marse Dyl lemther
Migwe| Cowzales [elemsher
Hirminan Coriex elewiber
Jarae Tobie Raminee elersher
Rexili Fads Meleimbher
Fredy Marinez Member
Mlamee] Vasques Teleinber

Sirwierape Planning T
Anandn Reneer Lagedir
Flawlo Mea Member
Bl carra Blarie Mulla Mlember
Ciledys Rosfrigues Flemher
Celin de Mlenn Flembier
Claudia .|".r.r|.|:|.g:__ flemhber
Erresi Cosiellanos Member

Mote: e= of Oclober 13, 2000

18 'M
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=S EICCEBETH

EQUIPD DE EXPERTOS DE JICA PARA FL PROYECTO DE DESARROLLE DE CAPACIDADES e
DE ANTH PARA FL METORAMIENTO OPERACTONAL
( JICA EXPERT TEAM FOR THE PROJECT FOR CAPACTTY DEVELOPMENT OF 9 J
ANTH FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT J | c AI

PRODEC AMDA

MINUTE OF MEETINGS
AMONG
THE JAPAN INTERMATIONAL COOPERATION AGENCY (JICA)
AND
THE MATIONAL ADMINISTEATION OF AQUEDUCTS AND SEWER SYSTEMS
(AMDA)
ABOUT THE JOINT COORDINATION COMMITTEE
FOR TEE FTROJECT OF CAPACITY DEVELOFMENT OF AMNDA FOR OFERATIONMAL
IMFROVEMENT"

Gathered the Joint Coordination Committes, foom now on refer as “The Committes”, with
the purposs of revising the advances and arhisvements of the soovities of the “The
Projecto of Caparity Development of ANDA for Operadons] ITmprovemsnt” from now on
refers &5 “The Project”) with base to that s=ttled down in the Regisracon of Disoussions
(from now on refers as “the RD7) undersismed December 2. 3008, During the meeting
ANDA presented to the Commintes the advances of the Project to this date, which has been
supervized. walued and carmed out with a series of exchanse of points of view among
ANDA snd JICA

Ace 3 result of the mesting ANDA and JICA svaluared the project in & combined way and
they agreed the mamers referred in the artached document nnymuslly.

The texts of the document were elaborated copies respectively in the English and Spanish
langages, being sach egqually suthentic dorument  In the case of some interpretation
diverzenees the text will prevail in Englich.

San Salvador, Msrch 4=t of 2011

Lic. Rymichi Nazn Ing. Marco Antonie Fortin
Feprezentanie Residente Presidante

Oficina TICA en El Sahvador, — Adminictracion Nacionsl de Acueductos y
Agencia de Cooperacion Infernacional del Japon ™ fu., Alcantarillados

OCA ANDA EL SALVADOE.
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DE ANDA PARA EL MEIORAMIENTD OPERACIONAL
JICA EXFERT TEAM FOR THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF

EQUIPD DE EXPERTOS DE JICA PARA EL PROYECTO DE DESARROLLD DE CAPACTDADES
o )
; ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT ch A-

PRODEC AMDA
ATTACHED DOCUMENT

Gathered the Joint Coordinarion Committes for the Project FRODECANDA conformed for
ANDA side:

Mr Mareo Antonio Fortin — Presidens

Mrs Ans de Cardoes — International Croperation

Mr. José Sanil Vasquez — Techmical Director

Mr Manuel Angsl Serrano — Metropelitsn Beion Mansser

M Fredesrick Benitaz — Central Region Manarer

A Ange] Gahriel Valdés - Westsrn Region Manager

Bomn o te o pa

For JICA El Salvadar:
1 Mr Eyuichi Masu — Resident Eepresentative
2 Mr Minoru Ebbayashi — Resident Asssrant Repressntatve
5 Mr Luis Mipusl Vasguez — Program Official

Representamves of Japaness Expert Team:
Ar Takemasza Mamiya

Mr_ Yasuhiro Aoki

Ar_ Akihikn (Eazald

Mr Ebzo Obara

N

=

It tock place the Jont Coordinstion Commirtse Mesting with the pardcpation of

representatives of IDE (Engineer Nelson Estrads), AECID (Dra. Bearriz Yarza)

and FISDL {Celina de Monterross and Inga. Carla Recinos), in which the following

prints were approached:

Presentations

+ 'Was carried our the presentation of the advances of the MNone Revemme Water
Team. on behalf of the Mr. Dominguez. who informed the realived sctivides and
the smocture of the chaprers of the Plan for the MNome Bevenus Water

Msnapement

CFICTNA DEL BUTR TF EFER TOS DR FCA Contro Thrbene Liberisd, 8. Tien Fooro, San Saiveskr, Fl Salvedor, © A&
Ted: (508 224 TR0 Paca: { S0 23470
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EQUIFD DE EXPERTOS DE JICA PARA EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACTDADES
DE AND4 PARA EL METORAMIENTO OPERACIINAL
JICA EXPERT TEAM FOR THE PROJECT FOR CAPACTTY DEVELOFMENT OF 9 J'
ANDA FOR OPERATIOMAL IMPROVEMENT J |c

=+ The team of Enerpy Effidency presenmted their report. by Mz, Coribel de
Mayorza, and it highlighted the saving in eleciric hilling that is experienced in
the areas study object the Instmtion

= The Mone Beverme Watsr Feduction Teames of the thres regions delegated to
Mr. Frederick Benirer to carry out the presemation of acdvites in the 3
regions in this topic It was highlishied the words in the model blocks that
ware developed 2010 and what i= being carmied out in the areas pilots in this
vear, &5 well as the hepefits in the geperation of certain strategic units as the
Unit of Cadaster in the Ceniral Region

(o

PRODEC AMDA

2 Interventions

« In the time of questions and answere, the repressntative of AECTD, M=
Eeatriz Varza, indicared thar it is che inrerssted what ANDA has carried
ot with the support of JICA, and it considered thar the smount to reply the
results of the project i= very high for AMDA to confront them by themeselres.

=« Tha FISDL. on the other hand indicared also that the observed effor: is hiz
the zame was al=o pmnt it out by AECID, thar the costs =0 that ANDA
conrinues for itself with the resules of the project they are hish.

« The representadves of ANDA members of the Jont Ceordination
Comumirtes. reinforced the intervendons and they explained the efforts of
the institution to carry out what now has been executed also they are
working in the identification of the necessary amounts ©o CaITy out An
implementarion at natonal leval.

« Mr MNam thanked the intesrventions and exhorted to continue with this type
of mestings that could generate syDeIgy AmONE COOpErROon agencies and
that they faclivate the idendfication of firure fnancing necessitiss. Also,
he rezrerted the shaenes of the Mr. President of ANDA in the mesting.

OFRCTEA DFL. BOUTRO DF FXPRR TOS DR TCA- Contro Urbera Lilertsd, A Tion Booes, S Sabvsdor, Bl Selvador, C A
Tdl: S -124 T2 Pax: [ 502 1471
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EQUIFD DE EXFERTOS DE JICA PARA EL FROVECTO DE DESARROLLD DE CAPACTDADES
DE ANDA PARA EL MEIORAMIENTO OF ERACIONAL
JICA EXPERT TEAM FOR THE FROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF . J'
ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT jlc A

(o

PRODEC AMDA

3. Consultations and Agreements

On other hand, JICA consulted the followine: 1) Om the Official Appointment of the
Membere of the workine Teams and Updated Following up Team

2) The state of Advance in the revision of the Manual of Enerey Efficiency: 3) The approval
of the Msrmual of Sewer System; 4) The installation of meters without cost in pilots areas;
and §) JICA requested that, in the face of the absence of the President of ANDA they
should carry out & mestng of Joint Comrdination Commitres in the May of 2011. - A=
Cardozs informed the following in the order of questions: 1) that delivery of the up-to-date
and spproved list was just deliverad thar day soned by President; ) thar the Manus] of
Energy Efficiency had besn received and that it will be distributed for further revision; 3)
that they would nesotiate so that the spproval of the Mammal of Sewer System in the
Meeting of Government for its approvel; 4) the office of Internations] Coopsration of
ANDA it will present report to Presidency to detsrmine the sitnation of meter changing:
and 5 from now they will inform to the Mr. Fortn and Government's Meeting on proposal
of JICA to prosram new mesting of Joot Coordination Committes in May of 2011,

To the closing, all the members of the Commiitee expressed their ssreement with that
manifesrad.

OFICTA DEL BOUTD DE EXFER TOS O TC A Contro Lirbeno Liborisd, Ave. Ton Booco, Sen Sefvedor, Bl Selvedor, T4
Ted: i HIE|-124 20008 Foe: | S0E-2247 200
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Record of Meeting/Discussion

Date:

dd 30 mm 06 2011 | Time:

| From

08:00 to 10:30

Venue:

Joint Coordination Committee
(JCC) at Sheraton Hotel

meeting

Meeting/Discussion among

O NRW Reduction Management Team
[0 NRW Reduction Action Team (Central)
[0 Power-Saving Management Team

EI
Ll
L

NRW Reduction Action Team (Metropolitan)
NRW Reduction Action Plan (Western)
Sewerage Planning Team

. Others

Attendants

El Salvador side

Name Position

Department/Organi zalion

refer to attendant sheet

Attendants JICA Expert Team (Name)

Mamiva Ms. Carola Leiva
Aoki Mr. Mauel Rivera
Obara Mr. Victor Valverde
Okazaki Ms Mariana Taylor
JICA El Salvador Office

Nasu

Kobayashi

Mr. Luis I\:Ti&ucl

Main Subject:
Progress made from 1% to 3
FEvaluation, Seminars at the end of the Project.

rd

year ol the Project, Plan of Activities for the 4 year, Working Commuiltee, Project

Avance del Ter al 3er afio del Proyecto, Plan de actividades para el 4to afio, Comute de Trabajo, Evaluacion del
Provecto, seminanos al final del Proyecto.

Topic

Contents of meeting

Conclusion

Progress made from 1% 1o 3™ year of the Project,
Plan of Activities for the 4™ year

The Project has made sound progress up to date from
years | through 3.

Mr Fortin said that this Project has been an cyeopener
to grasping the current situation of the water supply
systems 1n  El Salvador. For example, a real
understanding of the term “MNon-revenue water”, and
what to what this index is due in El Salvador will help
the Central Government correct the inadequate water
management of the past decades.

Among the government plans in ANDA, Mr Fortin
states that billing softwares and GIS systems are
priority. He is highly insterested in developing an
eflicient GIS system m the ANDA regional oflices;
initiative which has already started in the Eastern
region.

Mr Fortin states that the presentations made by
the managers allow having a very good idea of
the current situation of the mstitution. e wants
to go over the material in detail one more time
and will meet with the President of the
Republic to discuss future water management
and energy efliciency plans which can nise [rom
this Project’s initiatives.

This final five (5) months of the Project should
be fully taken advantage ofi as well as
reinforcing the mechanisms to maintain its
sustainability.

El Ing. Fortin afirma que las presentaciones
impartidas por los gerentes de las regiones v los
lécnicos permiten lener un claro entendimiento
de la situacion actual de la institucion. Ademas
dice que quisiera revisar el material en detalle
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Moreover, NRW reduction activities and planning are
contributing to the first phase of replacement plan for
old pipes and old micro meters.

Mr Fortin feels that the ANDA managers and
technicians are afraid of presenting the figures of the
required costs  for  system  rehabihitation or
improvement. Therefore, Mr Fortin reiterates that the
managers and technicians should be clear about the
budget required for the activities, present such budget
to him, and the necessary arrangements should be
made by higher executives through intemational
cooperation and/or donors.

Avance del ler al 3er afio del Proyecto, Plan de
actividades para el 4to afio

lil Proyecto ha temdo un buen avance a la lecha, a
traves de los afios 1 a 3.

El Ing. Fortin expreséd que este Proyecto ha sido un
abrir the ojos para el entendimiento de la situacion
actual de los sistemas de abastecimiento de agua en El
Salvador. Por ejemplo, un verdadero entendimiento del
termino “Agua no facturada™, v a que se debe este
indice en El Salvador, ayudard al Gobierno Central a
corregir el manejo inadecuado del agua ejercido las
pasadas décadas.

lntre los planes de gobierno para ANDA, el Ing.
Fortin dice que los softwares de facturacion y sistemas
de GIS son una prioridad. Esta altamente interesado en
el desarrollo de un sistema eficiente de GIS en las
oficinas regionales de ANDA: iniciativa que va ha
dado nicio en la region orental.

Ademas, actividades v planificacion de reduccion de
ANF son contribuyentes a la primera fase del plan de
reemplazo de tuberias obsoletas y micro medidores
averlados.

[il Ing FFortin considera que los gerentes v técnmicos de
ANDA tienen miedo de presentar cifras de los costos
requeridos para rehabilitar v mejorar los sistemas. Por
tanto, el Ing. Fortin reitera que los gerentes y lécmcos
deben ser claros en cuanto al presupuesto requerido
para las actividades, presentarle dicho presupuesto, y
los arreglos necesarios deben ser gestionados por
cjecutivos de alto mando a través de cooperacion
international y/o donantes.

una vez mas para reunirse con el Presidente de
la Republica y discutir planes futuros de
gestion del agua vy eficiencia energética que
pueden surgir de miciativas del Proyecto.

Estos Ultimos cinco (5) meses del Provecto
deben ser aprovechados; asi como el refuerzo
de mecamsmos para mantener la sostermbilidad.

NRW Reduction Management team and FEnergy
Saving team are working on the development of long
term  plans. These plans contain implementation
schedule and necessary budget; reason lor which, the
technicians in charge of the elaboration of these plans
have to meet with magerial level ANDA officials
(Working Committee members) to discuss the
feasibility of some points within the contents of these

The names of the members of the Working
Committee were made official at this meeting,
and the members themseclves were In fact
present.

The first Working Committee meecting will be
held the week of the 4™ of July, 2011.

Se oficializo los nombres de los miembros del
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plans.

El Equipo de Mangjo de Reduccion de ANF y el
Equipo de Ahorro de Energia estan trabajando en el
desarrollo de planes a largo plazo. Estos planes
contienen cronogramas de implementacion y costos
requeridos; razon por la cual los téenicos a cargo de su
claboracion deben reunirso con oficiales de ANDA de
nivel gerencial (miembros del Comité de Trabajo) para
discutir la factibilidad de algun puntos dentro del
contenido de dichos planes.

Comité de Trabajo, y de hecho los miembros
mismos estaban presente en la reunion.

La primera reunion de Comité de Trabajo sc
llevard a cabo la semana del 4 de julio de 2011.

Project Evaluation and Seminars

Project terminal evaluation will be held in October,
2011. The evaluation will be joint (ANDA/JICA) and
the JICA evaluation mission will be dispatched from
Tapan.

Project seminars will be held in November, 2011
(Project end). These seminars are to be imparted by
ANDA officials involved, to disseminate the
experience gained through the implementation of the
Project activities.

Evaluacién del Proyecto y Seminarios

[.a evaluacion terminal del Proyecto de llevara a cabo
en octubre de 2011. La evaluacion sera conjunta
(ANDAJICA) v la mision de evaluacion de JICA sera
enviada de JTapon.

Seminarios del Proyecto se llevarin a cabo en
noviembre de 2011 (final del Provecto). Dichos
seminarios seran impartidos por oficiales involucrados
de ANDA, para diseminar la experiencia adquirida a
traves de la implementacion de las actividades del
Provecto.

According to Mr Kobayashi, the seminars to be
held in November should be open to
participation of all relevant ministries and
donors, not only for ANDA officials.

This will be a good opportunity o exchange
ideas and know the plans of activities among
the relevanlt institutions and agencies (for
¢xample, the National Energy Comission scems
to be interested in ANDA's plans concerning
energy saving).

Segin el Sr Kobayashi, los seminarios a ser
llevados a cabo en noviembre deben ser
abtertos a la participacion de mmimsterios
relevantes v donantes, no solamente para
ohciales de ANIDA.

Esta sera una buena oportunidad para
miercambiar 1deas y conocer los planes de
actividades entre las instituciones y agencias
relevantes (por ejemplo, la Comision Nacional
de Linergia parece estar inleresada en conocer
los planes de ANDA para con ¢l ahorro de
energia).

Mr Nasu asked what the expectations of the ANDA
techmicians 1s, as lor the development of these last five
(5) months of the project.

[l Sr Nasu pregunto cuales son las expectativas de los
técnicos de ANDA en cuant al desarrollo de estos
ultimos cinco (5) meses del Provecto.

These last 5 months of the project are a
challenge lor all stakeholders. The Japanese
experts” knowledge needs o be taken
advantage of at the fullest Moreover, the
managers and leaders of the project teams need
to strengthen the skills they have acquired to
replicate the experience n the [uture.

Estos 0ltimos cinco (5) meses del Proyecto son
un relto para todos los involucrados. Tl
conocimiento de los expertos japoneses debe
ser aprovechado al maximo. Ademas, los
gerentes y los lideres de los equipos del
proveclto deben [fortalecer las habilidades
adquiridas a través del Proyecto para replicar la
experiencia en el luturo.

Actions to be taken

by Whom until When
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MINUTES OF MEETINGS
BETWEEN
THE JAPANESE TERMINAL EVALUATION TEAM
AND
MNATIONAL ADMIMISTRATION OF AQUEDUCTS AND SEWERS
N

THE TERMINAL EVALUATION OF
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA
FOR OFPERATIOMAL IMPROYEMENT

The Japaneis Terminal Evaluation Team (hersinafier roferred o as “the Japanese Team™),
argenized boy the Japan Imtemational Cooperation Apensy {heremafer refemed b as “JICA™)
and headed by Mr. Shozo Yamazakd, visited the Republic of El Salvadar from Oetober % 1o 27,
2008 for the purpose of condocting the Jodnt teemidnal evaluabion om Japapese rechmical
cooperation for the Project for Capacity Development off ANDA for Opemtional Improvement
in the Republic of El Salvador (Bereinafier referred 1o “tbe Projec?™) an the basis of the

Record of Discussions (hereimafer referred to ss "B/D) sagned on December 2, 300§,

Diring iis stay in El Salvador, the Japanese Team had a series of discmssdions and
exchanged views with the Salvedorian Termical Evaluation Team (hereimafter refemed 1o as
“the Salvadarinn Team'™),

A a result of discussions, the Salvadorian Tesm and (b Japanese Team mutually agresd
upom the Joint Terminal Evalaation Repon sitached 48 sppendixes.

These texis wers dons in both Enplish snd Spenish eech text being aqually awthemtic, In
case of noy divergence of interpretation, the English text shall prevail,

San Salvador, October 25, 2011

lapanese Terminal Evaluation Team Malianal Admimistration of ,l|.{||,|::qj|,|.::13 and
Japan Infematiconal Cooperaticn Apency  Sewess (ANDA)
(A
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THE ATTACHED DOCUMENT

[. Tersnined Evalusitica Repori

The Joinl Evaluation Team (hersinafler refiemral 8o a8 “The Team”) comsisling of both the
Salvadorian Team and the Japanese Teum presentsd the nesulls: of the Joim Terminal Evalwation
Heport (attached 2= Appmndix 1) 1 the Jeimd Cacrdinating Committen (bereinafter referred to 25
=“JOCY) The members of the JOC consideed 2nd approved i coatents and confinned the
termination of the Project as planmed.

It Octeer Issues Discumsed

(1) ANDA ggresd deat e manvals made during the Praject, suzh i the manal for redudtion af
WHW, e power-saving manual, and the planning masaal for sewerapge synem develamment,
will be wethaonzed by AMDA Board by the end of 2011, and AMDA will sake concerels
plars to urilize dwese manuals. Bowever, these mesmals can be modified by ANIA 2uen
after the authopizates, iF nezessary.

(21 AMDA agreed that the Lesg Teme WRW Reduction Plan and dhe Improvement Flan of
Exining Water Sepply Facllitles for Fower Saving are authorized by ANDA Boasd by the
aid of 201

(33 [ was confirmead by hoth, Salvadorzan and Jaganess, sides thal a leng term NEW redizlicn
plan hes been drafted in che Project, which weludes estimated cost, e that the
MNon-Revenue Water (NRW) Is planned 10 redece Bom 30% w0 25% in 25 years in the
Metropolitan region aed (n 12 years bn the other regions aczording o the Flan, Heweves,
ANDA esvimces 10 make the best effors 1o makbe the pleened terms shores. The necexuary
tudper for e Flan will be autborzed by dee ARIDA Homd. It was also repored al S 100
that same of the plassed aciivines have glready besn undsroay by ANTIA,

(4} ANDA agreed o subinit these Flans & the senlral govemmenl requesting mors budgsts for
the implememiation,

(31 ANDA reported in the JOC that esmblishment of teweraps sysiems have bem planned in
several cifies, and the plecning mava) for sewempe svsiesy made in the Project bas been
utilized in thess plass.

(6} ANDA aprend t0 maloe affors 10 smocunce te resulls of e Project to other donor agenaies
to dizzeminaie the cifcets of the Project as much as possible %o prumote coopemtion.

(7) AWDA agreed that the equipmert donated under the Pmoject should be operased and
malntained in proper manners.

List of Appemdiz '
Appendix [ Jomnt Terminal Evaluatson Kepost . 1 IIPK"'.,J
Sy
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Joint Terminal Evaluation Report

for

the Project for Capacity Development of ANDA

for Operational Improvement

21 Oxtober, 2011

Joint Terminal Evaluation Team
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List of Abbeeviations

Ab, Espaficl | Espafiol Ab. English | Enghish

ADM Arems  de  Distrito  de | DMA District Metering Ares
Medlcién

ANDA Administracién  Macional | ANDA Mational Administration
de Acueducios ¥ of  Agquedwcts  and
Alcantarillados Sewers

CAMF | Agua Mo Facturada MEW | Mon Revenue Waser

BT Beneficie-Costo B/C Benchciary Cost

BID | Banco Inter-Americano de | IDB InkerAmerion
Dresarrolio Durvelopment Bank

BMF Bloque de Memitoreo de | LMB Leak Monitoring Block
Fuga

coc Combt Coordinador | JOC Bosint Coordination
Conjunto Cammatie -

CP Conlraparie _or Counterpar )

GPS Sistetna de | GPS Global Positioning
PFosicicnamiento Grlobal Zyslem

ICA Agencia de Coaperacian | JICA Japan  Intemnational

. Iternacional del Japén Cooperation Agency

MDP Matriz de Disfio del | PDM Project Deaign Matrix

Pm: E—

MM Minuta de |a Reunion | M/M Minutes of Meetings

PAC | Poly-alminium Chlaride | PAC Poly-alminitm Chlaride

PO Plan de Operaciones POl | Planof Operation

Dy Etg'ﬂwd# Discasiones RD Record of Discussions
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Chapter 1 OUTLINE OF THE EVALUATION STUDY

1.1 Intraduacton

The Project for Capacity Development of ANDA for Operational Improvement has been
implemented since Japuary 2009 for 16 meaths based on the R/D ainged on 2 Decembes
2008 berween JICA and the Government of the Republic of Bl Sabwdor,

In October 2000, the mid-term evalwaiion was carrded out, and this tme, three manths
hefore the complstion of the Project. the terminal evalustion is conducted 1o evalumale
whether the Project has been achieving the expected cutputs and the project purpose.
The specific ohjectives of the terminal evaluation are summearized in the next sestion,

12 Objectives of the Evalustion Study

The specific objectives of the evaluation $tudy are satlmed as follows,

Iy To review the propress of the Project and evaluste the achievement in scoordance
with the five evaluation criterin (relevance, effectiveness, efficiency, impact and
sustainahility)

3 To dravw the factors o promolefimpede the effects

1) To comsider the necessary actions o be laken and meke recommendations. for the
Project

4) To draw lessona that can be applied to oter similar onpgoing and future praject of
A

5] To summarize the result of the evaluntion sudy in a joint evoluation report

1.3 Members af the Joint Evaluation Team
The Joint Evaluation team (bereinafter referred 10 as “the Team™) consists of the
fodlowing members.

1.3.1  Salvadorian Side
iy Ing. Sail Visquas

Technienl Diirector, AMDA
(4] Lic. Ana Aguilar de Cordoss

Chief, Imternational Cooperation, ANDA
() Ing. Manuel Serrano

Metropalican Regional Manapes, ANDA
(4] Arg. Fredenk Antenbo Benilez

N g

ﬂ-—-&'_ﬂ-_
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Central Regional Manager, AMDA
(5 Ing. Angel Gabriel Valdés
Western Fegional Manager, ANDA

132  Japaness Team
(1} b Shoze Yamazald (Leader)
Drirector of Business Depariment
Tokye Suide Services Co., Lid.
{2 br, Hideaki Matsuoka {Cooperation Planning)
Deputy Dhrector
Epvironmental Management Dhvision 2
Envirenmental Management Oroup
Global Envirarmenial Department, JICA
] bz, Yukiko Haneda (Evalestion Analysis)
Senior Consaltan
Comsulting Division
Japan Development Service Co,, Ll

1.4 Schedule of the Evaluation Study

The evaluation study was implemented from 9 October 1o 37 October in E]1 Salvador,
The scheduls is attached as Anee |

L3 Methodology of Evaluation

The Project was evaluated based on the Project Design Matrix (PDM), which is a
summary fable of this project.  The current PDM (version 2} wes agreed to modify at
the mid-term evaluation by the Tapanees Team and the Salvadonan Team,

1.5.1  Evahation Procedure

First, the Team formulased the evaluation grid, which kentified the specific evalustion
points and the datn collection methods. For the datn ond information colleetion, the
Team conducted imterviews to all the Japaness experts and Salvadorian counterparts as
well 35 the Project relsted persons. The Team analvzed and evaluated the Project in
terms of the schievement level of the Project, mmplementation process, and five
evaluation criteria, Le. Relevance, Effectiveness, Efficiency, Impact and Sustainability,
Finally, the Team made tbe recommendations bagsed on ibe resuft of evalustion and drew
lessons that can be applied to other similar project of JICA, {'II\\Q
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1.5.2  Poinis for the Evaluation

The achsevement levels in teoms of nputs, Activities, Outpuet, and Project purposs were
assessed in comparison with the current PDM (version 2) and Plan of Operation (FO)
and the acrual progress of the Project. The implementstion process of the Project was
also confirmed from the variows viewpoints such & monitoring and communication,

Evaluation Criteria
In additiem &0 venfication of the achievement level and implementation process of the

Praject, the terminal evaluation study assesses the Project from the fellowing fve
ervalustin crilerin

{1} Relevanes:  An overall sssessment of whether the project purpose and overall goal
are in line with pelicy of bath sides and with parner country’s needs,

{2} Effectivensss: A measure of whether the peojest parpose has been achleved.  This
i then & question to the degree to which the cutputs contribute towards achieving
thie Trteruded pieogect purmpuse.

(3) Efficiency: A measure of the production of outputs (results) of the Project in
relation to the tolal resourse tigls,

(4} lnpact: The positive and negative changes, produced directly ard incivectly as the
result of the Prajsct.

(3) Sustanability:  An ovemll assessment of the extent to which the positive changes
achieved by the Project can be expected to last after the completion of the Project.

Chapter 2 OUTLINE OF THE PROJEVT

The Projects has been camied out since January 200%  The expected Crverall Goal,
Project Purpose and Owatpus written in current PDM (version 2), are as followsa:

Croerall Goal:

ANDA's capacity to efficiently manage water services is strengthened,

Project Purpese:
ANDA'S capacity to operite and maintain waker supply Gcalities 15 enhanced,
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Chutputs:

(1) ANDA'S technical capacity of NEW (Mo Revenws Water) reduction is enhanced.
{20 ANDA'S planning cepacity of MEW reduction is enhanced.

(1) ANDA's planning capacity of power-saving program is strengthensd.

(4} AMDA's planming capacify of sewerape system development 15 enhanced,

Chapter3 ACHIVEMENT AND IMPLEMENTATIONPROESS

31 Inputs

11 Lxputs from the Japanese side

(1) Dispatch of Japaness experis
Beven (T) Japansse experts werg dispatched and assipped. Detadled mfarmation is
attnched s Anmex 2

{2} Counterpart raining

Twenty-oie (21) CFs partcipated in the counterpart triming in Japan.  The detail is
attached as Annex 3

(3} Provision of equipmeni
Equipment im relnfion 1o the project sctivities was provided. The list of the peovided
equipment 15 altached = Annex 4

{4) Local cost

In onder v carry owi the activities, the weal amount of 74652 270 Japasess Yen was
distursed from Japaness side. The detail is aftached as Asnex 5

il Input from El Salvador Side

{1} Countemparts
The El Salvader side nominated the sight (8) persans for Joimt  Coordinating
Committee (JCC) members and the forty-five (45) CPs for conducting project
getivities.  The detadl i3 ansched as Aniex &

(2) Project Managsment Cast

Local cost expensed by El Salvador zide for the Project Is covered by ANDAS geneml
expenditure.  The amount is significant bat not all are specified by each component

WLy
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of the Project.  The amount is approximasely USS 353,770",

(3} Offics Space
The Bl Salvador side has allocated ihe office space with utilifies apd afl furmirure for
the Project.

3.2 Achievement of the FProject

320 Owerall Goal

*ANDA' capacity 16 manage waler services i strengthened™

The Project set two indicators o measuse the level of achievement of the averall goal of
the Project. 1) AMDA's income froan water supply services 18 inercased, and 2)
ANDA's power consumpiion efficiency is improved.  Afier the verifleation of the
performance and implementation process of the project octivifies, the Evaluation Team
canfirmed that the aies, where the NEW reducfion activibies, were introdoced mow have
mibch less leakape and improved the secvices of proviswon of waler, The Teawm
confirmed that the ANDA'S incomes from water services has increased in the pilot areas
Alse, ANDA enpineers are now introducing the new equipment to Improve the power
facter and the power consumpsion efficiency.  The Evaluation Team expects that the

Project overall geal can be achieved by expanding the results of the Project in the rest of
the cowstry in fubure.

3LE  Project Purpase

“AMNDA"s capacity to operate and maintain waber supply facilities 5 enhanced™
Thee achizvement level of the Project Purpose is satisfactory, and this is verified as such
from the indicators.

The Metropoliczn Region NEW Action Team and the Central Region MEW Action Team
commpleted all the activities indicated in the Plan of Operation {POY; the West=m Ragion
MEW Action Team is behind schedule and still working on some pending matlers in the
pikod site, but expecting 1o finish is Movember. All the Teams are anxious 1o continue the
MRV reduction measures and they beve alresdy selected the aperation sites for 2012
Each regional office formulsted and presented the 20102 budget proposal in toal of
UISE150,000.00,

In the energy-saving field, ANDA hesd office completed the Powsr Saving Plan

! The budget for Westem Begsonal Office in 2011 is mot meluded.

A
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mncluding the budget proposal,

The Long-Term NRW Reduction Plan, which is administrative and operntive plan of
fiwe {5} years starting from 2012, i currcatly under review by the Board (Junia de
Gobiemo) before the official approval. The authorization of the Plan 15 one of the keys
for assuring the Owvernll Goal of the Project, If ANDA suilsorizes the Long-Term MNREW
Reduction Plan, the future activitizs of the MEW reduction measunes will be guarumtesd
and justified the expenss for the moterinls and human rescurces necded For the
cqresatlon.

3.2.3 Crutpiats
Crutpuat L “ANDA" technical capacity of NEW reduction is enhanced™,

The status of indicators supgests the satisfactory schicvement level of Outpat | as seen
bebow

As the Metropolitan Begion NRW Action Team amd the Cenimal Region NEW Action
Team completed all the acibvitdes and achieved the NEW reduction rate by 44% and

1% respectivedy,

As tar the Western Region WEW Action Team, dus to delay cansad by lack of human
resources and late delivery of walves ta the pilot site, termimafion of the activities is
expecied in Movember The scheduled verification of the minimum night flow
messurement was cancelbed due to heavy min. But the Tearn bs making s best 2ffort 1o
make up for the delay.

The NEW Reduction Mamual that the three Teams have been working together on is
also nearly completed,

Ouiput 2. “ ANDA’s planning capacity of NRW reduction is enbaneed™
Crutput 2 §s being achleved, since drafting the Loang Term MRW Reduction Plan is
comipleted.

The draft of Long Term MEW Reduction Flan has been formuslared after analyzing the
MEW reduction measures; the Planning Team has discoversd mose than 300 weak
paints of AMDA. Binsed on the analysis of the problems, the Japanese experts Facilitated
I} trainings t¢ dmft the Long term MEW Reduction Plas threugh a siep-hy-siep
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appeoach. The Plan consists of fwo parts: “Part A: Existing Conditioa” and “Part B;
Long Term NEW BReducton”. The Plan includes the defailed Plan of Operation
beginning in 2012 for five years.

Although the Long Term NREW Reduction Plan is drafied, still needs 1o be revised by
the end of the Project. ANDA is planning to hold the board mesting 1o authorize the
Plan in the near foture. The sutharization is sill sot granted o the Plan; howsver the
purchase of 500,000 house mesers has been already plansed, and sut of which | 75,000
units bave been alnesdy purchased as a first step for the NEW reduction measures of

ANDA.  The Plan is ambatious, but ANIDWA i5 confirmed to be commétied w the MR
reduction measurcs,

Output 3. “ANDA's planning capacity of power-saving program is strengthened®
The achievement level of Output 3 is satisfactory and was confirmed by the starus of
indlegtors, as explained halow.

The Encrgy Saving Team las implemented the activities smoothly along with the PO
All the activities arc compéeted; for the rest of the period the Team will be working to
revise the Power Saving Marual, which was peesented in Seplember 2011 and currendly
under the second review with in ANDA. The Improvement Plan of Existing Water
Facilities {Las Pavas and North Fone Water Svstem) was also claborated and is waiting
fiar the comments and sugeestions as well,

Dutput 4. “ANDA’ planning capacity of Sewerspe system  development i
cnbhanced™

As explained below, the achisvement level of Output 4 s salisfactory.  The output was
peoduced befores the mid-term evaluation period.

The Sewerage Team has completed the Planning Manual for Sewerage Systern
Development in Oetober 2010, Currently, the Plan is 51l under the pre-Board 1o obtain
the official authorization. Accosding te the Team, the dechnical aspect has been
approved, bt the study for the begal aspect is still under way,

Haowever, as also mentioned in the mid-term evaluation repont, the Team confimmed that
the Planning Manual is already in use for the progect planning i eight ploces ineluding

Cuesaltepque, Candelaria de La Frontera, and La Unién w
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Chapter 4 EVALUATION BY FIVE CRITERIA

The Evaluation Team coscluded that the Project remains highly selevant in terms of
Salvndorian policy in the water soctar and AMDA s needs.

ANDA’s poficy s fo improve ihe service and sccess o waser in whan and rural areas in
El Sabmdor. The objective of ANDA &= also included in the Governmenr s Five Tear

Flan,  The objectives of the project and the oversll goal are approprinte to the nesds of
El Salvaidar.

AMNDA hes glaborated frstitmiona’ Sretegic Man 2000-2004, which ineludes (he
stradegic objectives amd programs. The project objective and the overall goal are
consistent with the "Modermization of the Service and LUser Awemtion Program™
mentioned in the Srategic Objective IV “The Effcient Services and ditention ",

4.1 EMectiveness
For the following reasons, the effectiveness of the project is judged 1o be kigh.

In the interviews, all the Teams expressed that the local training and the training in
Japan were effective.  Especially, the training courses in Japan inspired mamy troainess
o see the process of the Japanese water-sewerage development. These knowledpe
gained by the tramngs metivated the team members to carry o with the futkre
activities. Ome of the abservations m Japan and influence 10 AMDA i3 the uwe of the
sume chemical substance, FAC w padly the water, The copstruction of the waler
reservoir can be alse an idea to be applied in Bl Salvador as the peopraphy of El
Salvador is similar to that of Japan.

The Japanese experts suggested organizing periodical mectings with all six ieam
meenkers 1o share their experiences for the common project purpose.  These meetings
helped to generate synergy within the project.  These mestings also helped all the team
memibers to lears that the work of each team is related to cae another, Le. reducing the
water leakage can be achieved by implementing the NEW reduction measures as well as
contrelling the transmission gystems,  Shanmg the work of ench team helped promoting

the consciousness of the team members and effectiveness of the project.
W
i
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The Japamcse cxperis also confirmed that the higher level authorties of ANDA
understond the importance of the Project and ordered all the team members to make an
effort to commii themsslves 10 the Projec.  Due o the change of the Government in
June D009, there were changes among the CF members.  Although the Japaness

expeerts were concemed about the drwback of the Project, the influence o the Projecs
crided 1o be on & minimom level,

43 Efficiency
Judging from the achievement catpuls, the inpuls were conducted efficiently.

The Evaluation Team confirmed that all the Japanese experts assisted the CF with their
specialized knowledpe amd with patience, The NEW sctlon Teams consider thal the
training aclvities combined both with theory and practice for the MREW reduction
messures was the efficient way %o acquire new knowledgs and skills as well as the use
af equipmment. Also, the Japaness experis demonstraled the MEW reduction measares in
the model site, and the Action Team worked by themselves with the support of the
Japangse experts.  In this way, the Salvadorian emgineers are now confident in
cantinuing the MRW reduction operations by themselves.

The Energy Saving Team also confirmed that the combanation of prctics and training
wis the efftcient way 1o bearn the new echoology.

4.4 Impact
The Fellowing impacts were obsersed at the time of terminal cvaluation of the prject,

The biggest impact is high mbo of benefit by cost (BAC) by infroducing the MREW
reducion messures, Afer ANDA has leamed how to control water l=akage, ANDA is
now able oo supply water b otler areas where the provision of water was small.

On the eperation and admindstration side, ANDA crexted a new unil called, “Catnsirg
Technico (33 persoms)”, using modem techaology, GF%, besed on Geo-referenced
System, This permits ANDA to improve its managemest with the seientifie data for both
administrative and operational services.

There i also clear inddicabion that people are more conscious about their use of waier

afber the instnllation of hovse meters in their howses, '\I
i {
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The MWW Action Team confirmed that people now know that ANDA s controlling the
pravision of water.  The questionnaire survey foand that people evaluate ANDA highly
in project sites. The Metropolitan Repion WRW Team informed that since there is no
o water suspension in the pilat site, there is alse positive feedback fram the users.

The Japanese experts pointed out that the Energy Saving Team now knows ithe excass
energy in thair avstems and they are develaping swing plans for the fiature, so that it can
help reduce the excess energy withowt affecting the nesd of wers,

M for the Sewerage Team, they bave been working on planning the Sewemge system
development even before the Project, but this is the first time that ARA will bave an
official puideline. The Planning Mamzal can be copsidered o fill in for the previows
blank period of the Sewenge sector in ANDA.

4.5 Sustalnability
Thez sustminability of the Project is examined as defabled below.

Policy of ANDA to have better service ond nccess to water in urban and cural ancas
cartainly will contioe as the main goal of ANDA. ANDA is commirted 1o disseeninan
the project activities through their pedodical publications, annual reports and
homepages.

All the teams are confirmed o have acquired sufficient knowledge and skills for the
operations including the use and maintenance of the eguipment. The techiical manuals
for the NRW Action Teams and the Energy Saving Team will serve o maintain their
gkills in the future, The Central Region NEW Team, for example, has already
designated a traimer 1o extend the skills to other engineers in the Regional Office,  The
Western Region MEW Team has aleo confirmed that the engineers who are not in the
Action Team are asking the feam members abow te NEW reduciion messures,

The mnmuaml budget of AMDAS NEW reduction measuses 15 estimated o be
approsximately USE 12 million, equivabent e 632% of the wial bodger. Altbough the
Evaluation Team is still waiting for the official authorizsiion of the Long Term NREW
Reduction Plan, ANDA is also informed that some funding is committed from the
Spemush Ciovernment and the Inter-Amencan Development Bank (TDB) for assisting the
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NEW reduction measunes.

Ad last, but pod least, even though thene ane lbmitations, [ % necessary in the interest of
susisinability that the wam members who have participated in itbe Praject remain and
continue applying the skills that they have sequired froms the Propecl

Chapier 3, RESULTS OF EVALUATION

£ | Conclusion

Afier conducting the sirictly fair review in the fields of wedfcaton of performance
(Inguats, Acsivities and Achievemeni of the Project Purpose), based on the BT, PDM
and the JICA Guidelines for Project Evaluation, e evaluation team comeluded that the
praject parpose will be achieved by the and of the Project with continued sifart of the
peopls concemaod. Therefore, the Fropect should be terminsted as planmed,

The sucesssfisl results ane belicved do be brought by the followimg bwo reasons; (1)
Under the leadership of president of ANDA, and many ANDA g1l members concerned
have made cfforts together o implement this project, and (2) with the support of the
Japanese project team besder amd other Experis, the technologies were transfered
cfficiemly and effectivaly. .

52 Reecommendations

§21 Applcation of Masuals and lmplenventation of Long-term Plana

Several masuals and leng-lerm plans wene made as part of the results of this projecs,
which were scknowledged 1o be very useful by the Evalostion Team. In order to
etthance the ANDA's capacity development for operational improvements the manuals
should be practically used in daily work and the plans should be actually put in practice
i the future. Then, it is recommended that these mamuals and plans showld be
officially approved by the Board of AMDIA as soon a5 poasible.

521 Expansion of the results in the country
The evaluntion team recommends that the good practbos sbould be expanded in the rest

of the country by its oan efforis or the supports from other doners. In onder 1o s=cure
thiz funding from other donors comerete plans showld be prepaned.

523 Consideration of sleernative for DRA svstem

AMDA is planning to construct Districs Mesersd  Areas (DMAs) with Leakage
Meattoring Blocks (LMBs), which were introduced in the moded and pilot areas of this
project and exemplifised its effectivensss,  Howewer, construction of blna:k—f‘lnwl\hQ {.,l

¥
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meaminng chambers for LMBs is expensive and a step test using the chambers is Inbor-
and time-consuming.  Then, it s cecommended due o an economical resson to
consider DAz without LMBs as an alternative for DMA system for practical NEW
reduction messures in the future after conducting §ls cost-benefit annbysis, becauss the
spread of DdMAs without LhBa is more important o decrease NREW in the practical
siage than comstruction of DMAs with LMBs in the limited bedges, althouph the
effectivenesa of NEW rsduction method without LMBs may be lower than the method
with LBz

524  Spread of micra meter boxes made of plastic

ANMDA started o replace existing old micro meters made of zine bronze with plastic
i melers 1o decresse mebsr ermors and prevent meter-theft. However, exisiing meter
bowes made of stout concrete, which are useful for anti-meter-thaft, ase still wsed.
Opening the lids of concrete meter boxes is sometimes nod smooth, which cxuses
difficulties in regular meter reading and hearing the leak nolses in case of leakaps
contred work. As a result, that may cause inaccurate meter reading by estimation and
inefficient leak detection work without opening the lids of meter boxes.  Then, ideally
a change of meter boxwes mads of concrete to the ones made of plaste is recommended
when meplacing the old meters.  However, since it Is expensive, i 3 recommended 1o
take mensuncs of adopting the plastic meter boxes for new users at first, followed by
expanding the measures to the cxisting wsers pradually acconding o the financinl
conditions of ANDIA,

5.3 Lissons Learned

This project consists of three different fields of technical cooperation to develop the
capacity of ANDA for operational improvements: (1) NEW reduction, (2) power saving,
and (3) aequisition of basic knewledge and technologies for spreading the sewerage
sysiems bo the whole coantry.

[n cass of a project baving such different fielde, usually it is likely that the activifies arc
individusally carcied out for the achievement of each owtput,  In such a case, a sysermy
effect acrass the implementing organization tends 10 be not obtained.  Howewver, in
this project it is observed that many ANDA staff members in different fields have made
effiarts o tackle the challenges for achieving not only the goal of each feld but also the
overall goal of this praject.  One of the efors made i3 that the pesiodical meetings
across the teams in different fields were often held, where common challenges and
prohlems were discussed and a synerpy effect 0 achieve the overall goal was exeried,

Therefore, such communication sysiem in cross culting felds 15 recommended o other
simuilar prajects..
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Anmex 1

Schedule of Evaluation

Schedule

e ] IOt 00 | Meectng with Mr Micom Kebayashi JICA Officer and My, Takemass

Memiva 'F'r_l.!.iﬂ:_l_'l.uld:r

14:00 | Mesting with Chief of Int'l Coopesation Unit
Tue 11-0kt | B30 | Imderview with Merapalican Regios NEW Team
| 14:00 | erview with Central Region NRW Team
Wad 1 2=t B30 | Ivierview with MWE Plansing Team

14:00 | Emerdew witl Enengy Siving Team

Thu 13-Cer | 900 | Inbervies with Sewarige Teum

1330 | Interviews with Mr. Mamiya, Projec Leader

Fri | 4=Cact Gl | Inferview with Western Reglon MEW Teams

15200 | Interview with Chief of Im™ Cooperstion Uit

Sar 180z Drara pealysas A documentation
Sun 1601 Drala srralysss and documentation
ffiom 17-Chet [am smalyws and documentation

Tue &=t T4 | Aurival of M. Shozo Yemazasii and My, Hideak| Matsuoka

WY | Cowrtesy call o Mr, Kaeko, Depuly Dinector of JICA
1130 | Mesting wilth JICA Project Tesm

e 18-k Sate vasit [ANDA
Thus | 20-0wt | 13:30 | Working sessicn of Joing Evaluaticon Team io confirm ihe evaluation
report
. Fri 21={ct B0 | Jodot Cocedination Coammigee
230t Prepamtien of WA
b ] PR Prepantion of B

Mon 2d-Cact 00 | Meeting with ARDW for MW dsomssion and approval

1430 | Mawting wilh other inlematkonad agencies
Tus 50kt | %400 | Signood MM

Wed | MO | D000 | Repoet oo M, Byuich] M, Represestatig of JICA

W

15500 | Heeport va Mr. Yasiss Minemern, Jaganie A mbassulor
Thus -0 ns? |D:M|'n-t

k]
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Annex 2
List of JICA Experts
Tisk T Duration (days) Bian Monts |
Chief Advlser Tukemasn he iy 2009207 1-200H 21 130 |
2H0ET] -T00NES 213
IS 23001101 2 2.03 |
ZOEGA 5-Z000VE L 1.84
RS20 10RD 140
0NN S-E00 128 | 150
00N ET-200073T 150
IOl L2 S-I00 LFTAR0 i}
A0E LS00 1FEE 1.77
WHRW Meropement Hiroyesu Anki 009 200883 N
2000041320004 1522 237
200720130 1.50
201005721201 W83 250
2010122201157 1.5
M SI5-201158 1.50
20T 2-2000 10826 | 050
MEW ReductionTechniques | Akihike Okaenki 2HEWE 120032 1M1
2GS 1-2009 750 2040
200 OS-T00R ] Lz2 1.50
2000130320 2.4}
20T 1-3000003 1.50
100 L T-200 137 2.4
00 LAARE0ELVE 1,50k
200 L2200 051 126 | S
‘Water  Supply  Fecility | Eomo Obara i D B B R e 1.0
e T B e .20
TONVL20-20103N S 100
TONVE20-20 10081 1.5
BOINS-B0 0T 100
20710 aE-20 1 B0 150
DOIRNNRS-T010MERE | L0
‘Werer Convevance | Junichi Waranahe 2R 2T 0 100
Manzgemem a0 L B e | R e I
201071 126201001 225 | 10D
R 201 UR e 1007 106
Waler Supply Eguipment | Tomomari Yamamoto IS 20097328 100
Manngament 20 -2 00T 24 1.50
2O | OS2 00T 1 /22 1.50
201001 25-20 L3N0 1.50
2002010885 1.50
AILN-200152E 146
2RI 1RRE-20] WIS 1.50
o 00 L0320 051 105 1.50
Sewsrage Flanning Tetsps Waila IO 1-200%3 2 1.00
OGN 00T 2 1,80
2001 3-2000100 2 1.0
Tetal T2.8

Mate: as of Cosober 17, 2011
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Anmia 3
List of Counterpart Traming

Mowember 15 10 Movember 21
Cowrse & Wateraorks Managomeot

T | Presidestial assistant, HQs Clwadin Werdnica Escobar ]
. Cooperabon Uai Chief, His Amn Cusdnlope A pwilar de Cardees
: Eastm Region Managsr Tusé Nefali Cafias
[ Westem Region Masager Angel Grbriel Waldes
3 | Infrastruciure Maniger i Alfensa Armande Ramirez

September 5 o September 15
Cmn'sl:]:'l- MW Reduction

] Techaical Dirscoor, HOs Sosd Sardd Vasquez Onega

2 Techsizn] Linit Coondisaior ME Aguiles Ovidin Moy Linareg

k] Tuchmical COCooooperratorn, B Mauricio Silfnedo frahata Fodams

4 | Ceniral Regional Memager Frederick Anlonio Benjter Cordora
3 i"mjm'ﬂ-umﬂmn:r,cﬁ. Jnsd Lubks Hécules Avalos

& Engrsar, CH Euis Feder o Diaz

7 Um-up'l:hrnl,'CB;. Joad Mefaly Batrwe Serpad

[] Metwork Engineer, Dosgins A pustis Orallans Lopex

L Bliling Dq:n.lmn:l.-lfhlt'g Wi Luls Alberin Caballens Lopez

10 Technical Adwisar, Hs Bl raricio Anmonio Domingnez Flores
11 | Sub-bbanagr, Hils Guillermo Antosin Crfas Guaoman

October 3 to October 16
Corse T Epsrgy Saving
| Engmeering & Dwasipnlwpartmnt, Marapes, | bagquin ssmen Geome

HQe
1 Coordinaiar, Electromechamical | Manml de Joas Vasiquias Bucsrn
Pelambtenanis Disarimenl HOE
¥ Engimeering Supervisors, Elcromechanical | Migusl Angel Oonmaler Aparicio
| Deesin Unie, Hi
4 Maintznance Coordimator, Las Paves Waler | Mario Vicente Syyes Cloijad
\h'urh,lvlll:l:
5 Prodessionad, Project | luen Tobiss Remarer Men|ivar
F II:h:l:l Unit, HOls
[ H
His: ANDA Headouaners
bR MH:u-pulrI.ln.E@m.
WH: Westerm
CR: Ceniral Begien
ER: Excim Ristion
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Anmex 4
List of Provided Equipment
HMame of Equipment / Macerial
FiC with display
Copy Machins

i

cklzllelels

=

Bl
:
&
b
E
g [ [ [ e i | [

Flexibsh: Flecmiciy Clamp
_Power Fact Condemegr
Waier Preszure hleler
Emd Liszzning Bar
Corelar
| Softwarg loe pipesling amlysis
Leak Soend Dielecior
Pickup Truck
| [Power Anadyzer
Soltware
Low Vo Inewming Famel
Low %o acitor Bank Panel
WYWEF Panel
Instriensnisl Panel
Flaww Miter and Transmitter
Pressure Meter Sisams P DSLHI
‘Waler Legk Mewal Ssoans P MPS
Forissle Flow Meser
Therms Camera
Parweer Cable
Irnstrumentation Cables
e eve A Le e o Lougaols) 1 inch
Ciae Walve (Valvala d2 Compussire) 10 ncs

| Gaea Malve (Valvaiks de Computetrs) § inch
‘e Valve (Valvula de Compuietrs) & inch
'EEWHEMWLIMCEM % inch T
S ML b L ! inch Unil
[ Gt Vale (Valviila do Computesma) 2 inch T U
Gate Valve {Valvula de Computstma) 3 inch

[ Cme Flange Pipe (C1)(Un Caba Brda, Hf 12 nch
Cree: Flange Pipe (CTHLn Cabo Brida, HE 10 el
| O Flasggw Pips (CIHLn Cabo Brida, HO % inch
| One Flonge Pipe (CU{Lin Cabo Brida, HE) & inch
| One Flange Pipe (CIj(Un Cabo Brid, H) <inch
One
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Lzt of Provided Equipment (eontimmed)

Hame of Equi  Maberial juzniey
Flemizde Ie flexikde tuberi 12 irch 4 Pr
Cramp | Accuple flexthie para tuberia) LI Ireh 5 8
Flusdble Cramp [Acotple Nexible pae wberis) fi inch % Pe
Flexible Cramp (Acoupls flecible pars mberiay 4 inch._ ) o
Flexihle Croemp {Acouple Hexible pars niberia) 3 inch ] Bz
Hall Valve (Valvuls de Bala) T inch i ] [
Saddle {Abrazaderss Dobles) b} inch ] [
Saddle (Abraraderss Diohle § inch 14 Pz
le: | Albraz Dobies) | 4mch it Pr
| Bl Dobles) ¥ imth L] P
Hippla Boquills Zinch 4 P
Socket Encajn 2 inch EE] Po
Flug Tapon 2 Inzh EE] Fo
Manhale Cover [Tapon dehiemefmdido) P P
Valve Convur (Topada valula} |48 P
Vahve Ky 3 P
| Pipe Locator 3 Uit
Bncro Wsier 20mm e 1 Llgi
Macra Meler | 50mm 1 Ul
Macro Meler | 50mm 1 Haal
Fulse 3 St
Pulse Logger (Comu-bese) 3 Saf
iy Flaw Meler 3 Linit
Fluxible hoseTiminape hose % Set
Liistance kdaper Cig-0 1 | Unit
_Dgial Sound Linening Bar . |FEEED ] Pe
Digital Soesnd Liesiening Har F3E-R[X | | Pe
Dligitad Sowrtid Lislening Aar FEE-RLH 'i:
Dhigital Liak Moise Comelator LC-2500 Init
CAD for Distribtion Pipes AutcCAD Bk
Civil 30 2009
Listaring ar i Po
Listening Bar i o
Lizgening Bar 1 Fe
Listening Bar i P
Lisizning Har 1 [
Liziening Har o 1 Fe
Cirillfing Bar 1 [
[ Drilling Bar 1 Pe
Conilling Bar 1 [
Meral Detector (XX 1 Unikt
Pletal Diosinr - F-500d 11 Linit
Metal Distector Fid 1 Llnit
Lesik Siund Deelocior HIG-Al 1 Unit
Leak Sousd Detecior - (HGAD 1 | Unk
Leak Sound Detecinr HiGi-Al Lnit
| Lazak Sound Diefecior Ha-Al Lnit
| Leak Sound Detector HG-AL Lhnit
] EES::u.lﬂnunm:r Hli-All | Linkt
| Nilier Pressuns Tor Service Fi O-60 | Lnit
‘Waier Pressure for Sarvice B (-6l i Linit
Hervice -0 ] Liric
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List of Provided Equipment (contimed)

T ol I Malerial ] T
| Warler Pressune Gaugs for Servics Pipes - Dmu':i:

‘Waler Pressure Gange for Servica Pipes

=5
i
mmmgﬁrmkurﬁ. b Unit
Waler Preiaure (auge for Scrvice Pipes ] Unit
060

Walsr Pressere Caupe for Servics Pipes Lnit
‘Waber Pressore Gauge for Service Pipes (K5 T L Liniz
Hammes Dafling Mechine FR-3EE i Unit
Hammer Drilling Machine FR-IEE 1 Laix
Hemmer Dmilling Maching FR-3EE 1 Liaix
| Drilling Bid . - . LuxBimm ElL el
il NQ lg
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Anpex 5
Local Costs (Japanese side) in Yen
2008 2009 00 01| Toal

Genera] Operation 1.043,000 | 15,215,000 | 10,134,000 | 7652270 | 30049770
Empluymen 153,964 | 7279077 | TERGE | s8]  ziedasns
(traerpecse Eangineer)
Equipment/Muimensncs ETT | 1BLIRS | 10162 196,624
Conscmable Goods | exasa|  ammg3s | m;aaar | anaees 951,332
TrvelTranspantation 11,068 21292 360
Communicstin Tramspor! 5,362 62,154 57436
Pabbshing Material 155689 | em232 | s2nTTL| 248,700 1552402
Rental a6a 43T | 2537457 | 123m@E | 1,100,740 5,352,685
Local Training 1%E 140 e e a4 517
TOTAL 2,096,000 | 22,430,000 | 20268000 | 1534540 | 60,008 540
Local Costs (E1 Salvadorian side) in 15§

Beginaing to October 2010 2011 Tomal
Security 817167 5000.00] 2817367
Metropolitan Region TR 164,00 2&, 53700 106, 73400
Central Region 78,859.00 67,150.00]  146,018.00
Oiccidental T6,844.00] Mot included|  76.844.00
TOTAL 242 04067 110,729 00k 353, 76967

# The budget for Westem Regional OFfice in 2011 b st inchudsd.

21
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List of Joint Coordination Commities members, Technical Comminee members, and

Comterpan members

boit Coordination Commitics Mem)

M. Marco Artonio Fortin Project Director, President of ANDA
Wir. Carlos Manuel Deras Exocutive Director, ANDA

Sr. Bail Visquez Technical Director, ANDA

pie. Carles Tejada Administrative Dinsctor, ANDA
Ms. Ana Aguilar de Casdoza Chaef, Coaperation Interrsitonal
b, Armsando Bamies Metropolitan Regiomal Mansger
bdr, Fraderick benfies Cenitral Reptonal Baraper

M. Angel Gabriel Valdés Weslem Marsapes

br. Ryuichi Masu Realdest Fepresentative, JTICA El Salvados

Oifice

| JICA Experts JIC A Experts Team

Counterpart members

MEW Feduction Action Team; Metropelitan Begional CHlice
Joaé [srael Flores Previous Leader
Alfonso Armando Ramirez Frevions Leader
Mamuel Serrame Guzmin Leader
Julix Rosales Previour hMember
Osear Minchez Member
Osear Partillo Previour Member
Ricardo Antonio Visquez Previour Member
Alex Landavernde Previour Member
Carlos Marciano Previour Member
Manue] Bemal Previour Member
Mario Valienbe Previoar Memther
Eugenin Sdnehez Previour bember

! Aquiles Onvidio Montova Linares Previpuar Benybes
Armando Ramoaos Previour dember
Dina Ebena Leiva Mata Member
Camile Alfredo im Bz hfember
MauricioSilfredo [rahetn Rodas Member
Luis Venmra MMember
hfaruel Belirdn hember

| Miguwel Efrain Hemansdes bember

N
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WEW Reduction Action Team: Ceniral Regional OffGce

Jusé Max Serto Previous Leader
Frederick Antonie Bendtez Cardona Leader

José Luis Carpin Previous Member
| Luis Federico Diaz Member

Luis Emesto Guiiémez Previous Member
Eduardo Alegria Previous Member
Hupo Santzmaria Provious Member
Josk Mefali Batrez Serpad hemiber

| Miguel Ledn , Previous Member
José Luis Hércules Avalos | Member

Tafiali Cafas Previous bember
Walter Fuenies Pravious blember
Mario Arévalo Member

Mathaly Colocho Member
| Alfossy Armando Ramirez Member

NREW Reduction Action Team: Western Regional Office

Jaime del Yalle Frevious Leader
ﬂl’l Ciabriel Valdis Jovel Leader

Feger Calidania Previous Member
| Edgardo Rodriguez Previous Member
Crouglas Amestin Orellana dordn Memiber

Luizs Alberio Caballero Ligez Member

Edwin Linarca Previcus Member
bfarlon Santillana PBrevious hMember
Adolfo Garcia Previous bMember
Juan Alverio Palma Previous berber
Josd Elmer Umafia Previous Mermber
Iris Artvalo Membar

Jost Humberto Guemin ffembar

Marlon Emesto Guzmin Mendoza Membar

Boberto Rawl Rodrigues Mermber

i
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NREW Reduction Planning Team:
Jorse Awionio Rivas Maia Previous Leader
Yaoet Margarits Disz Lieex Previows Lender
! Joad Sail Visquez Oriega Leader
Josg Artonio Viers Preveus Member
Absxander Anfonic Recinos Previsus Member
Alfonse Armando Famirez Previous Member
Aura Marina Eguiznbal Previous Member
Robenio Recinas Hernandez Member
Alba Diaysi Driotes de Pax Member
bAauricio Antonie Dominguez Flares Member
Jeaquin Minere Gdmez Previous blember
Guillerma Antonin Corins Guzmin bemiber
Emergy Saving Team
Juan Ceavega Frevions Leader
Ana Ceclbel Garcka de Mayorga Leader
Oewaldo Pineda Previous Member
Mario Yicemte Sayes (huijada hember
Melson Escamilla Presioig Member
Wlarco Anbonio Durdn hdember
Miguwel Anpel Gonzdlez Aparicio | Member
Blemt Castille Previipus Membser
Jozé Herndn Cortdz Melemiber
José Tobias Ramirez Menjivar Member
Esteban Rutilio Rauda Flember
Fredy Alberio Castro R Member |
Mamuel de Jesis Viasgquez Bucaro hfember
Joeguin Mipero Ghmez Member
Sgwerage Planning Team
Jurge Antonis Hivas Mata Previous Leader
Alfanss Armando Bamires Leader
José Antomia Viera Previous Member
Flavio Mesa dember
Bdarin Mara Muila Melember
Gladys Rodriguez Melember
Celia de Mena Member
Clandin Arriaza hlember
Emesto Castellanos hMember

Mote:  As of Oobober |7, 2011
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=8 EICCEBHETH

MINUTES OF MEETING
OF
JOINT COORDMNATION COMITTEE
oM
THE PROJECT FOR
CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT
AMONG
JAPAN INTERMATIONAL CODPERATION AGENCY [JICA)
AND
MATIONAL ADMINISTRATION OF AQUEDUCTS AND SEWAGE |ANDA)

San Salvedor, Movembear 22, 2011

4G, »f%'_i?

Mr. Yoshikozu Tochihara Mr .H.un: ie Foddin

Rediclente Reprasentative

JiC A Office in El Sabsodaor, N-::hcfm:l Adminklration of Woueducts and
Jopan nfermacional Coopearation Agency Sawaoe y

JiCa ARMDA EL 5ALV A
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In ascordance with the Record of Discwssion (henein alter referred 1o as “RID7) agreed batween
tha Implamaniation Study Team of the Japan Intamstional Cooperation Agency [harein afler
refarred to as “JICAT and the relevant suthortios of the Governmenrd of the Republic of Bl
Salvador on Decembar 2™ of 2008, the Project for Capacity Dewvelopment of ANDE for
Operational [mprovamant (hergin aftar referred b as “the Project”) haa been implamanted. On
February 11" of 2008, JICA dispalched and Expert Team (herain aftar referred to as “JET")
maaded by Mr Takemass bMamiya. Since then the Salvadorian Counterpar [henain after
referrad ke as *CP7), composad of parsonined from the Mational Adrinistration of Aqueducts and
Sewage (herein after refarrad to as "ANDA °), and JET imgplemearnted the Project in a
collaboratad wany.

Since the arrival of JICA Final Evaluation Mission (hergin after refemed to as “JICA FEMT) on
Dicdober 9 and 18" of 2011, meetings and discussions wane hedd 1o complata tha Project. JICA
FEM prepared a draft of the Final Evalustion Raport (heren after refemed Bo as “F/R7) with
support of JET and ANDA. Maatings of the Joint Evaluation Commitiee for the Project (herein
alter referred 1o as *JUC"), whose members consist of manegers and directors of ANDA and
JKCA FEM, were hald and the members of JUC gava comments on the draft. On Octaber 21 of
2011, a Joint Coordiration Committaa (hamain after referred bo as “JCCT) meating was held fo
carfirrm Lhe digcussions,

These teds were dore both in English and Spanish, each foxt being equally sulhentic. In case
of ary divergence of interpratation, the English fex) shall prevail

The points of discussion wena a3 followe:

1. Completion of the Project

JOC membara confirmed the sucoassful completion of the Praject by December 1% of 2011, as
defined in the R/D, The Salvadoran side expressad thelr gratitude to JICA,

2. Approwal and Recsipt of the 4™ Flacal Year Complation Report

JCC members approved tha 4 Fiscal Year Comgletion Report and the Salvedoran side
recaivad twvanty-five (25) copies of the Spanish vension.

3. Sustanability and Expansion of the Project Activitias

Salvadoran side exprassed their interest to request addifional follow up of the Project from JICA.
JICA undensiosd the imarest of the Sahmdosn side,
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4,  Manuats and Plans developed in tha Project

ARDA infreduced before the JCC the Mon Revenue Waler Reduction Manual, Enengy Saving
Manual, Sewsrage Planning Mamual, Long Tarm Plan of Mon Revanues Water Reduction and
Enargy Saving Plan, already approved wilh the Government Board Agreemant and ready for
their execution,

5. Handower of the Equipment used for the Project Implemanialion

ANDA will receive the equipment usad in the Progct imglementation for the following-usp and
raplication of the Pilel Projects executad in the three regions salected of the Project, JIGA
approved e handover as donation. This process will b coondinated by ANDA, thwaugh its
Intermalional Cooperation Unit, and the office of JICA Bl Salvador, bodh instifudions make the
commitment b dacumant the donation following the due legal procadurne.

Annex | = Equipment and matenals donated through (he experds team and JIGA,
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ANMEX |

Liat of equipment that will be given o ANDA, as donafion., following the due legal procedura:
Table 1 Equipment and Material Procured by JET

IHscant Measuring Hing ClFI I Linic JET Officy Sdsenupn
DHfically Transbsrred do AN on
Dagital Biarel Ladssarg Bar | FAR-AID R LInit
Daw L4, 208
Ofaally Transferred in AMTA on
Cormdbor [oC- 250 i sivl
B 24, Bala
AupaCATY Chvil 30 OMicially Trasafirred is ANTA on
Bafrwake L pirl
HEH [dgv T4, D8
Lask Sound Listening Far [ pE JET O Stoagps
Bormg Bar 3 pe JET Offics Stecupe
Tampaeary Trammlirred b ASNDA
Blrtal Detactor F-EaM a it
oa Blay 27, 2000
Temparary Tramletesd o ANDA
Lesk Sound Deiecior BEGE-ALL [ Uhit
on Blay 27, 2010
Tap Frissrun Qaugs 080 9 UInit JET Qo Soornge
Hummar Dl FR-ARE k] Unit JET Office Srornge
Tl Rit I#xRlmm an B JET Oflee Storeg

Tahbe ¥ Equipment and Material Pracored by JICA El Salvador (iice

| &2 JET afies, | at wastorn

poghig, | ar contsal rgnn asd 1

Computer HP [ 5800 4 unit
at mesropoboan regon from July
A1, S
1 at JET office, 1 at western
rigics, | ak ot ragenn aad |
Compuber Disgplay AMCOIAFW 4 wnit

| it mitropolites rogios B July -

- 7
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Offssally Tearferred (o AN

AN, an March 4, A16

Pickup Treck Teemita i unik
on March 15, B0
Offially Teanafeered o ANMDA
Mekup Truck Ford ] unik.
on March L& S0
EEHD  Wark
Copy Fax bMackans 1 TETTS JET ol
aEnbre JGEE
LUFS FirRESA z [ITi L4 JET oo
Friest Caer Togola PRALD 1 1T JET offene
Spara Tirs I 4 e ] JET Dl B00E kg
Hpare Marts i sl JET Office Stecign
Lasenled Frinter HF Filésn i el JET OMica Bosri
| Officinlly Transfirmsd b ARDA
P fipaly sir EXTECH 382085 1 warl {
on Mo B, TN
Offcially Trunsfiernsd g ANDA
Flixibde Ceamp EXTECH 2sirss 2 £l
an Mo Z4, THE
WatarGEME OMally Transrred AR
Saltwars 1 wunit
Bentkey an Mov 24, SHE
Teraporary Transerred o |
Lieww Wolimpe tneoming pasal | T5H IHGENTERLA 1 unil |
AMDA, on Fehruary 53, 81186 |
Low Volmps Capesior bank Temporary Transferned is |
{=H IMOENTIERLA 1 unit
panel AMDA, nn Fehruary 13, 2010 |
S {
Tamporary Transfsrred io
| VAW Panel EEAMEMNS 1 unic
AMDNA, an Manck 3, 316
Tanrporasy Transfrned 1o
lssteumsnt Pars EEAMENS 1 unik
ANEDRA, an Marncdh 2, 2016
Tarmpurazy Transierned 1o
Flow Sener and Transmicber EEAMENS 1 A1
ANIWA, o May 31, 2000
Precermrn Mutar Sstrera P Tharparary Transfrred io
SEAMENS 1 ant
nsLn AN, an March 2 2008
Watir Livval Matir Soelrin Temparary Transfrred in
BRAMENS 1 et
F MPS AN, an March ¥, 300
Temparery Traasferred in
YVVEF Farml CSH [NGENIERIA | umik
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Tempurary Transferred i
Inatrement Paned C8H INGENIERLS © 1 umr
i ANERA, an Manced 4, 2018
! Tampurary TransSrred io
Fleax Mlester nind Tranamiieer | C8H IKGEMNIERLA 1 mit
ANERY, an Marceh 4, 20018
Prassiife Owage  asd Temparasy Transiemd 1o
C8H INGENTERLA ] Frd
Transmibiey AMIRY, an March 4, 2018
Waber  Lewvel  Beter by Temparasy Transfred o
CEH INCEMIERLL i st
PEE=Aiine ANDN, an March 4, 5018
SENITECH Temparasy Transfrred 1o
Portable Flaw Metar - ] [~ 1
STUF-20H AN, on February 8 2010
Temporery Transferred 1o
Thisrmio Caisari EXTELC i3 ¥ L ]
AMNDA, on Februsery £F, 9310
Tempaeary Transferred i
Powar Cabiles p halps dedps 1 L.&.
ANDA, on FPebrusry 12, 2000
Temjpsrcary Transfirred i
Instrumentasion Cables sk desdygs 1 1.5,
ANDN, on Febieukry 12, 53100

Valves nnd Pipe mnoterinl for the model district conditioning
(Material acquired in Seplember 2004, inatalled in the model districts)

| Getr Wl (hlvels de Eanck ar pes
: Compariirs! 4 inch an pes
26 inch 7 pea
f % inch i pea
: One Flange Pips (CIF (Fa & inch a pes
| Cabs Brida, Fif & inch " pes
| 4 inch Bl pes
Tine Flage Pips (VG (T 2&inch 4 pe
Cabs Brida, FVIZI Zinch i& pes
Coupling for FVC  Choople & inch 2 pea
parn tubsrim da PV & inch 2 pea
4 inch pea 7
2% inch 14 pra ?
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2 lach 1] A
Flaadble Cresp Lhsapke £ iach 3R i3]
Mauibli para Cubsriid A4 imes 4 peE
Binll Vakve 'nlvals do Falsl # imch 14 pes
Saddls IAbraznderes Dobleal 6 ik 12 pes
i imck 7 poe |
Mippde | Boaguillnh 2 ik - B |
Backat |Encagol % iack 18 pes |
Plug (Tapanl 2 wh 15 1= ]
Masknls Cover [ Tawpun de
13 FoE
hiarrs Tiadids?
| Vabwe Cover  (Tapa  du |
i : i (]
valvulil |

Vallves and Fipe material for the pilot distriet conditioning
(Material sequired in Janunry 2011, installed in the pilot distrctab

= B~ S = |
Gmie  Walwe Walvala  de 12 irsh  ; B
Compuerta} 10 inch 3 L T
B inch 1 o
i inch 17 s
4 inzh 14 P
4 inch -1 pea
Zh inch T 2=
2 inzh 15 o=
Ome Flange Fipe ACH (Un 12 inch ] R
ke Fride, B 10 ifwch L P8
Hinch | ' B
& inch i % §is
4 inch i:: 25 =]
i inch 12 i
£4 inch 14 e
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2 inch " ] pea I
Coupling for PV Cluple f inck 1 | paa
pars tibeeln & PVC | b amchy a ' paa
e 5 pes
i 3 ok 18 jz
I 2.5 inch 14 res
i 2 ek Bl pom
Flaills Cramp (gl | 12 inch A .
flexible para babeeia) | 10 inch A s
Frere
| & ok k- ]
: ¥ mol b=] o)
| N inol 2 pi
Saddle CAbrazaderns Doblest | 10 2 inch 2 g
6 & 2 inch 4 P
4x3 inch ] pon
312 inch 4 pon
i Ball Valse (Videuls do Belak %inch Y pos
;! Hipphe |Bogsillad % inch ] 2 pes
| Beckat |Encujab Zinch % pes
[ Plug Tapuos Einch 1 pes
Valva Hay ] pea
Maskole Cover  Tapoa
12 pea
duhiarrcfusdidn
Valwn Cirner Trpade valulal - T pes

Table 3 Equipmeent and material Frocared by JICA Tokyo

Temporary Tremsferred 1o
Pipe Locator PL-G60 3 ET
AMDWA on May 27, 2010
Temparary Transferred to
Macre Meter { 250mm) AICHI 5L 1 unit =
AMNDA om March 3, 2011
b
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Temporary Tracefiarmed o
Wlacen Meter | 20w ) ANCHT EL 2 it | AMDA on Febuary 27 el
= | | March 2, 2014

Temporary Tramalerned b
Mecro Metert 15 0mm) AICHT 5L k| unit AMDA an Febeuary 23 2010
and March X, 2011

Temporery Tressfermed o

blncn heser| T4mm) { AICHT SU | unit
I AMNDA on barch 2, 2011

o -

Temporary Transferred wo
ANDRA om Febnsary 22 and
March 2, 20010 ard March 2,

M

Fulse Lopger HIXEII639 T 524

Temporay Tronsfermed i |
ANDA om Fehraary 22 and
March 2, 3010 and basch 2, :

a1

Pulsz Logger [Comu-bas:) HEDEI32]2 7 3

TmF-l]-r-j'Trﬂ:l'H-Enﬂlﬂ
AMIRA on Maech 2, 2000 |

Davisson Flow Mok UDF-% X unid
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MINUTA DE REUNION
DEL
COMITE COORDINADOR CONJUNTO
PARMEL
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
ENTRE
LA AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
¥
LA ADMINISTRACION NACIOMAL DE ACUEDUGCTOS ¥ ALCANTARILLADOS (ANDA)

San Salvador, 22 de nowviembre de 2011

= [ o "
= % v il
5r. Yoshikazw Tochihara Ing. Marc
Repretenionle Resicdenta Presican
Oificing JICA an B Salvader, Administracin
Agencia de Cooperocion infermacional ded Aloantanbados

Japdn ARDA ELSALYA
JICA
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Segun el Registra de Discusiones (de aqul en adelanta raferido como “RID7) acordade entre &
Equipo de Estudio de Implementaciin de la Agencia de Cooperacidn Inbemacional dal Japon
(D agui en adetante rafarida comao *JHCA") v las autaridades nvolucrades dal Goblemo da la
Regpiblica da El Salvador el 2 de diciembre da 2008, se implamantd el Proyects de Desarallo
de capecidades do ANDA para & Mejoramiento Oparacional {de aqui an adelarde rededdo
como “al proyecio™). El 11 de febreros de 2005, JICA emwid al Equigs de Expanos [de agul an
adelare refaride como “JET®) lidarado por & Ing. Takemasa Mamiva, Desde entonces, la
confraparte salvadorefia (de aqui en adelante refenda como “C/P°), compuesta por la
Adrministracion Maciona de Acveduclos vy Alcantariilados (de aqui an adefante referida coma
“ANDA™) y JET irmglamentaron el Proyacio conjuriamaente,

Desda la llegada de la Misidn de Evaluaciin Final de JICA (de aqui en adalante referida coma
"MEF da JICA™) @l 9y 18 de octubra da 2011, s& llevaron a cabo reuniones y discusionss eabre
la finalizacion del proyecto. La MEF de JICA prepard un borrador ded Informa da Evaluacitn
Firal dal Proyecto (de squi en adelante referdo como “VF"), con apoyo de JET y ANDA
Reuniones del Comibé de Evaluacidn Conjunta dal Proyactn (de agui en adelans relerids coma
“SCECT), inegrado por gerantas v diractores da ANDWA y la MEF de JICA, se llevaron a cabo. ¥
ks miembros del CEC proporcionaron comenianos al barredor. £l 21 de octubre de 2011 5
liewn B cabo una reuniGn del Comitd Coordinader Conjunis {da agui en adelante referids como
ACCCT), para conlimmarn |28 discusionas.

Elaborado en inghis y espaial, esle texio se conslidera auténtics en ambas varsiones, En al
casg de una deergencia de inbarpratackdn, sin embango, la versidn en nglés prévalecard.

Los puribes de discussdn fusran como a corinuaciing

1. Finalizacion dal Proyecio

Los mismiros del SOC confimmaron ka exitosa fmalizacion del proyects para &l 1 de diclembna
de 2011, como definido en el R/D. la parte salvaderefia expresd su gratitud hacia JICA.

2. Aprobacion y recibimients del informe de Finalizaciin del 4° afio

Los miambros del COC aprobaron &l Infomme de Finalizacion del 4° afio y s parle salvadoraia
recibid veirdicines (25) coples de la warsidn an aspanal.

3. Sostenibilidad y expansion de las actividades del Proyecto

La parte salvadorefia expresd su interés por gestionar un seguimianto adicional al Proyecio de
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parte de JICA, JICA entendid &l interds de la parte salvedarafa.

4, Mamsles y Planes ¢laborados en el proyecio

AHDA prasars al Manual de Reduscidn de Agua Mo Facturada, Manual ce Madidas de Ahomo
da Energie Ekcirica, Manual de Planificacidn de Alcantarillados, Plan a larga plaze de madidas
i reduccian del Agua Mo Faciureda y el Plan de Ahormo @e Energia de ANDA ante el CCC, ya
aprabadas por madio del Acuerdo de Junta de Goblarmo v lisios para su implamantacian.

5. Endrega de eguipos ulilizadoes para la implamentscion del Proyecio

AMNDA reciberd los aquipes wtlizados an la iImplementacidn del Proyecis para el seguimienia v
réplica de los Proyecios Plloios ejeculedos en las tres reglones seleccionades del Proyecto.
JICA aprobd ka entrega de los squipos en calidad de donacion, Dicho proceso serd coordnado
por ANDA, a ravds de su Unided de Cooperacitn Inlermacienal, v por b oficing de JICA EI
Salvador, ambas instiluciones se comprometen a documentar k3 donacidn eiguisnds el
procedimiento legal comespondienbe.

Anexo |- Equipos y matenalas donados & ravas del equipo de expenios y de JICA,

-
e

-
S
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AMERD |
Listado da equipo gue serd eniregado a AMDA, como donaciin, siguends o procedimisnto
legal correspondiante:;

Tahla 1 Equipos y materiabes adquiridos por o equipe de expertos

Momb di papos Ciellign 8 aquipss Canldad Ubacacifa
b i L C10-IF 1 wnidad Bosdign die ofizine JET
Tramaferido oficialmante a
Barrn de audimetro electrinies | FSR-A0 3 o
AN #l 24 de Mo de BHE
Detactor da fugn ds agua, tipo Tramadorido oficialmante a
LC- 25040 1 il
arrelalivo AN 2l 24 de Hov de BHE
CALY, pura Flune de redes da AutaCAL Cinl A0 Trameferido aficialsanie 4
1 Jusa
vl s e discribocin di apen | 2008 ANIRA ol 24 da Mow de HHE
Barrs du audifmeire Senclln L e 2 Dosdegn de ofizing JET
Barrw do perfaraciin L1 Pzl Readign die ofieing JET
Traeafarida ¢ Imsnts &
DNetectar dio metales F-Hikd ] unirdad g
AN el 27 o Slava da 2500
D teginr acdsoin de fugas de Trasafrido Imanio 8
HO-AIL & | unidad pmpe
Apun AMDA o] 27 die Mlags do 3000
Medider de presdin hidraulica
) -Gl * || unidad Badega de oficisa JET
an bocas de suministro
Marillo perforader PE:3EE 3 | unidad Bodaga de cficiza JET
Bz dha parfersessin 1thidiem | uridad Bodspa de oflcing JET

Tahla 2 Equipos v materkales suministrades por la oficina de JICA El Salvador

Hambru dis sqeipon Cidig dn nyuipoa | Cantdad Utheanidin

1 pni b Oficing JET, L en In

rigidn cecidantal, 1 un la

Computadern HP W2 5800 & | uniddod | regide cestral v 1am Lo rogin
mecrapalitang desde o 11 de 1?; ¥
dulic de S50H
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1 on la Oficins JET, 1 en s
regif oocidental, 1ew ln

Bbaqiae & oo mpeRniore AOCRAFW 4 | wmidad | regain central y 1 ee la neglm
solropolitann dosda ol T d
Sl e 2008
Trmnslieredin ofical s ne &
Piek-p Towoes. Bilux 1 | unidad
AN o] 18 e i EEn dic 20040
Transferidn afialmsanes a
Ficle-Up FOED 2 || unidad |
ANDEL @l 13 e mirso doe 2004 ]
Wi isdira Fa HERR I ided (ina JET
ufi i
s el Fux Warkcentre 82
rps FiERZS E | umidsd Ceficina JET
Vihiculs S8 Peoysatls Towa FEADO 1 | unided Ofing JET
Llamens de sepaesin, pera FRADO 4 s Bodoign ki el JET
Bapuiaios para FRADD 1| mego REodepn de cficma JET
Imprasce, T Lassar Jis HF P306n 1 | unided d=ga de ofowna JET
Traseakpl e oozl o e
Analizodor de poienoia EXTECH 8285 | 16 | wnudsd
MO Bl 24 de Nov di S0
Crump Beuble dis cormieste alictren Trarokeeids oz cene i
EXTECH 32898 | 2 | jueps
o falizielor dic potenili AN ] 24 & Moy de 2IHE
Softmpne d&e analizieSn med de WatarCGEME Trarikcids ol ente a
1 | wmadnd
ubsriag Beackey AMDA g B4 e Moy dis 2IHE
CRH Transfrsdn dipomlimanbs &
Cmadro de interrogtoces de servici 1 | suadrn
INGENIERLA AHD el 13 de febeern de 2010
Coadro de condenendnres do majers | CHH Transferid stipomlnani &
1 | swadrn
gl el potancis INGENIEELA AMDA el 13 de (e%eerp de 2000
Transferid Wmipemalmenia &
Fanid da ¥ VF SEAMENS 1 | susdro
ABMDA 2] 2 de marzo de 2010
Transferidy wmporalmensa o
Fanid di issrusonlia SEAMENS L | cusdrn
AMDA L 2 e sarsn di 2000
Transfuridy w=mporalmests o
Blisdsdioor di eroedial § T riissati boar SEAMERS I} Juigno

ANTAal 51 o otaips da R0
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Tk ridd ospgoralmants

Misdudoir di prasidin di agui SEARMENS L jusgs
ANDA e 2 B maree da 3000
Trasukrid Lspomlmants 5

Medsdier da rivval di degun SEAMENS ] g
AMDA ! 2 o sarse da 2010
C5H Transfridn tempornlments 2

Panul do VW'VF 1 | wusden
[MGENIERIA ANDA &l 4 do marss da BH10O
CSH Transferidn tempernlmenie a

Fanul de mestrurran ins 1 | tusdrn
IMGERNTERLA ANTA al 4 die murea da Sbid
CEH Transfsridn temporalmenis: 4

Blisdsduer dis csaudal ' Tranamissr L] juegs
IMGENLERLA ANTDA el 4 de marza da 24O
Cal Traneferidn temporalments: a

Blidadurr de presian de agua 1 Juegs
IMGEHLERIA ARNTA el 4 die mere da #HH1G
CEH Transfersdo sempaoralmenis a

Mlisdsdurr de nivel da sgun L | juegs
IMGENTERLA AT el 4 de marm de 2116
SHENITECH Trans=femdn temparaimenis a

Misdsdir portitil do Mups A | emsdnd
STUF-3HH AMNDA e 3 da fabrirs da 2310
Transfendn temporalmesds o

Fantally birmaca {bermecimam EXTECH 5 A | unsded
ANDA ol 23 di Kb da 2010
Trunafends temparalmense 5

Cabliss ibicLrigaes y Lirrecrlis philps dedps 1 juega
ANDOA e LE di Babewrn di 30010
Dl epaesitivod dio copieol Trunaferids emporalments &

phelps dodge 1| juega
[rairumestamin! cahles ANOA el L2 die fobeven de 2000

Vilvulns de paso v material de tuberias para acondicionamiento de distrites modela

{materinl ndguirido en septiembre 2008, instnlade en distritos modalko)
Desaripobn Tamado (palgudast Punbog de bsinlacibs

Vilvils de Compueeta & pulg 1

+pulg
24 pulg.
Z pulg.
Un Cabeo Brada IHsarre fundidzd & pulg

2lew]w|=
B

5 pulg
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A pulg Gl pos
Us Cato Brida PV 28 pulg 14 s
E pulg. I [ 0]
Seople prra veberis de PYVC & puly. 2 [
G pulg. o Fa
& pule. I p=
2.5 puly, 14 puss
2 palg. 14 ol
Acogle flaxibln par tubsris i paly. b3 pea
4 puly. & i
Vilvuly de Beda 2 pulg. (5] P
Ahraeaderas Dabdis 8 pulg ] pea
A4 pulg 7 pei
Baguilli Epulg iR jres
Ercae 2 pulg. i1 pes
Tapin Zpulg ] pes
Tapda i hiegeo fusdslo ' LLi]
Tapsda wilvuls : el

Vilvulns de paso ¥ matenal de tuberias para acondicionamiento de distritos pilato
{material adquirido en enero de 2011, instalade en distritos piloto)

D meripelie Tiranio (palgndasl © ' Puwioe de instelacidm

Vihrala d= Compuerta 1% pulg ] [iees
13 pulg k] pee

& pulg 1 pE

& puly 17 ps

L pule 14 pee

3 pulg 5 P

26 pulg T s

1 pulg s Fm

LIn Cabo Arda 12 pulg L [ o]
141 pulg ] P
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A paly 1 s

G paly H Foe

4 pealy = (e

1 sl 18 pee

2405 pulg 14 pis

2 pulyg am pes

Aiiphi prars wibscis do PYO B pulg El pes
& pulg 4 ]

4 pulg i pes

Zpulg L& =]

25 puke 1 pes

Z pulg ] o

Aavple Thaxiblo parca fulsaria 12 pulg 1] =]
10 palg & s

i puly k1 P

A gy 22 FE

dpaig F s

Ahrazaderns Dobles 10 £ 2 paky 4 pid
42 pulg 1 pes

4 x4 palg L] pes

353 paly 4 s

Vidhuln de Tola E pulg 14 o)
Bleguilla Epulg ] e
Encum Tpulg 14 s
Tapén T puly 14 [
Lilave de vilvula . b ] Fea
Tapén & karrra fundidn . 12 pos
Tapa de vilvala - T pes
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Tabla}  Equipos y materiabes adquiridos por la sede deé JICA on Japin

Chaligs da )
Menlirg & @ guipss Castidnd Thicemiin
Gy

Transfi:rilo iemporalmente 5
Leculigndar & iuberins sntarradas FL- Sk a1 andad
AMDA el 2T de mawe de 200D

Trassd:rido (enporalmenie a

Windidor de s i 24 mm) ALCHI 35U ] uridad
ANTVLal 2 de marza die 2011

Tewmskielibs lemgoralinents &
Rlndidrr d npos (300mm? S1CHT 8I5 2 unidid AMIES ol 22 & febeero v I de
miarEs de 3010

Translerido emporemense 5
Shadidar Sz agun | 150mmm) AICHIL B0 a unidad | ARNDA el 22 de Felbreno de 204
¥ 1 dle marzo de 2011
Transfersdn remperslmimts a
AR o1 2 e marmn de 2011

Wedider de mgua A TE8mmb ACHIL 51 i i

Transfiersdn dem pornlmants a
AHDA o) 22 de Tehrere y 2 de

uriid

=

Cagtador dir ol HIEL 5%
et . merzo de 20110 ¥ 2 de marea

de 2001

Tearesha ridy iemporalmente &
ANDA ¢l 32 4 Beboero v 1 de
iy de 2000 y 2 de marzo
dhe 200 0
Transferide tomporaknizte «
AN el 2 e marens de 2000

Loemlizmdar Sm tuberizas an oo dic HIEEL T2 T unidad

Ihvzién Flow Mlatar [TF-9 a unbdnd
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Government Board Agreement

W

ANDA

Fapsi At R Ref.: 50-161111-6.0.1

La infrascrta Secretaria de ha Junta de Soblema de ko Adminstioecidn Nocional de
Acuaductes ¢ Alcontarllodos -ANDA., CERTIRCA: Qua an @l linfg de Actos gue
v Iy Unickod e Secretana, 58 encuentta el Acta nimers CINCUENTA Y MUEVE,
cormagondisnte a lo Sesdn Ordinatia de Junla de Gobiers, celetrada al dia
diackés da roviamibeg e dos mil onca, an ko cud condio el acusrdo e s
punta uno punto urc, Gue likeralmente dica:

TTELY A sobcibud oe a Jdefa de o Unidod e Cooparaciin Infemaciangl, se
somete o consdeacidn de la Junio de Soblema, o aombacién de 3 Monoobas y 2
Fianes elaoorados denfro del marco dal Proyecto BCA.

Por o quea bz Junfo dea Gobisms, CONSIDERANDC:

I e o Agencio o Cooperacian Intemociona del Joasdn fan adalante "JICA™
par medic de su Representante Resdente de o oficing de Bl Salvado,
Infarcomioed aplnionas v fuwe una sare de discusionas con ka Administraciin
Mocionol de Acueductos v Alcontorllodos (sn odelante “ANDA™, con
respescto o medicas deseablas o Sor fomodas por JICA vy ANDA Bara una
impementociin exiosa oel Proyecto de Descmollo de Copacidoces da ANDS,
para el Mejerarmients Operacional, -

. Que como resultods de los deEcusionss v de acuerdo a o previio en sl
Convenio de Coopanacion Tcnica enfre el Goblemo dal Japon ¥ &l Goblemao
che Bl Bolvadorn, suscrito @ 17 de ogosto Ge 2005 fen adelonbs "al Convenio™)
JZAy ANDA, ocordonon en |os ternos refericos postedomrmente.

i cue ANDA cssgurand gue los tecnologias v conocimientos adquindos por 2l
persond de g misma como resultodo e ko Cooperachin Técnica Japonssa,
cantribuind al desarolo social y acondmico e B Salvador,

I, e oS Flones v Manedas comprenden o5 acividodas raalizeds ¢ kos logros
Qe proyes o, ¥ 52 COnSien en uno Resmormeenho Wolicson Dond 10 IPatiucion an
gl sanfido de sentar precedentes mportantes y corstitulr una guia par al logo
de ks objafivos propuastos en coda drea de frabajo; fales como: Reduccidn
chr A Mo Taciurada, Ahoro dé Enargia y Flandficocidan de Alcantarilodo.

V.o oBue de acuerds o ki leves v eguiacionss vigantes an Bl Sohodor, ANDA
tomard medidos necesanas para sumniniiror O reemplazol Do o pErogio
COrgo, maguinana, equipos, insfrumantos, wehiculos, heramientas, repusstos v
Cuslguesr Sira rmaledial recesana pans k implementocion del Proyacio, fuara
o hos equipos proveidos por JICA,

VI Hus por ko imporancia oe estoblecer o sosfeniblbiad de Ios planes v monuokes
el Proachs da Dasormoln de Copocdodes ds AMDE para &l Mejocromienio

i m'LuP:z.E: |

= TN
gl
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Oiparacional (PRODECANDA). ka cual sa ha desardlado en la iresfrhacin Som &

financiamisnto da.la Agancia de Cooperacion Infemociond del Japin CACAY o

Unided de Cooparacidn Intemocional, 3@ haoe necesaio contar con o

aprolacion da 1os sigusntes monuches y plaones:

i, honual de Penificocion de Alcantonlkeoco:

Tanierds como obieto dotar de hemamientos bdscas a los Bonices de o
ANDA, para o proyeccitn, dissfios de redes, instalocion v supension de redes
el chcantanbacds sonitano, de acuendo a las Mommas Tacnicas de ANDA.

. Manual da Raduccidn de Agua No Focturada y

. Flan a Largo Peo pora la Reduccion de Agua Mo Fachuraada:

El Marual v @ Plan fienen como objetivo asisty o ANDA en las aociones pang
implementar  ocfividodes  de meduccién de ANF sobre  basas
axirrinistrativamente cnganizodas, tacnicoments OB LIS v
financarcrmests sostenichas

. Wonual de Meddas de Ahoers de Enangia v

. Pl clé Ao Oa Ervangio

Fl objefvo de ombos documentos es &l de ser una henomiento basca en sl
estudic de un dstema ds bombeo pora implemantar mecidos de ahomo de
enengia 'y NOCer uso rackordl Jhe ks recisos.

Can basa a ko antenar o Junta de Gobiemo, ACUERDA:

1. Aprabar los 3 Monudas v 2 Plones da Proyectos con financormiento de Ia
Agencia de Coopemcidn  Infemocional del  Japdn (UCAL  pama su
implementacian, ks cudes guedon anexcs en forna digitdl en CDY5 an o
oresanta acla, sagin detalle:

1. Kigrual de Fonficasion de Alcantanboda,

2, Monual de Reducciin de Agua Mo Focheada,

3. Plon a Large Pazo pana la Reduocion de Agua No Fochrado

4, Manual de Medidas de Ahoro de Enengio. .
5. Flon da Aharo de Eneegia,

Lk 3

ke

¥ pomn los efectos legoes pertinentes, astendo. fimo y sello o presente
cefdificackn, en k1 ciedod de San Sohvodor @ los decisdis dios del mas de
noviembne da dos mil Gnce.
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PREFACIO

La necesidad de solucionar la problematica y el abastecimiento de agua potable y
saneamiento basico en el mundo es una realidad y EI Salvador no es la excepcion, hace sus
mejores esfuerzos por alcanzar una prestacion de servicios en forma eficiente y auto
sostenibles, en un ambiente que se desarrolla y crece aceleradamente y sin un plan
ordenado de desarrollo Urbano. Esto dificulta seriamente la orientacién adecuada de los
limitados recursos hidraulicos disponibles, amenazados por la contaminacion.

Ante la necesidad de orientar y maximizar los recursos surge la necesidad de utilizar en
forma adecuada la infraestructura instalada de tal forma que se racionalicen los nuevos
requerimientos; es imperante la interaccion entre los usuarios del servicio y la ANDA a
efecto que se protejan los sistemas y se minimicen los desperdicios.

El presente “Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua No Facturada” (PRANF)
elaborado bajo el Proyecto de Desarrollo de Capacidades de ANDA para el Mejoramiento
Operacional con el apoyo del equipo de expertos de JICA, presenta la propuesta de
orientacion de gestion, adoptando la formacion de distritos de medicion (ADMs), como una
estrategia para la formulacion, manejo y control de reduccion de ANF.

Se espera que el plan se convierta en los lineamientos de ANDA que se considere como un
instrumento de gran importancia para la misma, contribuya a mejorar la situacion
Administrativa-financiera por medio de planificacion, operacion, mantenimiento preventivo
y correctivo de los sistemas y reduciendo progresivamente el ANF y mejorando con ello el
servicio para los usuarios.

El plan presenta una metodologia basada en la experiencia adquirida a través de las
capacitaciones impartidas por los expertos de JICA hacia los equipos regionales de accion,
a los formuladores del plan de reduccion de ANF y a los proyectos pilotos y bloques
modelos desarrollados. Todo esto nos ha permitido abordar en forma sistematica los temas
relacionados con el control del ANF y un programa rutinario de control Institucional a
Nivel Nacional, que asegura la permanencia de los resultados alcanzados en los bloques
modelos.

El Plan permitira que ANDA conozca la capacidad instalada de cada uno de los sistemas y
sus necesidades a superar a corto, mediano y largo plazo.

Es de gran importancia resaltar el redireccionamiento de todas aquellas inversiones en
ampliacion, rehabilitacion y mejoramiento de los sistemas de agua potable, hacia la
formacion de distritos y sub distritos, los cuales permitiran tener bien delimitadas las zonas
de servicio, un mejor control de la inyeccion de caudal de agua, medicion exacta por
usuario, mejor control de fugas, control de presiones, horarios de servicio, entre muchos
mas controles administrativos y operativos. ;
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Finalmente vale la pena resaltar que la formulacion y materializacion del plan, fue posible
gracias al apoyo irrestricto del equipo de expertos de JICA, Comité Coordinador Conjunto
y a la labor comprometida del equipo de Ingenieros, técnicos y personal de Campo y
Administrativo que conformaron el equipo formulador del Plan para el manejo en la
reduccion de ANF.

Como Director Técnico de ANDA, estoy satisfecho de contar con el Primer Plan de
reducciéon de ANF, que nos permitira una Gestién Eficiente del Agua, teniendo clientes
satisfechos a través de la reduccion de ANF.

Director
Direccion
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ABREVIACIONES

ANF: Agua No Facturada

PRAL: Pérdidas Reales Anuales Inevitables
PAAI: Pérdidas Aparentes Anuales Inevitables
IFI: indice de fugas de Infraestructura

AAPR: Volumen Anual Actual de Pérdidas Reales
IPA: indice de Pérdidas Aparentes

ID: Indicador de Desempefio

PAAA: Pérdidas Aparentes Anuales Actuales
ANC: Agua No Contabilizada

AWWA: American Waterworks Association /

Asociacion Americana de Obras Hidraulicas

IWA: International Water Association /
Asociacién Internacional del Agua

ADM: Area de distrito de medicion
HWL.: Nivel alto de agua
MNF: Flujo minimo nocturno
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DEFINICIONES

Se definiran los términos cuyo significado requieran una acepcion precisa para el presente Plan.

La tabla 1 muestra la terminologia estandar de la IWA de los componentes utilizados para el célculo

del ANF.

Tabla 1.Terminologia estandar de la IWA de los componentes utilizados para el calculo del ANF

Consumo medido facturado
(incluyendo agua exportada
ACton'SUTIOS Consumo no Aguafacturad
utorizagosy medidofacturado a
Consumo facturados
Autorizado Consumos Consumo medido no
Autorizados y no facturado
facturados Consumo no medido no
facturado
Consumo no autorizado
Volumen de Pérdidasaparentes Medicion Inexacta Agua no
entrada del facturada
sistema Fugas en las lineas de (ANF)
transmision/distribucion
Pérdidas de
agua _ Fugas y reboses en los
Perdidas reales |tanques de almacenamiento
Fugas en las conexiones de
servicio hasta el punto de
medicion
IWA definicion:

Volumen de Entrada del Sistema:

Consumo Autorizado:

- Vil -

Es el volumen de entrada de agua a un

sistema de transmisién o aun

distribucion.

Es el Volumen de agua
medida tomado por

sistema de

medida y/o no

los consumidores

registrados, el proveedor de agua y otros

que estén implicita o

explicitamente
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Pérdidas de Agua:

Consumo Autorizado No Facturado:

Perdidas Aparentes:

Perdidas Reales:

Agua Facturada:

Agua no Facturada:

Agua Extraida:

Agua Producida:

Agua importada y exportada:

- Viii -

autorizados para ello, con propdsitos
domeésticos, comerciales e industriales.

Es el “Volumen de Entrada al Sistema”
menos el consumo autorizado.

Estos pueden ser facturados o no
facturados, cuantificados o no cuantificados
de acuerdo a la préactica local. Incluye
consumos tales como: Lucha contra
Incendios, Enjuague (limpieza de tuberias),
Limpieza de Calles, Mantenimiento de
Zonas Verdes Publicas, Fuentes Publicas,
etc.

Consisten en consumos no autorizados
(robo o uso ilegal), y cualquier tipo de
inexactitud asociados con la medicion de la
produccion y medicién del cliente.

Son perdidas fisicas de agua del sistema
presurizado hasta el punto de medicion del
cliente.

Es el “Consumo Autorizado y Facturado”
incluyendo consumo “cuantificado” y “no
cuantificado” se convierte en agua
facturada.

Es la diferencia entre el volumen de
entrada al sistema y el consumo autorizado
y facturado.

Es el volumen de agua obtenida como
entrada de la tuberia principal de agua no
tratada conducida a la planta de tratamiento
de agua.

Es el volumen de agua tratada en la entrada
a las tuberias principales de transmisién de
agua o directamente en el sistema de
distribucion.

Corresponde a los volimenes de
transferencias a través de los limites
operacionales.
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Terminologia estdndar de la Norma Salvadorefia NSO 23.46.01:06 Adopcién equivalente de la
Norma ISO 4064-1: 2005 MEDICION DE FLUJO EN CONDUCTOS CERRADOS
TOTALMENTE LLENOS, MEDIDORES PARA AGUA POTABLE FRIA Y CALIENTE

PARTE 1: ESPECIFICACIONES Editada por CONACYT

NSO 23.46.01:06 Adopcidn equivalente de la Norma I1SO 4064-1: 2005 Definicién:

Caudal Permanente (Q3):

Caudal de sobrecarga (Q4):

Caudal Minimo (Q1):

Caudal de Transicién (Q2):

Medidor Combinado:

Medidor en linea:

-iX -

Caudal maximo dentro de las Condiciones
Normales de Operacion (CNO) requerido
por un medidor de agua para que opere de
una manera satisfactoria dentro del maximo
error permisible.

Caudal Maximo que requiereun medidor de
agua para operar por un periodo corto de
tiempo dentro de su Error Maximo
Permisible (EMP), mientras se mantiene su
rendimiento  metrolégico cuando esta
subsecuente operado dentro de su (CNO).

Menor caudal que requiere un medidor de
agua para operar dentro de su EMP.

Caudal que ocurre entre el caudal
permanente, Q3, y el caudal minimo, Q1,
que divide el rango de caudal en dos zonas,
la “zona superior y la “zona inferior”, cada
una caracterizada por su propio EMP.

Tipo de medidor de agua en linea que
consta de un medidor de gran tamafio y un
medidor pequefio para medir el caudal y un
dispositivo de cambio que dependiendo de
la magnitud del caudal que pasa a través del
medidor, dirige automaticamente el flujo a
través del medidor pequefio o del medidor
grande o a través de ambos.

Tipode medidor de agua, conectado
directamente dentro de un conducto cerrado
por medio de terminales conectoras (tipo
rosca o de brida) del medidor.
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Medidor concéntrico:

Medidor concéntrico multiple:

Medidor completo:

Error maximo permisible (EMP):

Condiciones Nominales de
Operacién (CNO):

Error relativo:

Error indicado:

Error intrinseco:

Error Intrinseco inicial:

Rango del EMP a menor flujo:

Tipo de medidor de agua colocado dentro

de un conductocerrado por medio de un
adaptador conocido como pieza mdltiple
(manifold), donde la entrada y salida del
agua pasa del medidor al tubo multiple, y la
interfase entre ellos es coaxial.

Tuberia acoplada especificamente a la
conexion de un medidor concéntrico.

Medidor que no posee medidas
transductoras  separables  (incluyendo
censores de fluidez) y calculadora
(incluyendo dispositivos indicadores).

Valores extremos de error relativo en la
indicacion del medidor de agua permitido
por esta parte de la 1SO 4064.

Condiciones de uso dado el rango de
valores de los factores de influencia, para
los cuales los errores indicados del medidor
de agua se requieren para estar dentro de
los EMP.

Error indicado dividido por el volumen real,
expresado como porcentaje.

Volumen indicado menos volumen real.

Error indicado de un medidor de agua
determinado  bajo  condiciones  de
referencia.

Error intrinseco de un medidor de agua
determinado previamente a todas las
pruebas de funcionamiento.

Es el error maximo permisible, positivo o
negativo, en volumenes entregados a
caudales entre el caudal minimo (Q1) vy el
caudal de transicion (Q2) (excluido) es 5%
para el agua que tiene una temperatura
dentro de las CNO.
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Rango del EMP a mayor flujo:

Sefial de error:

Caudal (Q):

Volumen real (Va):

Volumen indicado (Vi):

-Xi -

Es el error maximo permisible, positivo o
negativo, en volimenes entregados a
caudales entre el caudal de transicion ( Q2)
(incluido) y el caudal de sobrecarga (Q4) es
2% para agua a temperatura <a30°Cy
3% para agua a temperatura >a 30 ° C.

Es considerado si todos los errores dentro
del rango de medicién del medidor de agua
tienen el mismo signo, al menos uno de los
errores, debe ser menor que la mitad del
error maximo permisible (EMP).

Cociente del volumen real de agua pasando
a través del medidor de agua y el tiempo
que toma este volumen para pasar por el
medidor.

Volumen total de agua pasando a través del
medidor de agua, no tomando en cuenta el
tiempo.

Volumen de agua indicado por el medidor,
correspondiente al volumen real.
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INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del Proyecto

El Plan para el Manejo en la reduccidn del agua no facturada ANF, nace en el marco del Proyecto
de desarrollo de capacidades, auspiciado por la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén, a
través de un equipo de expertos japoneses.

Entre los 262 municipios existentes en la Republica de El Salvador, la Administracién Nacional de
Acueductos y Alcantarillados, “ANDA” se dedica al servicio de agua potable en 167 Municipios y
alcantarillado en 85 municipios a nivel nacional, y los deméas municipios estan dirigiendo por su
cuenta pequefias 0 medianas entidades de servicio de agua potable. En términos de cobertura de
acceso sostenible a fuente mejorada de agua (conexion a cafieria, pila o chorro publico, y agua de
pozo) a nivel de pais segun datos del censo de poblacién 2007 se alcanzan un 90%, del cual ANDA
atiende un 60.9% a través de sus conexiones domiciliares a nivel nacional, en donde el 87.1% es
cobertura urbana y el 16.9% es cobertura rural. ANDA, la mayor institucion de servicio de agua
potable en El Salvador, lleva un déficit crénico y esta habituada a recibir subsidios del gobierno
para cubrir dicho déficit (Monto compensado US$17.6 millones efectuados en 2007, Decreto
Legislativo 372, publicado en el Diario Oficial 160, Tomo 376 de fecha 31 de agosto de 2007 y
Monto compensado US$34.2 millones efectuados en 2008, Decreto Legislativo 795, publicado en el
Diario Oficial 241, Tomo 381 de fecha 22 de diciembre de 2008).

Con la nueva tarifa aplicada por la prestacion del servicio de agua potable, los ingresos han
aumentado en un promedio del 30%, significa que la auto sostenibilidad de los sistemas cada vez es
mas factible, y una vez implementado el plan para el manejo en la reduccion del agua no facturada
(ANF), se aprovechara el recurso hidrico para incrementar los ingresos y reducir los costos totales
de operacion de los sistemas.

De Japdn fue enviado un experto para el Proyecto sobre Mejoramiento del Suministro de Agua
Potable en las principales ciudades en la Republica de El Salvador (de enero a agosto de 2007) para
realizar un diagnostico de las condiciones actuales y dar un apoyo en el trazado de un plan de
acciones para mejorar el servicio de ANDA.
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Segun el estudio realizado en esa época la tasa del agua no facturada se calculo de 40.9 % a
diciembre del 2008 y junto con un costo relativamente alto de mantenimiento y administracion a
causa de un consumo de energia eléctrica poco eficiente y las tarifas bajas del servicio de agua
potable, estaba oprimiendo la administracion de ANDA.

La deficiencia de la capacidad de suministro de las instituciones de abastecimiento de agua y de los
recursos de agua esta causando un servicio intermitente (con las horas limitadas del servicio) en
muchas areas.

Aungue segun el censo de poblacién 2007 existe un acceso al saneamiento mejorado del 87.2%
(inodoro conectado a alcantarillado y fosa séptica, y letrinas), son pocas las plantas de tratamiento
de agua residual de tipo ordinario y ANDA administra 19 plantas de tratamiento, lo que representa
un 8% de las aguas generadas por la Institucién, que son tratadas.

Con el fin de solucionar dichos problemas fue solicitado el presente proyecto y en el estudio
preliminar efectuado en julio de 2008 fueron resumidos y acordados dichos temas prioritarios como
componentes del Proyecto.

1.2 Breve explicacién del proyecto

El objetivo de este Proyecto es “Mejorar la capacidad institucional de ANDA en la administracion
de las instalaciones, Operacion, Mantenimiento y Comercializacion”.

Para mejorar la administracion de ANDA es imprescindible reducir la tasa del agua no facturada
y el costo de la energia eléctrica, dicho de otra forma, es necesario que sean mantenidas y
administradas de manera apropiada las instalaciones del servicio de agua potable tales como:
plantas de tratamiento de agua potable, Lineas de conduccion, Almacenamiento, las redes de
tuberias primarias y distribucién, macro y micro medicion. Para tales efectos se requiere elaborar un
plan adecuado que asegure un estricto control de los sistemas (catastro técnico y de usuario
georeferenciado), Asi mismo debido a la necesidad de construccion de instalaciones de
alcantarillados en el futuro, se requiere elaborar un plan adecuado que asegure un mantenimiento y
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administracion sostenible. El presente Proyecto pone la mira en que ANDA adquiera una capacidad

a tal efecto y fortalezca la fuerza fundamental para mejorar su administracion.

Los resultados esperados del proyecto y sus indicadores son los siguientes:

Resultado 1:

Indicador 1-1;
Indicador 1-2:

Resultado 2:

Indicador 2-1:

Resultado 3:

Indicador 3-1:
Indicador 3-2:

Indicador 3-3:

Resultado 4:

Indicador 4-1:

Mejorar la capacidad técnica de ANDA en la reduccién de la tasa de
agua no facturada

Reducir a la mitad la tasa de agua no facturada en una zona modelo
Reducir la tasa de agua no facturada en el 50% en una zona piloto de
Préctica.

Mejorar la capacidad de ANDA en el trazado de un plan de reduccion
del agua no facturada

Elaborar un plan a largo plazo de ANDA para las medidas contra el agua
no facturada

Fortalecer la capacidad de ANDA en el trazado de un plan de ahorro
de la energia eléctrica

Reducir el consumo de la energia eléctrica en las instalaciones piloto
Trazado de un plan de ahorro de la energia eléctrica en las instalaciones del
servicio de agua potable existentes

Elaborar un manual para ahorrar la energia eléctrica

Desarrollar la capacidad de ANDA en el trazado de un plan de
construccion de instalaciones de alcantarillados

Elaborar un manual para elaborar un plan de construccion de instalaciones
de alcantarillados

Las areas objeto para el desarrollo del proyecto fueron las Regiones Metropolitanas, Central y

Occidental de ANDA, se programo para ser efectuado en 4 afios consecutivos (considerando el afio

Japonés) luego de asumidos sus cargos los expertos Japoneses en El Salvador, dio inicio en febrero

de 2009 y fue ejecutado por ANDA con un apoyo continuo del equipo de expertos de JICA.
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Con el objeto de cumplir con el resultado 2, del proyecto aqui descrito el cual comprende: (mejorar
la capacidad de ANDA en el trazado de un plan de reduccién del agua no facturada) y el indicador
2-1: (elaborar un plan a largo plazo de ANDA para las medidas contra el agua no facturada), se
detalla las politicas aplicadas en los 4 afios propuestos:

ler afio: Formar un equipo de manejo de medidas de reduccion del agua no facturada.
Tener conocimiento de las medidas actuales de ANDA contra el agua no facturada

2° afio: Tener conocimiento de los problemas actuales de la reduccion del agua no facturada

3er afio: Aprender métodos del trazado de planes de reduccion del agua no facturada, a
través de las capacitaciones.

4° afo: Elaborar un Plan a largo plazo de medidas de reduccién del agua no facturada,

1.3 Proposito del “Plan a Largo Plazo para la Reduccién del ANF”

El propésito de este Plan es lograr reducir considerablemente el indice del Agua no Facturada
(ANF) a través de la implementacion de politicas Institucionales, que den paso a mejoramientos en
su organigrama, creando las unidades especializadas en cada area de accion de un sistema de
abastecimiento de agua potable.

Mejorando los procesos en la administracion, operacion, mantenimiento, ampliacion de los sistemas,
comercializacién, mantenimiento en el tiempo del buen estado fisico y operacional de los mismos.

Todo ello se logra mediante la sincronizacion de la implementacion de las politicas institucionales,
las cuales determinaran el rumbo a corto, mediano y largo plazo, con ello habremos logrado
producir el agua necesaria, llevarla en condiciones optimas hasta el usuario, incrementar cobertura e
ingresos, reducir los costos totales de operacion y un servicio continuo, con calidad y cantidad que
la poblacién lo demanda.
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1.4 Breve explicacién de los contenidos del Plan

El presente Plan a largo plazo para la Reduccion del ANF esta estructurado en dos partes
denominadas Parte A y Parte B

La parte A llamada Situacion actual: Presenta los problemas identificados relacionados al ANF de
ANDA, aungue no es considerada la parte principal del Plan de Reduccion del ANF, es muy
importante porque nos sirve para recopilar, entender, organizar y analizar la informacién
concerniente a los sistemas y al anéalisis de los problemas actuales tema clave de la reduccién del
ANF, es decir nos proporciona un diagnostico de la situacion actual del ANF.

La parte B llamada Plan Futuro: Presenta en si el desarrollo del Plan a largo Plazo para la reduccion
del ANF, es el cuerpo principal del Plan su funcion primordial es el de resolver los problemas
identificados en la parte A (situacion actual) de reduccion del ANF, ademas incluye no solamente
estrategias técnicas, sino también administrativas para la reduccion del ANF.

A continuacion se presentan los contenidos del Plan de reduccién del ANF como resultado del
trabajo descrito arriba:

PARTE A: SITUACION ACTUAL

Capitulo A1  Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua existente en ANDA;
Contiene datos organizados por Region[Por sistema: Instalaciones de produccion
(Planta de tratamiento, pozos de agua subterrdnea), Lineas de tuberias de
transmision (Impelencias, Aductoras), reservorios (Tanques), Lineas de tuberias de
distribuciéon (red), numero de conexiones domiciliares, porcentaje de servicio,
etc.]

Capitulo A2  Analisis de problemas existentes:
Contiene los problemas actuales identificados y categorizados de acuerdo a las
necesidades de la Institucién, para Reducir el ANF.
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Capitulo A3 Auditoria de agua:

Contiene los componentes que conforman un balance de agua, hasta llegar a
calcular el Iindice de Agua No Facturada (ANF).

PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL _AGUA

NO FACTURADA (ANF)

Capitulo B1

Capitulo B2

Capitulo B3

Capitulo B4

Politicas de ANDA para la reduccion del ANF
Contiene las politicas relacionadas con los objetivos y las estrategias a
poner en practica para que ANDA logre reducir de una forma gradual y
continua el ANF.

Objetivos de la reduccion del ANF
Define el Nivel Inevitable y permitido del ANF, mediante la reduccién del
ANF inevitable que comprende las pérdidas reales inevitables (PRAI) y las
perdidas aparentes anuales inevitables (PAAI). Asi como el indice de Fugas
de Infraestructura (IFI) y el Indice de Pérdidas Aparentes (IPA),
estableciendo el porcentaje objetivo de ANF para un rango de tiempo
respectivo.

Mejoramiento del sistema de medicion
Muestra las medidas necesarias a poner en practica para la mejora del
sistema de medicién, tales como: La necesidad de medicion de Flujo/
presion, La ubicacion requerida para medicién, Micro-medidores, y los
Planes de accion para el mejoramiento del sistema de medicién.

Mejoramiento del sistema de informatica
Da a conocer las acciones a llevar a cabo para mejorar el sistema de
informatica, tales como
La recoleccion de datos basicos entre otros; planos, levantamiento de
predios, proyectos ejecutados, urbanizaciones incorporadas etc.
Modernizacion del software y hardware de facturacion, tomando la decision
de que sistema de informacién y equipos se deberda comprar para
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Capitulo B5

Capitulo B6

Capitulo B7

implementar el sistema. Asignar compafiia consultora o software para GIS,
Se recomienda la contratacion de un consultor que desarrolle un software
que se adapte a los requerimientos o necesidades de la institucion.
Mejoramiento/actualizacién de la base de datos de los clientes, definiendo o
creando la unidad que se hard cargo de la recoleccion, manejo y
actualizacion de la base de datos

Reduccion de pérdidas reales
Presenta el detalle de las estrategias aplicadas para la reduccion de fugas
de los diferentes componentes que conforman un sistema de agua potable,
tales como: Reduccidn de fugas del sistema de transmision, reduccién de
fugas del reservorio, reduccidon de fugas del sistema de distribucion y
conexiones domiciliares.

Reduccion de pérdidas aparentes
Comprende algunas de las estrategias a poner en practica para lograr en
gran parte la reduccion de pérdidas aparentes tales como: cumpliendo con la
eliminacion de conexiones ilegales, Mejorando la condicién de medidores
de agua, asi como planes de accion para la reduccidn de pérdidas aparentes.

Medidas preventivas para la reduccién de ANF

Contiene las medidas preventivas para la reduccioén del ANF a considerar,
siendo algunas de estas; Mejoras en el sistema de distribucion, zonificacion,
establecimiento de un taller de macro y micro medidores, mejoramiento
de especificaciones técnicas en cuento a la calidad de los materiales,
calidad de trabajo de instalacion de Tuberias y nuevos servicios,
especificaciones Standard de instalacion, catastro técnico y de usuarios
actualizado, capacidad instalada en plantas de bombeo, bajo enfoques de
eficiencia, programa de control de fugas activas, lectores de medidores y
fontaneros capacitados.
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Capitulo B8

Capitulo B9

Capitulo B10

Capitulo B11

Relaciones publicas
Detalla la necesidad de las relaciones publicas para efectos de Anunciar las
politicas de ANDA y madurar la confianza mutua entre ANDA con los
Usuarios, asi mismo contiene los planes de accion para relaciones publicas
a nivel nacional, regional y local.

Mejoramiento organizacional
Da a conocer los lineamientos a seguir para un Mejoramiento
organizacional, tomando a consideracion el establecimiento de la Unidad de
reduccion de ANF (sede y regionales), asi como sus actividades que
deberan de incluir misién 6 rol, el Recurso Humano y la logistica requerida
para su funcionamiento.

Implementacion del Plan a Largo Plazo para la Reduccién del ANF
Para la implementacion del proyecto, el cronograma y costos requeridos
son resumidos en este capitulo.

Evaluaciéon y monitoreo de la implementacion
Muestra los mecanismos a seguir para la evaluacion y monitoreo de la
implementacién del Plan a través de un comité de evaluacion y monitoreo,
indicadores de desempefio (IDs) y Analisis de auditoria de agua.

1.5 Revision periddica y mejoramiento del Plan

Se recomienda que el presente Plan de Reduccion de Agua No Facturada (ANF) deba ser revisado

periédicamente con el objetivo de adecuarse a la situacion actual, tomando en consideracion

aspectos técnicos, pero también; El Plan debe revisarse para ser mas efectivo desde los aspectos de:

e Evaluacion de resultados obtenidos, a partir de la implementacion del mismo.

e De lasituacion futura del ANF.

e De las necesidades de los clientes

e De las condiciones socioecondmicas etc.

Necesidades relacionadas a la reduccién del ANF las cuales cambian dia con dia.
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CAPITULO A1 BOSQUEJO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA EXISTENTE DE ANDA

Actualmente ANDA esta organizada en cuatro regiones a saber: Region Metropolitana, Central,
Occidental y Oriental respectivamente.

La poblacidén total servida con Agua potable a nivel de pais en el afio 2009, fue de 3, 286,228
equivalente al 84.7%, en el afio 2010 fue de 3, 340,964 equivalente al 85.6%.La poblacion total
servida con alcantarillado a nivel de pais en el afio 2009, fue de 2, 567,052 equivalente al 66.1 %,
en el afio 2010 fue de 2, 565,138 equivalente al 65.7%.

El pardmetro de personas servidas por conexion para agua potable y alcantarillado en el area urbana
es de 4.4 personas por servicio para la Region Metropolitana, Region Central, Occidental y
Oriental; y para agua potable en el area rural es de 3.9 persona por servicio para la Regién
Metropolitana y de 4.56 para las Regiones Central, Occidental y Oriental, con base a las cifras
oficiales del VI Censo Nacional de poblacién y V de Vivienda realizado por la DIGEESTYC en el
afio 2007 y Encuestas de Hogares de Propdsitos Multiples (EHPM) del afio 2009.

Para el afio 2010 el porcentaje de cobertura de saneamiento urbano presenta una leve disminucién
respecto a la registrada en el afio 2009, debido a que se realizaron depuraciones y actualizaciones al
catastro de clientes, los cuales se originaron por la aplicacion del nuevo pliego tarifario, aprobado
segun acuerdo N°. 867 de fecha 16 de octubre 2009.Fuente: Unidad de Planificacion y Desarrollo.
De acuerdo a los registros estadisticos del afio 2010 se obtuvo una produccién total de 341,410.0
metros cubicos de agua potable.

De los 262 municipios que componen el pais, ANDA con su capacidad instalada atiende 122
municipios con agua potable lo cual, representa el 46.6% del total de municipios.Asi mismo, los
municipios con sistemas de alcantarillado atendidos por ANDA asciende a 58, representado el
22.1% del total de municipios.
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All Region Metropolitana

La Region Metropolitana para ANDA lo constituyen los siguientes municipios: San Salvador,
Ayutuxtepeque, Mejicanos, Cuscatancingo, Ciudad Delgado, Soyapango, llopango, San Marcos,
San Martin, Apopa, Panchimalco, Antiguo Cuscatlan, y Santa Tecla, adicionalmente en la gestion
operativa se incluyen los municipios de Nejapa y Santo Tomas.

El servicio de ANDA Region Metropolitana cubre San Salvador y ciudades principales colindantes.
A diciembre de 2010 en la Region Metropolitana se tenian instalados 398,171 y 386,729 servicios
de acueducto y alcantarillado respectivamente, con los cuales se beneficiaron 1, 631,554 habitantes.
(Proyecciones de poblacién afio 2010 realizada tomando como base las “Estimaciones y
Proyecciones de la poblacion por departamento y municipio para el afio 2010 proporcionado por el
Departamento de Poblacién de la DIGESTYC).

De acuerdo a los registros estadisticos del afio 2010 se obtuvo una produccién total de 187,160.6
metros clbicos de agua potable.

La entrada de agua es por medio de 110 pozos de agua subterranea, 16 captaciones y la fuente del
rio Lempa. El tratamiento, comprende dos Plantas de tratamiento de agua potable: Planta
Potabilizadora Las Pavas, Tacachico, La Libertad y Planta Guluchapa llopango, San Salvador.
El almacenamiento estd conformado de 169 reservorios o tanques. La transmision (Lineas de
Impelencia) en su mayoria es de Ho. Fo. Con didmetros de 127, 14”,24”,30”, 36”, 42",y 48”.

El area metropolitana esta dividida en cuatro principales sistemas de servicio con 16 areas de sub
—distribucion

Zona Norte

El sistema Zona Norte; comprende los subsistemas:

Opico, La Libertad, Quezaltepeque, Nejapa, San Juan Opico y San Ramén A”, considerando un
total de 17 de pozos.
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Zona Rio Lempa

La fuente de agua es el Rio Lempa ubicado a 46 km del Area Metropolitana. El agua es tratada en la
planta de tratamiento de Las Pavas ubicada cerca de la toma. La capacidad de toma es de 2.3 m3/s 'y
la capacidad de produccion es de 4.0 m3/s. La produccion actual es de 2.3 m3/s. El agua tratada es
elevada hasta unos 600 metros en altitud y es enviada a un tanque de almacenamiento en el Area
Metropolitana por medio de 3 estaciones de rebombeo. Después se distribuye por medio de algunos
reservorios en el area de servicio por gravedad. La planta debe ser parada de vez en cuando la
turbidez es extremadamente alta. Como medida alternativa a la suspension de la operacién, un
reservorio con volumen de 200,000 m3 se construyo en la planta.

Zona de Sistema Tradicional incluye Zona de Sistema Guluchapa Joya Grande

El sistema Guluchapa Joya Grande comprende 10 pozos

El sistema Tradicional lo constituyen los siguientes subsistemas:

AMSS 1, Apopa, Cuscatancingo, Mejicanos, Antiguo Cuscatlan comprende 35 pozos.

AMSS 2, San Salvador, San Marcos, llopango, San Martin y San Bartolo comprende 33 pozos
AMSS General; Soyapango, San Salvador comprende 15 pozos.

Captaciones; Estacion San Lorenzo, La toma, Castafio 1, Hilohuapa, La Danta, Cataratas de
Panchimalco, Panchimalco, Cuapa, Rio Cuaya guluchapa, Santa Carlota, Amatepec El coro, La
Chacra, Caites del Diablo, Rio Urbina. Comprende 16 captaciones.

Las Fuentes de agua son 93 pozos, La produccion es alrededor de 2.3-2.5 m3/s. La fuente de agua
contiene altos contenidos de hierro y manganeso. Parte del agua cruda es tratada y estos contenidos
son reducidos. El agua es distribuida directamente de bombas en la fuente y por medio de
reservorios. La desventaja de este sistema es la multitud de sistemas pequefios de pozos, lo que
conduce a altos costos de operacion y mantenimiento.
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Rio Lempa
Tendencia de
desarrnlln

Zona Rio Lempa

Tendencia de
dezarrnlln

Pozos y
Sistema Tradicional

Fig.Al1.1 Esquema de Distribucion de las Zonas de Servicio del Area Metropolitana

El agua es suministrada por racionamiento por control de valvulas debido a la insuficiente
produccion de agua y la insuficiente capacidad de distribucidn de las redes. Basicamente, el agua es
depositada en los reservorios por la noche y posteriormente distribuida al area de servicio que
atiende el reservorio. Por lo tanto, hay sectores donde el agua es suministrada en forma intermitente.
La escasez de agua se hace severa durante la época seca.

La distribucion del agua es monitoreada y controlada en el centro de distribucion, en donde 154
bombas del sistema son monitoreadas a nivel central. Las bombas en el Sistema Rio Lempa y 25
bombas de pozos en la Zona Norte pueden ser controladas automéaticamente. Otras bombas
pequefias son controladas manualmente por operadores en los sitios por 6rdenes de los centros de
distribucion. El flujo de transmision de agua es manejado por monitoreo y control de los niveles de
agua de los reservorios y el flujo de distribucién de agua es manejado manualmente por medio de la
operacion de valvulas en la red. Las denuncias recibidas de usuarios al centro de llamadas de
ANDA sobre distribucién de agua son resueltas por comunicacién entre el centro de Ilamadas, el
centro de distribucién y los encargados de redes.

La red es bien antigua y su edad promedia es de 30-40 afios. Los materiales de la tuberia envejecida
son de asbestos o hierro corrugado, los cuales son muy fragiles. La razén de fugas es desconocida
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dado que no existen medidores de produccion excepto en el Sistema Rio Lempa y no se tienen
medidores para todos los usuarios. Solo fugas superficiales reportadas son reparadas.

La demanda de agua es estimada a alrededor de 6.4 m3/s y la produccion es de alrededor de 5.8
m3/s. Una produccidn adicional de 0.6 m3/s es requerida.

A continuacion se detallan los Municipios que conforman la Regién Metropolitana segun el sistema
que los abastece:

San Salvador: Zona Norte, Sistema Tradicional y Sistema Las pavas (Rio Lempa).
Ayutuxtepeque:  Zona Norte, Sistema Tradicional y Sistema Las Pavas (Rio Lempa)
Mejicanos: Zona Norte, Sistema Tradicional y Sistema Las Pavas (Rio Lempa)
Cuscatancingo:  Sistema Las Pavas (Rio Lempa)

Ciudad Delgado: Sistema Tradicional

Soyapango: Sistema Tradicional y Sistema Las Pavas (Rio Lempa)
llopango: Sistema Tradicional y Sistema Las Pavas (Rio Lempa)
San Marcos: Sistema Tradicional

San Martin: Sistema Tradicional y Sistema Las Pavas (Rio Lempa)
Santo Tomas: Sistema Tradicional y Sistema Las Pavas (Rio Lempa)
Apopa: Sistema Tradicional

Nejapa: Zona Norte, Sistema Tradicional

Antiguo Cuscatlan: Zona Norte, Sistema Tradicional
Santa Tecla: Zona Norte, Sistema Tradicional

Al.2 Regién Central

El servicio de ANDA Region Central cubre los Departamentos de Chalatenango, La Libertad, San
Salvador, Cuscatléan, la Paz, Cabarfias y San Vicente.

A diciembre de 2010 en la Regién Central se tenian instalados 159,024 y 68,592 servicios de
acueducto y alcantarillado respectivamente, con los cuales se beneficiaron aproximadamente
680,309 habitantes. (Proyecciones de poblacion afio 2010 realizada tomando como base las
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“Estimaciones y Proyecciones de la poblacion por departamento y municipio para el afio 2010”
proporcionado por el Departamento de Poblacion de la DIGESTYC).

De acuerdo a los registros estadisticos del afio 2010 se obtuvo una produccion total de 70,986.289
metros clbicos de agua potable.

La entrada de agua es por medio de 75 pozos de agua subterrdnea, 6 captaciones El tratamiento,
comprende dos Plantas de tratamiento de agua potable: Planta de tratamiento de Agua Potable
Tamulasco, Chalatenango y Planta de Tratamiento de Agua potable Chilama, La Libertad.El
almacenamiento estd conformado de 130 reservorios 0 tanques. La transmisién (Lineas de
Impelencia) es de Ho.Fo., Ho.Go., P.V.C. y A.C. Con diametros de 67, 47, 107, 8”, 20”7, 3", 2"y
12"

La participacion de Fuentes de agua potable es de 15% manantiales, 10% rios y 75% agua
subterranea. Las fuentes de manantiales son principalmente usadas en areas rurales y las fuentes
de agua subterranea en ciudades grandes.

Al3 Region Occidental

El servicio de ANDA Regién Occidental cubre los Departamentos de Santa Ana, Sonsonate y
Ahuachapan.

A diciembre de 2010 en la Region Occidental se tenian instalados 125,320 y 83,197 servicios de
acueducto y alcantarillado respectivamente, con los cuales se beneficiaron aproximadamente
610,318 habitantes. (Proyecciones de poblacion afio 2010 realizada tomando como base las
“Estimaciones y Proyecciones de la poblacion por departamento y municipio para el afio 2010”
proporcionado por el Departamento de Poblacion de la DIGESTYC).De acuerdo a los registros
estadisticos del afio 2010 se obtuvo una produccion total de 63,524.417 metros cubicos de agua
potable.

La entrada de agua es por medio de 53 pozos de agua subterranea, 28captaciones El tratamiento,
comprende una Planta Potabilizadora EI Rosario Metapadn Santa Ana. El almacenamiento esta
conformado de 82 reservorios o tanques.
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Las fuentes de agua son principalmente aguas subterraneas. El suministro de agua no es continuo.
En ciudades grandes las condiciones de suministro de agua son relativamente buenas pero en el area
rural, donde se suministra por racionamiento entre cada medio dia y cada dos dias, estas no son
adecuadas.

Al4 Region Oriental

El servicio de ANDA Region Oriental cubre los Departamentos de Usulutan, San Miguel, Morazan
y La Unién.

A diciembre de 2010 en la Region Oriental se tenian instalados 86,310 y 44,468 servicios de
acueducto y alcantarillado respectivamente, con los cuales se beneficiaron aproximadamente
359,914 habitantes. (Proyecciones de poblacion afio 2010 realizada tomando como base las
“Estimaciones y Proyecciones de la poblacion por departamento y municipio para el afio 2010”
proporcionado por el Departamento de Poblaciéon de la DIGESTYC).De acuerdo a los registros
estadisticos del afio 2010 se obtuvo una produccion total de 42,593.286 metros cubicos de agua
potable.

La entrada de agua es por medio de 66 pozos de agua subterranea, 14 captaciones. El
almacenamiento estd conformado de 54 reservorios o tanques. La transmisién (Lineas de
Impelencia) es de Ho.Fo., Ho.Go, P.V.C. y Polietileno entre otros con diametros de 14”, 12”7, 10”,
18”7, 16" ,87,6"7,4",3”y 2”.

Los sistemas de agua potable de 41 municipios del total de 87 en la region son manejados por
ANDA. Las fuentes de agua son aguas subterrdneas (80-85%) y manantiales (15-20 %). El material
de tuberias viejas es principalmente hierro galvanizado y existen bastantes fugas. El tiempo
promedio de suministro de agua en San Miguel es de 10 horas, lo que varia de 0 a 24 horas. En
areas donde el agua no llega, el suministro se hace por medio de pipas de agua.

En el apéndice Al se presenta el detalle de datos por Regién de produccion, transmision,
reservorios, distribucion, nimero de conexiones domiciliares, porcentaje de servicio, etc.
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CAPITULO A2 ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Tener el conocimiento de las medidas actuales de ANDA contra el Agua no Facturada, sirvié como
un insumo de gran importancia para lograr de una forma mas eficiente entender los problemas
existentes de las actividades actuales de reduccion del ANF en ANDA.

La identificacion, seleccion y el andlisis de los problemas existentes se elaboro aplicando la
siguiente metodologia:

A2.1 Metodologia del analisis de problemas

La metodologia utilizada para el analisis de problemas se desarrollo de la siguiente manera:

e A través de una lluvia de ideas se identifico una gama de los diferentes problemas
relacionados a las actividades actuales de reduccion del ANF existentes en ANDA, los
cuales se plasmaron en un listado con el objetivo de ordenarlos por area y tipo de
dificultad.

e Se realizo visitas de campo a los lugares establecidos por los equipos de accién del ANF a
los distritos modelos o sitios de practica y areas piloto, las cuales sirvieron para obtener
insumos importantes en la identificacion de mas problemas y validar los ya identificados.

e Aplicando la tematica de lluvia de ideas transcritas en tarjetas (fichas técnicas), se continuo
identificando problemas de indole legal, técnico y administrativo, como temas principales,
luego se separaron las tarjetas que de acuerdo a nuestro criterio pertenecian a cada uno de
los temas antes expuestos, finalmente se definieron algunos subtemas para cada uno de los
temas principales tales como: Tema Administrativo dependen; Area de Planificacion,
Comunicaciones, Recursos Humanos, Comercial, etc. Tema Técnico dependen las areas de;
Operaciones, Instrumentacion, Catastro Técnico, etc. Tema Legal depende el area Legal.

¢ Utilizando el método del diagrama del arbol, se realizo una estructuracion de los problemas
ubicandolos por jerarquia, enlistados y colocados en niveles segln prioridad e importancia
de afectacion a la mayoria de usuarios y considerando aspectos tales como: ¢Existen
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contramedidas? ;Son realistas las contramedidas?, para la solucién de problemas nucleo
(problemas a solventar) para esto se Identifico las causas o fendmenos y el tipo de relacion
que tienen entre si los problemas a ser solucionados y asi definir la ruta critica para llegar al
ANF. (ver fig.2)

e Luego de lo antes descrito, se procedié a realizar una reclasificacion de los problemas en
linea hacia la tematizacién del Plan para el manejo del agua no facturada (ANF).

El Plan para el manejo del Agua No Facturada en su parte B correspondiente al Plan Futuro,
ha sido preparado para resolver los problemas identificados en la parte A situacion actual.

A2.2 Resultado de los problemas categorizados

Se  categorizaron  los  problemas clasificandolos  en;  técnicos,  operacionales,
administrativos/institucionales y Juridicos, los cuales se consideran como temas claves de la
reduccion del ANF ya que determinan un estudio de necesidades minimas a desarrollar para tal fin.

A2.2.1 Problemas técnicos

Estos problemas corresponden a las condiciones técnicas que se enfrenta ANDA, para la
Recopilacion y revision de los planos existentes del sistema de agua potable, estudios y reportes de
mantenimiento de red, existencias de estaciones reguladoras de presion en la red, elaboracion de
planos en planimetria y altimetria del sistema, levantamiento del catastro técnico de todos los
componentes del sistema de agua potable entre otros.

Tabla A2.1 Problemas técnicos

Técnicos 1 Control de calidad 1 Colocacion de materiales de mala calidad
Technical Quality Control Installation of poor quality materials
Sistema de medicion No hay macro-medicién
2 . 2 .
Metering System No macro-measuring
3 GIS 3 Micro-medicion deficiente

Defficient micro-measurment

Falta de una medicién nocturna
Lack of night measuring

Medicion inexacta
Innacurrate measuring

A-9
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Falta de medici6n para agua autorizada no facturada
Lack of measuring for authorized unnacounted for water

El disefio de la red no facilita la deteccién de fugas
The network design does not make it easy to detect leaks

Falta de planos actualizados, ubicacion de valvulas e
hidrantes

Lack of updated drawings, location of valves and
hydrants

No se cuenta con un mapeo de presiones
There are no pressure maps

10

Falta de planos de conexiones domiciliares
Lack of household connection drawings

11

Falta de planos de las redes
Lack of network drawings

12

Falta de catastro de redes
No land registry of networks

Instrumentacion
Instrumentation

13

No se cuenta con aparatos de banco de medidores
There is no equipment for bench meters

14

Colocacion de medidores en las conexiones directas
Installation of meters in direct connections

15

Falta de sistema de corte de agua en tanque, que evite el
rebose
No equipment to prevent overflow

16

Falta de equipos para control de altas presiones
Lack of equipment for high pressure control

17

No hay banco de medidores moderno para calibracién
de medidores
No modern meter bench for meter calibration

18

No hay calibracidn sistematica de medidores
No meter calibration system

19

La produccion de agua (PTA 6 pozo) no es medida con
precision

Water production (WTP or well) is not measured
accurrately

20

Hay conexiones directas sin medidores
There are direct connections without meters

21

Los fontaneros no tienen herramientas adecuadas
Plumbers do not have the adequate tools

22

Muchos de los medidores de las acometidas domiciliares
estan averiados
Many water meters in house connection are broken

23

No hay equipo de deteccion de fugas
There is no leak detection equipment

24

Falta de instrumentos para medicién y control de la
presion por sectores de servicio

Lack of instruments for pressure measurement and
control in service sectors

25

Falta de valvulas reguladoras de presion
Lack of pressure control valves

26

No se usan micro-medidores modernos
No use of modern micro-meters
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A2.2.2 Problemas Operacionales

Estos problemas muestran las condiciones operativas del funcionamiento de los sistemas en cuanto

al desarrollo de las actividades técnicas para el aislamiento y optimizacion de la red de distribucion

(formacién de distritos y subdistritos), desarrollo de las actividades técnicas para la instalacion de

los instrumentos de medicion de caudales y regulacién de presiones por sectores definidos,

controles de la informacién obtenida como apoyo al proceso de simulacion matemaética de la red de

distribucion, entre otros.

Tabla A2.2 Problemas operacionales

Operacion
Operation

Excesivo tiempo de reaccion para reparacion de tuberias rotas

Mantenimiento 27 The reaction time for the repair of the damaged pipes is too long
Maintenance 28 No hay mantenimiento preventivo de la red
No preventive maintenance of the network
29 Produccién de agua mayor que la demandada
Water production is higher than water demand
Produccién 30 Falta de deteccion de fugas en las estaciones de bombeo
Production Lack of leak detection in the pumping stations
Bombeo directo de los pozos de la red de distribucién
31 - . P
Direct pumping from wells to the distribution network
30 No se revisan periddicamente las fuentes de abastecimiento
The supply sources are not revised periodically
33 Desconocimiento del agua producida y consumida
Monitoreo Water production and water consumed is unknown
Monitoring 34 Falta de una contabilizacién del agua que entra y sale
Lack of flow record (inffluent/effluent)
35 Falta de indicadores de desempefio para calcular el ANF
Lack of performance indicators to calculate NRW
36 Rebalses de tanques
Almacenamiento Overflow of tanks
Reservoir Rebose de tanques
37 .
Tanks overflowing
38 Rotura de tuberias por compactaciones inadecuadasBroken pipes
due to inadequate compaction
39 Tuberias obsoletas
Old pipes
Sistema de 40 Rompimiento de tuberias debido al golpe de arriete
tuberiasPiping Broken pipes due to the water hammer effect
System a1 Rotura de tuberias por movimientos sismicos
Broken pipes due to seismic activities
No hay revisién periddica de lineas de impelencia de los principales
42 | sistemas
No periodic revision od the main pipes in the main systems
Acometidas
domiciliares
Household 43

No hay revisidn y reparacion sistematica de fugas que ocurren en
las cajas de micro-medicion
There is ng sygtematic revision or repair of the leaks in the
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micro-meter chambers

connections 44 Pérdidas en valvulas de control en micro-medidores
Losses in the control valves in micro meters

Frecuencias con que se hacen las descargas en la conduccion y en la
red

The frequency of the discharges in the pipes and the networks
(intermittent supply)

Calidad del
servicio 45
Service Quality

Hay muchas fugas visibles (superficiales)

46 There are many visible (surface) leaks

Los registros de reparaciones de fugas no han sido analizados para
47 entender la tendencia de fugas

Records of leak repair were not analized to understand leak
Fugas tendency

Leakage 48 Fugas por mala colocacién de accesorios
Leaks due to misplaced accessories
49 Redes con p_roblenjas serios de fugas
Networks with serious leak problems
50 Fugas en valvulas de co_ntrol en las redes de agua
Leaks in control valves in the network
51 La presion nocturna es muy elevada

Pressure is too high at night time

Falta de sectorizacion de redes

Control de 52 No zoning of the networks

presiones

Pressure Control | 53 Falta de sectorizacion

No zoning

No se cuenta con una sectorizacion

>4 No zoning

A2.2.3 Problemas Administrativos/institucionales

Estos problemas estan referenciados al desarrollo de las actividades técnicas y comerciales para el
levantamiento y depuracion del catastro de usuarios, levantamiento de la micromedicion
reasignacion de rutas y secuencias de acuerdo a los distritos y subdistritos generados en la red,
recopilacion y revision de la base de datos del area comercial, auditorias de lectura y procesamiento
de la informacién de consumos y facturacion, Planificacion de las actividades, materiales, tiempo y
costos de reparacion entre otros.
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Tabla A2.3 Problemas administrativos/institucionales

Administrativos
Administrative

1

Informatica
IT System

55

Actualizacion del sistema informatico
Update of the I.T system

Financieros
Financial

56

No hay arreglos presupuestarios para la reduccion del ANF
No budgetary arrangements for NRW reduction

57

Falta de recursos financieros para enfrentar el problema
Lack of financial resources to face the problem

Planificacion
Planning

58

Los sistemas no reciben mantenimiento preventivo
The system does not get preventive maintenance

59

Falta de un plan de deteccidn de fugas no visibles
Lack of a plan to detect invisible leaks

60

Falta de un programa de control de pérdidas
No loss control program

61

Plan de mantenimiento correctivo a la red
No corrective maintenance plan for the network

62

No hay reglamento para el reemplazo periddico de los
medidores

There is no regulation regarding periodical meter
replacement

63

Falta de planes para deteccidn y reparacion de fugas
Lack of planning for leak detection and repairs

64

No hay un plan sistematico para la sustitucién de tuberias
No systematic plan for pipe replacement

Relaciones
publicas
Public Relations

65

Las cajas de medidores estan llenas de basura
Meter box filled with garbage

66

Campafia de educacion sanitaria
Sanitary education campaign

67

Falta de campafia de deteccion de fugas dentro de las
viviendas
Lack of a campaign for leak detection in households

68

Falta de campafias para que los usuarios reporten fugas de
agua
Lack of campaigns for users to report water leaks

69

Falta de campafias de divulgacidn para el uso adecuado del
agua
Lack of diffusion campaigns for adequate water use

70

Falta de campafia de divulgacion de fugas en medidores
Lack of a diffusion campaign for the meter leaks

71

Las actividades de relaciones publicas no son suficientes
Public relation activities are not enough

Auditoria
Audit

72

Falta de una auditoria a los lectores
Lack of audits for meter readers

73

No hay auditoria de medicién
No audits for the measuring

74

Debiera haber auditorias de agua periddicas
Water audits should be conducted periodically

Comercial
Commercial

75

No hay control de grifos publicos
There is no control of public taps

76

Control de los medidores de los grandes consumidoresMeter
control for high consumers
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77

Reparto de agua en pipas
Distribution of water by water tank truck

78

No hay lectura constante de micro-medidores
No constant reading of the micro-meters

79

Informacion desactualizada de rutas y secuencias de
conexiones

The information on the connection routes and sequence is
not up to date

80

Sistema de comercializacion desactualizado por clase de
usuario
The commerce system per type of user is not up to date

81

Falta de catastro de usuarios
Lack of users' record (cadaster)

82

Los medidores averiados no se reemplazan
Broken meters remain as they are without replacement

Recurso humano
Human Resource

83

Debe capacitarse al personal para que regule las conexiones
ilegales
The staff must be trained to control illegal connections

84

Falta de personal que aplique ley
Lack of staff to enforce the law

85

No hay experiencia en la deteccion de fugas por sonido
No experience in leak noise detection

86

Pérdida de personal especializado
Lose of specialized personnel

Tarifa de agua
Water tariff

87

Tarifas que cubran costos
Tariffs to cover the costs

88

Tarifas que mantengan su valor real en el tiempo
Tariffs which keep their real value all the time

89

La tarifa plana (consumo ajustado) puede no ser la adecuada
(muy baja)
The flat rate may not be adequate (too low)

90

La tarifa del agua puede ser muy baja
Water tariff may be too low

Politica

9 institucional

Institutional
Policy

91

Las tapaderas de las valvulas son cubiertas por el recarpeteo
de calles
Valve covers are over-laid by road pavement

92

No se le ha dado importancia al tema de ANF
NRW topic has not been given importance

93

El subsidio
Subsidy

94

Falta de apoyo y coordinacion con gobiernos locales
Lack of support and coordination with local governments

95

No hay involucramiento de las alcaldias para multar el mal
uso del agua

There is no involvement from the city halls to sanction
(fine) the inadequate water use

Falta de politica institucional para la creacion de la unidad
para el manejo de la reduccién del ANF

Lack of institutional policy for the creation of the NRW
reduction management unit

©
-~

Falta de un presupuesto asignado para la reduccion del ANF

A-14
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Lack of budget allocation for NRW

No hay un equipo de trabajo especializado en deteccion de
98 | fugas

No special team for leak detection

Falta de la unidad de ANF

Lack of NRW unit

99

A2.2.4 Problemas Juridicos (legales)
Estos problemas van dirigidos a los mecanismos legales regulatorios en cuanto a la legislacién
existente en nuestro pais asi como a los procesos de aplicacion de multas por incumplimientos entre

otros.

Tabla A2.4 Problemas juridicos (legales)

Colocacion de materiales de mala calidad
100 . : .
Installation of poor quality materials
101 Deben crearse multas para aplicarlas
The enforcement of fines must be created
Falta de mecanismos legales para proceder por conexiones ilegales
102 - . .
Lack of legal mechanisms to regulate illegal connections
La legislacién existente no es aplicada
103 s A
Existing legislation is not enforced
104 La ley de ANDA no regula el ANF
Legales The ANDA law does not regulate NRW
Legal No hay legislacion para el recurso hidrico
105 4 S
There is no legislation for water resources
106 No hay legislacion para penalizar las conexiones ilegales
No legislation to penalize illegal connections
107 No hay tarifa de multas
There is no tariff rate for fines
No hay términos legales para regular las conexiones ilegales
108 : :
No legal terms to regulate illegal connections
109 Revision de la normativa vigente tarifaria
Revision of the valid tariff norm
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CAPITULO A3 AUDITORIA DEL AGUA

Para el calculo del balance del agua, tiene su principal dificultad en la evaluacion de todos los
componentes con total exactitud. Este cuantifica los volimenes totales de agua dentro de un sistema,
consumo autorizado, (facturado y no facturados, medidos y no medidos) y pérdidas de aguas
(aparentes y reales).

Para la Auditoria del agua se ha tomado de base la terminologia estandar del IWA (Asociacion
Internacional del agua).

A3.1 Metodologia del andlisis de la auditoria de agua

Para realizar este andlisis fue necesario apoyarnos en el manual de las mejores practicas del IWA
“Terminologia Estandar y medidas de desempefio recomendadas”.

Una vez implementado el plan, habremos realizado varias metas previas, tales como: Formacion de
distritos y sub distritos, detectado y reparado fugas visibles y no visible, en redes de distribucion,
fugas en lineas de conduccion, instalado cortinas de valvulas, tanques, haber instalado macro medidor
y micro medidores, medicion de flujos nocturnos, registrar el nimero y tipo de fugas, una
contabilidad minuciosa de toda el agua que entra y sale de un sistema de servicios, incluyendo la
inspeccién de los sistemas de registro, entre otras actividades que se desarrollaran en el plan de
accion de este rubro. Para luego poder desarrollar un balance de agua e irlo mejorando en el tiempo,
tanto en su aplicacion como en la reduccion del IANF.
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Definicion estdndar para el uso internacional Balance de Agua
Tabla A3.1 Componentes del balance de agua
A B C D E
Consumaos
B dido Facturado (incluyendo exportacién de agua) Agua Facturada |
F ——
Cor 3 Consumo no Medido Facturado * M* / year
Autorizados M/ year

C
w [ year Autorizados y No

Consumo Medido No Facturado

Facturados NRW
Volumen de "W Joem |consumo No Medido No Facturado WATER
Entrada del / year
Sistema Pérdidas
Consumo No Autorizado
Aparentes o Agua no
M’ / year AN g g Nl Facturada **
" Medicién Inexacta
Pérdidas de /year i
Agua M/ year
Fugas en la Principales de Transmision y Distribucion
M/ year Pérdidas Reales
Fugas y Rebalses en los Tanques de Almacenamiento
(Ve / year

Fugas en las Conexiones de Servicio hasta el Punto de Medicion

Por lo que se ha aplicado el procedimiento del IWA para desarrollar el balance del agua a nivel
Nacional y por Regiones. El procedimiento cuenta de nueve pasos para obtener los resultados
esperados,
Pasos implementados para la obtencién del porcentaje del ANF: (ver tabla balance de agua)
1. Definir Volumen de entrada al sistema (Ingresarlo en la columna A)
2. Definir consumo medido y facturado y consumo medido y no facturado (columna D),
ingresar el total en consumo autorizado y facturado (columna C) y agua facturada (Columna
E).
3. Calcular el volumen de agua no facturado (Columna E) (volumen de entrada al sistema
Columna A, menos agua facturada columna E)
4. Definir consumo medido no facturado y consumo no medido no facturado (columna D),
transferir todo a consumo Autorizado y no facturado en Columna C.
5. Sumar los volimenes de consumo autorizado y facturado y consumo autorizado y no
facturado (en columna C), ingresar el total como consumo autorizado (Parte superior de

columna B).
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6. Calcular las pérdidas de agua (Columna B) (La diferencia entre volumen de entrada al
sistema Columna A y consumos autorizados Columna B).

7. Calcular los componentes de Consumo No autorizado e inexactitudes en la medicién.
(Columna D); por los mejores medios posibles, sumarlos y el total ingresarlos en perdidas
aparentes (Columna C).

8. Calcular pérdidas Reales (Columna C), (Perdidas de agua columna B, menos perdidas
aparentes columna C).

9. Calcular los componentes de pérdidas reales columna D, por los mejores medios posibles
(anélisis de flujo nocturno, frecuencias de las quebraduras/tasa de flujo/ célculo de las
duraciones, modelos, etc.) sumarlas y cruzarlas contra el volumen de pérdidas reales en
Columna C. que fue derivada del numeral 8.

La informacion recabada para el presente ejercicio, proviene de varias fuentes, es de caracter oficial y
corresponde a la gestién afio 2010, en cuanto a la produccién anual, consumo medido facturado,
consumo no medido y facturado, cantidad de usuarios en base a nimero de conexiones y afectada
esta por un promedio de 5 hab./conexion.

Tanto la produccién como cantidad de habitantes beneficiados son datos estimados, fundamentados
en historial de produccion de los equipos de bombeo y/o aforos de fuentes y/o aforos volumétricos
realizados por areas especializadas de ANDA. Pues actualmente se carece de macro medicion y la
micro medicién alcanza un 75.4%, de cobertura Nacional, del 100% de medidores reportados en
estado funcionando (579,933 medidores al mes de diciembre de 2010), de acuerdo a datos del boletin
estadisticos 422,639 medidores al mes de diciembre de 2005 que representan un 72.9%, presenta
mas de 7 afios de servicio y el resto 157,294 medidores han sido instalados en los ultimos cinco y
medio afios.

A3.2 Resultados de la auditoria de Agua.

El balance del agua se ha desarrollado a Nivel Nacional y por Regionales de ANDA, donde el indice
de agua no facturada anda en el orden desde el 27.4% al 58.3% en las Regionales y un promedio
Nacional del 38.0%. de acuerdo a informacion preliminar recabada de lo que serd el Boletin
Estadistico de ANDA 2010.
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Tabla A3.2 Componentes del balance de agua (Nivel nacional)
COMPONENTES DEL BALANGE DE AGUA
ANDA (A NIVEL NAGIONAL).
CONSUMOE
CONSUMO MEDIDO
AL FACTINCILYFE. FXP. MF AGLIA LG 90N 151
o 162.1%) o AGUA FACTURADA
i CONSUNMO NO MEDIDO
AUTDRZADOS 226596,200 62787018
oy FACTURADD
VOLAIEN DL Eums AULOHE T cumo epioo o
TREDGAD AL SHTERA NO FACTURADOS 2986,966 | AGUA NO FACTURADA
FACTURADO
[2.1%)
CONSUMO NO MEDIDO NO
226506,200 7658,887
FACTURADD 4671,921
138112701
HERDNDAS DE
AGUA {37.9%)
Lo L]
37.9%
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Tabla A3.3 Componentes del balance de agua (Region Metropolitana)

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION METROPOLITANA).

VOLUMEN DEL
INSUMO AL
SISTEMA

187.604.909

CONSUMOS CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADOS FACT.INCLUYE. EXP. 106.771.733
(62.1%) DE AGUA
AGUA FACTURADA
CONSUMOS CONSUMO NO
AUTORIZADOS| 136.248.897 MEDIDO 29.477.164
(74,7%) FACTURADO
CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO AGUA NO
NO FACTURADOS B FAETAETS) 1.536.484 FACTURADA
(2.1%)
CONSUMO NO
140.188.600 3.939.703 MEDIDO NO
FACTURADO 2.403.219
51.356.012
PERDIDAS DE
AGUA (25,3%)
47.416.309 27,40%

Tabla A3.4 Componentes del balance de agua (Region Central)

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION CENTRAL).

CONSUMOS CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADOS FACT.INCLUYE. EXP.}] 20.113.757
(62.1%) DE AGUA
AGUA FACTURADA
CONSUMOS CONSUMO NO
AUT((;?:Q;)OS 36.786.033 MEDIDO 16.672.276
VOLUMEN DEL ! FACTURADO
INSUMO AL CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO AGUA NO
SISTEMA N F’??SL;/R)ADOS NO FACTURADO 498.324 FACTURADA
CONSUMO NO
38.063.786 1.277.753 MEDIDO NO
FACTURADO 779.429
34.200.256
PERDIDAS DE
AGUA (46,4%)
70.986.289
32.922.503 48,20%
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Tabla A3.5 Componentes del balance de agua (Region Occidental)

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA

ANDA (REGION OCCIDENTAL).

CONSUMOS CONSUMO MEDIDO)|
AUTORIZADOS |FAcCT.INCLUYE. ExP.] 24.434.588
(62.1%) DE AGUA
AGUA FACTURADA
CONSUMOS CONSUMO NO
M e 2| 35.820.705 MEDIDO 11.386.117
’ FACTURADO
VOLUMEN DEL CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO)| AGUA NO
INSUMO AL SISTEMA NO FA(;:‘I’SL;:)ADOS 15 FACTURADD 693.687 EACTURADA
CONSUMO NO
37.599.389 1.778.684 MEDIDO NO
FACTURADO 1.084.997
27.703.712
PERDIDAS DE
AGUA (40,8%)
63.524.417
25.925.028 43,60%
Tabla A3.5 Componentes del balance de agua (Region Oriental)
COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION ORIENTAL).
CONSUMOS CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADOS FACT.INCLUYE. EXP. DE 12.489.104
(62.1%) AGUA AGUA FACTURADA
CONSUMOS CONSUMO NO MEDIDO
AuTORizADOS | 17.740.565 EACTURADO 5.251.461
(45,1%)
\VOLUMEN DEL INSUMO CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO NO AGUA NO
AL SISTEMA NO FA(;‘I;L;{’R)ADOS AETRARE 564.787 FACTURADA
CONSUMO NO MEDIDO
19.188.737 1.448.172 NG FACTURADO  |ag3.385
24.852.721
PERDIDAS DE
AGUA (54,9%)
42.593.286
23.404.549 58,30%
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Fig. A3.1Grafica del indice de ANF por region
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A3.3 Dificultades de la auditoria de agua bajo la situacién actual

Entre las dificultades registradas en el proceso de auditoria de agua, bajo situacién actual estan:

o Falta de exactitud en los datos de produccion, pues se carece de macro medicion.

o Falta de exactitud en los datos de facturacion, pues el porcentaje de micro medicion es considerable
pero un 73% del total instalados, presentan mas de 7 afios de servicio y los datos de lectura no son
confiable. (no se cuenta con una auditoria de lectores y el alto porcentaje de reclamos por alto
consumo medido).

¢ Los datos de informacion son pocos y erraticos.

¢ No se cuenta con informes de presiones en las redes (minimo consumo horario, maximo consumo
diario y m&ximo consumo horario).

Fuente de informacién

La fuente de informacion proviene de varias fuentes, la cual se analiza y se procesa, entre otras
fuentes estan:

o Las Gerencias Regionales

e Gerencia Comercial

¢ Unidad de Planificacion.

El método utilizado es de estimacién, lo cual representa algo muy subjetivo, no garantiza la calidad
en los resultados; por lo que nuestro estudio se vuelve una linea base para cuando se cuente con los
sistemas de medicion, personal capacitado en todas sus areas de accién de un sistema de
abastecimiento de agua potable, sistema de informacion gerencial. Lo cual permitird trabajar con
informacion méas cercana a la realidad, hasta alcanzar nuestros limites propuestos de acuerdo a
capacidad instalada.

El presente Plan Para el Manejo en la Reduccion del ANF, representa una herramienta basica, que
una vez implementado, se garantiza desarrollar una auditoria del agua con alto nivel de exactitud, lo
cual permitira mantener el control y reduccion constante en el tiempo del indice de agua no facturada.
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PARTE B:PLAN FUTURO; PLAN A LARGO
PLAZO PARA LA REDUCCION DEL AGUA NO

FACTURADA (RANF)
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CAPITULOB1 POLITICAS DE ANDA PARA LA REDUCCION DEL ANF

La politica de ANDA va focalizada hacia una Gestion Eficiente del agua y Tener Clientes

satisfechos, a través de la reduccion de ANF.”

Donde ya se han dado algunos pasos importantes como la implementacién de un nuevo pliego
tarifario, acortando este la brecha entre los costos totales y los ingresos, esto ha permitido mejorar la
situacion financiera de ANDA, mejorar la operacién, el mantenimiento, el servicio prestado a cierto
sectores que presentaban serios problemas de abastecimiento, asi como también la voluntad de pago.
Vamos en camino hacia la reversion del circulo vicioso del ANF, que se presenta en el siguiente
diagrama.

Servicio pobre \
- Q ‘ Baja voluntad de pago l
Operaciony

mantenimiento pobre S~ l ) )

ANF elevada

V Bajas tarifas

Situacion financiera pobre

Fig. B1.1 Circulo vicioso del ANF

El siguiente cuadro muestra cuales son los objetivos de ANDA segln lo planteado en el Plan
Estratégico Institucional de ANDA 2009-2014. Especificamente en los numerales IV y V, Servicios
y atencion eficiente y Fortalecer ANDA como Institucién autofinanciable de servicios publicos y
modernizarla administrativamente, esto nos enfoca hacia metas concretas, tales como:
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e Reduccion del ANF

e Mejora la situacion financiera de ANDA
e Mejora la operacion y mantenimiento

e Mejora la condicion de las instalaciones
e Mejorar el servicio de abastecimiento

de agua C

e jUsuarios beneficiados!

CUALES SON NUESTROS OBJETIVOS?

OBJETIVO DE DESARROLLO:
Gestionar agua para todos de manera sustentable e integral
Garantizando el derecho humano al acceso universal del recurso
hidrico en El Salvador.

I. Agua para todos (as) y de I1. Contribuir a incrementar los niveles
- buena calldad de acceso al agua y al saneamiento en
' las zonas rurales del pais.

11I. Reducir a la mitad, para el 2015, la proporcién de personas
sin acceso sostenible de agua potable y a servicios basicos de
saneamiento a nivel nacional.

IV. Serviclos y atencién V. Fortalecer ANDA como Institucién
eficiente. autofinanciable de servicio puablico y
modernizaria administrativamente.

A través del programa de desarrollo de capacidades para el mejoramiento de la Gestidn Institucional,

financiado por JICA, la Institucion experimentara logros de impacto en su proceso de

modernizacién, ordenamiento de sus bases de datos, catastro de usuarios, informatica moderna y
con capacidad de acuerdo a las capacidades instaladas de ANDA, a efecto de tener una gestion
eficiente y eficaz, alcanzado la autosostenibilidad y sobre todo proteger el recurso hidrico y brindar

un buen servicio que beneficie en forma directa a los usuarios.
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La institucién hara los esfuerzos necesarios para reducir el ANF mediante las siguientes acciones:

e Destinar una partida presupuestaria para la implementacion y fortalecimiento de la
unidad de ANF en las oficinas regionales y una unidad central Control que coordine
todo este esfuerzo.

e Formar las unidades de ANF con el personal que ha sido capacitado por la misién
de expertos de JICA.

o Fortalecer el catastro nacional de redes y relacionarlo con el sistema comercial.

o ANDA quiere implementar la RANF para mejorara su situacion financiera y con esto
dara un mejor servicio a los usuarios, con criterio de eficiencia y racionalizacion.

e ANDA concientizara a la poblacién y promovera la participacion ciudadana en el
ahorro y manejo sostenible del agua potable.

o ANDA ampliara la cobertura de los sistemas de agua potable.

o ANDA sera fortalecida como institucion autofinanciable de servicio publico.

o ANDA contribuira a incrementar los niveles de acceso al agua y al saneamiento en
las zonas rurales del pais.

e ANDA proporcionard un servicio sostenible y mejorara notablemente los
indicadores de eficiencia y atencion a los usuarios.

o ANDA reducira el numero de fugas y pérdidas de agua potable, con el objetivo de
optimizar la produccion.

¢ ANDA implementara la micro y macro mediciébn mejorando los sistemas de
medicion de caudales en los sistemas de produccion y hacer mas eficiente el
servicio y captar recursos.

e Con la RANF ANDA esta realizando de forma practica, con obras y con acciones
concretas, la demostracion de agua para todos.

e Con la RANF ANDA mejorara su imagen ante la poblacion, ya que ésta sera quien
identificara cuales son los cambios en la atencién y las obras que ANDA realiza.

e ANDA aprovechara lo producido en agua con la reduccion en las pérdidas del
liquido por medio de la deteccion de fugas y reparacion de las mismas.
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La Politica Institucional de ANDA, es:

“Hacia una Gestion Eficiente del agua y Clientes
satisfechos, através de lareduccion de ANF.”

Porque es importante que ANDA cuente con Politicas Institucionales:

e Con la formulacion e implementacion de las Politicas Institucionales, se dara paso
entre otras a una reestructuracion interna de ANDA, permitiendo la generacion de
algunas Unidades Especializadas donde su funcion sera el de ordenar las multiples
actividades en un frente comun, para abordar la estrategia para la Reduccién del
indice de Agua No Facturada.

e Asignacion de presupuesto Anual, focalizado a la reducciéon del ANF.

e Tendremos mayor acercamiento a las comunidades, para mantenerles informados
de las politicas institucionales y los beneficios que obtendran, asi como las
multiples maneras de trabajar de la mano para hacer un buen uso y manejo del
agua.

e Las implementaciones de las politicas Institucionales permitiran reducir los costos
totales de operacion de los sistemas, a través de la eficiencia energética y la
formacion de Areas de distritos de medicion (ADMSs).

e La poblacién en general sera totalmente beneficiada, recibiendo un servicio de
calidad, cantidad y continuidad adecuada, facturacion justa de acuerdo a su
consumo, mejor atencion al cliente y pronta respuesta a sus quejas y reportes de
fallas en los sistemas.
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CAPITULOB2 OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

B2.1 Nivel inevitable y permitido del ANF
En el proceso de reduccion del ANF, existen niveles de pérdidas reales que son inevitables, donde
los costos serian tan elevados para eliminarlas, para ello es necesario implementar un plan de

manejo de pérdidas reales activas.

e ANF Inevitable
— Pérdidas reales anuales inevitables (PRAI)

Pérdidas reales anuales inevitables (PRALI).

» Esimposible eliminar las pérdidas reales de un sistema de distribucion
— Algunas pérdidas son “inevitables”
— Algunas fugas no se pueden detectar (son muy pequefias para detectar) o poco
econdémicas para reparar
e Un estimado de PRAI puede ayudar a evaluar la factibilidad de minimizacién de pérdidas

reales.

Para ello existen Cuatro componentes de un manejo de pérdidas reales activa:
e Manejo de presiones
e Control activo de fugas
e Velocidad y calidad de reparaciones y
e Manejo de tuberias y bienes
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Pérdidasreales
anuales inevitables
Veloridad v ralidad de (FRAT)
I &P ar Aclon es

Control activa de fugas

Manejo de lineas de

tmberias y bienes

armal de perdedas
+Seleccion Leales
<Ingralacion
Mantenniente
*Rehabilitacion
‘Reemplazo

Fig. B2.1 Pérdidas reales anuales inevitables

De la figura anterior se expresa lo siguiente:

Las Pérdidas reales anuales inevitables (PRAI) no se pueden reducir mas.Las cuatro flechas nos
ayudaran a que las pérdidas reales potencialmente recuperables disminuyan.El manejo de la presion
esta representada con doble flecha porque esta es necesario controlarla, ya sea bajandola o

subiéndola para brindar un servicio de calidad

Caélculo de PRAI

« En base a anélisis estadisticos de datos internacionales usados por la IWA, se desarrollo la
ecuacion para el calculo de PRAL.
e Si el sistema es mantenido en buenas condiciones, las siguientes pérdidas se estiman como
“inevitables”
— 18 litros/km tuberias principales/dia/metro de presién
— 0.8 litros/conexion de servicio/dia/metro de presion.
— 25 litros/km/dia/metro de presion.

PRAI (L/dia)= (18 x Lm+0.80 x Nc + 25 x Lp) X P
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En donde:

Lm = largo de las tuberias en km.

Nc = NUmero de conexiones de servicio

Lp = Largo total de tuberias de conexidn subterraneas en km. (entre la orilla de la calle y los
medidores de los usuarios)

P = Presion de operacion promedio en mts.

La siguiente figura muestra un ejemplo del calculo de la Lp; [Largo total de tuberias de conexion
subterraneas en km. (entre la orilla de la calle y los medidores de los usuarios)]

_ )
Viapublica . Propiedad privada
P77 | ! I
’ \—& Medidaf ] !
i I“fﬁﬂ"'i——‘f\_/: =
/’é:-/fm J ‘ r
//' e >
_,/_, Lpl
Q n=hc
() Lp=ztpn
N

Fig. B2.2 Ejemplo de calculo Lp

Ejemplo de calculo de PRAI.
En base a analisis estadisticos de datos internacionales, se desarrollo la ecuacion, para el calculo del
PRAL. Si el sistema es mantenido en buenas condiciones, las siguientes perdidas se estiman como
“inevitables”:
e 18 litros/Km de tub. Ppales./dia/mts. De presion
e 0.8 litros/conexion/mts. De presion.
e 25 litros/Km/dia/mts. De presién.
Esta informacion viene de pruebas experimentales y estadisticas.
Aplicacidn para el calculo del PRAL.
» Informacién:
Largo de la tuberia, Lm. = 250 km.,
NUmero de conexiones de servicio, Nc= 20,000
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Largo total de tuberia privada, de los limites de la propiedad al medidor del usuario, Lp = 0 km.,
(Por ubicarse el medidor en un espacio publico, la variable Lp=0.
Presion promedio =30 m,

» Ejemplo de célculo

e PRAI (litros/dia) = (18 x Lm. + 0.8 x Nc + 25 x Lp) x P
= (18 x 250 + 0.8 x 20000 + 25 x 0) x 30 = 615,000 L/dia
= 224,475, m3/afio

indice de Fugas de Infraestructura (IF1)
e El IFI es una medida del que tambien una red de distribucién es manejada para el control de
pérdidas reales, en la presion de operacion actual. Es la proporcion del volumen Anual
Actual de Pérdidas Reales (AAPR) para las Pérdidas Reales Anuales Inevitables (PRAL).

IFI = AAPR/ PRAI

e Siendo una proporcién/razén, el IFI no tiene unidades y por ende facilita la comparacion
entre paises que utilizan unidades de medicion distintas.

» Si el sistema de reduccion de fugas es completado y no hay mas fugas detectables, el
volumen de pérdidas anuales reales (AAPR) se vuelve Perdidas reales anuales
inevitables(PRAI), y luego IFI = 1

REDUCIBLES
AAPR

B Fl=p/A —> 1

PRAI

K{ INEVITABLES

Fig. B2.3 Indice de Fugas de Infraestructura
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Si B = A =1 se tiene un caso ideal se llega a perdidas Inevitables
e Entre mas pequefio el IFI, mejor el sistema (menos fugas); significa que su IFl es 1, el
sistema es el ideal, pues no presenta fugas.

Ejemplo de céalculo de IFI
* En el ejemplo anterior para el calculo de PRAI, result6 224,475, m3/afio

« Siel AAPR fuera digamos 400,000 m3/afio
» IFI =400,000/232,687 = 1.78.

Categorias IFI del Banco Mundial.

Tabla B2.1 Categorias de IFI del Banco Mundial

Rango IF1 | Categoriade Manejo de pérdidas reales
desempefio

Mas reduccién de pérdidas puede resultar poco

A sccnomico al menos que haya escasez: se requiere
un andlisls minucieso para identificar el

mejoramiento de la efectividad de costos.

Potencial para mejoramientos remarcables;
4-—-8 B considerar manejo de presion. mejores practicas de
control activo de fugas. y mejor gestion de la red.

Registro de fugas pobre. tolerable solaments si el
agua se ahindante y barata: aun aei. analizar 2l

8-16 c nivel y la naturaleza de las fugas e intensificar los
esfuerzos de reduccién de fugas.
Uso de [os recursos muy ineficiente: programas de
> 186 D reduccion de fugas son imperativos y de alta

prioridad. 23
Fueate” UNESCO-IHE, Samt Shanna, Abnl 2608 Da.l's, Palsas Baﬂg
L emuR nArareees v aarnl Acaanal s vaen' fad - aaoae nal
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* Valores de IFI alrededor del mundo.

ILI

Fig. B2.4 Valores de IFI alrededor del mundo

NOTA: Esta figura es solamente para referencia. EI nimero de datos es muy limitado para calcular
el IFI representativo del pais (1 a 5 datos de obras hidraulicas en los paises respectivos) y el valor de
IF1 extremadamente alto puede ser por un abastecimiento intermitente de agua (pocas horas en el
dia, 0 pocos dias en la semana).

El Indice de Pérdidas Aparentes (IPA)

e Similar al concepto de IFI, un indice para las pérdidas aparentes ha sido recomendado por
el grupo de operaciones de la IWA
« indice de pérdidas aparentes (IPA) = PAAA / (5 % de las ventas de agua)
PAAA: Pérdidas Aparentes Anuales Actuales.

Pérdidas aparentes inevitables
De la ecuacion anterior de IPA, [5% de ventas de agua], Se puede estimar como pérdidas

aparentes inevitables,de estandares internacionales y debido a la falta de planes reduccion de agua
no facturada.
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ANF Inevitable.
* PRAI y las pérdidas aparentes inevitables (5% del total de ventas de agua) se basa en
ecuaciones o estimaciones experimentales
e Generalmente las PRAI se calculan como 2 a 4% de la produccién total de agua para

muchas obras hidraulicas.
De acuerdo a los datos estandares internacionales segin la WA, y sobre la base de nuestra
situacion actual de no contar con un plan para la reduccién del Agua No Facturada, tomaremos para
nuestro analisis un porcentaje de agua no facturada inevitable segun detalle:
5% para pérdidas reales (2 a 4 % antes expuesto + 5% para pérdidas aparentes = 10 %
» El porcentaje de ANF inevitable serd el 10% de la produccion total de agua.

ANF permitida

* ElI ANF permitida
incluye el ANF
inevitable.

» La magnitud del
ANF permitida

ANE varia/cambia por
permitida el nivel técnico,
situacion
econdmica, y otros
factores relevantes
ambientales.

>

ANF
reducible

[enjoe [e10] 4NV

<

Fig. B2.5 ANF permitida

Si se experimenta escasez de agua el ANF permitida va a estar muy cerca del ANF Inevitable.
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B2.2 Objetivo de la reduccion del ANF

El objetivo de la reduccion del ANF es: EI de mejorar sustancialmente el servicio de agua potable
a los usuarios, a través del aprovechamiento maximo del agua necesaria producida y servida en
calidad, cantidad, continuidad y presiones de trabajo adecuada de la red.

El porcentaje objetivo del ANF (u otro IDF) existe entre el nivel actual del ANF y el nivel
inevitable del ANF, ambos en direccion hacia el nivel objetivo del ANF.

E wrmaorne )
Il
 swoommmene )
T
 ootmectoor |

Fig. B2.6 Objetivo de la reduccion de ANF

Aunque el nivel objetivo del ANF no es necesariamente exactamente el mismo que el “Nivel
Permitido de ANF”, el “Objetivo” debe ser similar al “Nivel Permitido de ANF”.

Entre el ANF permitida, las fugas permitidas pueden entenderse como en la siguiente figura.
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Nivel de fugas permitido

> Establecer un nivel de fugas permitido sera de asistencia si estudios de
deteccion de fugas son necesarios en esa area o no.

Por ejemplo, Tokio ha establecido un nivel permitido de fugas de 20 L/km de
tuberias principales/min (28.8 m3/km de tuberias/dia). Si en algin area se
encuentra un nivel de fugas menor que ese, las obras de deteccién de fugas no se
haran en esa area.

---- Nivel actual (XX
m3/con/dia) o

(XY mé/km de
tuberia/dia)

Reducido por deteccion de fugas y reparacion simple

-- Nivel 2

Nivel objetivo (YY
mé/con/dia o YZ
m3/km de tuberia/dia)

Nivel de fugas

Reducido con manejo activo de fugas }

---- Nivel 1

Inevitable

Nivel 0

Fig. B2.7 Nivel de fugas permitido

ANF OBJETIVO
e En la figura anterior, el nivel de fugas se muestra como XX m3/con/dia 0 XY m3/km de
tuberia/dia
e Este tipo de ID (Indicadores de Desempefio) es muy Util para juzgar si mas obras para
reduccion de fugas son necesarias 0 no
» Sin embargo, el “ANF Objetivo” debe ser facil de entender para todos.
» Por tanto se recomienda expresar el “ANF Objetivo” en porcentaje.
« Porcentaje de ANF Objetivo para nuestro Plan es del (25.0%)
Ejemplo de porcentaje de ANF
« El comité de deteccién de fugas y contabilidad de AWWA (1996) recomend6 el 10% como
estandar de comparacidn para el agua no facturada (ANF).
» Recomendo niveles y acciones necesarias

Tabla B2.2 Porcentaje de ANF

Menos del 10% Aceptable, monitoreo y control
10-25% Intermedio, puede ser reducido
Mas del 25 % Preocupante, requiere reduccion
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Objetivo de ANDA

Obijetivos de la reduccion del ANF.

Su objetivo final es el de “Mejorar El Servicio a los Clientes”.

Para el Presente Plan, como linea base se haestimado un indice de ANF del 50% a nivel Nacional.
De esto existe un Nivel de perdidas Inevitable, el cual normalmente es del 10%. En los bloques
modelos se ha logrado reducir un 25% el ANF incluyendo el 10% PRAI y segun la AWWA
(American Water Works Association), las obras hidraulicas deben mantener el porcentaje de ANF
en el orden del 10 al 25%.Por tanto el objetivo para la reduccién del ANF es alcanzar un: 25%,
alcanzable en un periodo estimado de 25 afios para el gran San Salvador, y 12 afios en las
Regionales.

Tomando el periodo de tiempo, de acuerdo a la experiencia en los bloques modelos.

Lo importante es que las inversiones tendran recuperaciones al corto y mediano plazo, permitiendo
mantener en marcha el plan y el mejoramiento del servicio a los usuarios.A continuacion se tienen
las siguientes graficas de proyeccion de reduccion de ANF:

OBJETIVO REDUCCION DE ANF.
ANDA
REGION METROPOLITANA

60

40 |
o | I YE EL RA! oI

ANO 0 ANO 5 ANO 10 ANO 15 ANO 20 ANO 25

EMETROPOLITANA

Fig. B2.8 Objetivo de la reduccidn de ANF, Region Metropolitana
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OBJETIVO REDUCCION DE ANF.
ANDA
REGIONALES
50

%0 | 40

40 | 2 25

20 |

0 INCLUYE EL 10% PRAI
ANO 0 ANO 4 ANO 8 ANO 12

T REGIONALES

Fig. B2.8 Objetivo de la reduccién de ANF, Regionales

Conclusiones:

Fundamentados en una buena planificacion de desarrollo institucional, permitira orientar la
inversién hacia las formacion de distritos de medicion, asi mismo la implementacion de la
Macro y Micromedicion que son vitales para la reduccion del ANF.

Las metas alcanzar por la Institucion son agresivas, tomando en cuenta la vejez de las
tuberias, el alto nivel de ANF, la falta de recursos econémicos, etc. Sin embargo de acuerdo a
los bloques modelos y pilotos ejecutados por las Gerencias Regionales, se han ganado
muchos insumos de alta importancia, que permitirdn reducir costos y otros agilizar los
procesos de normalizacion de los sistemas, con esto las inversiones estaran siendo
recuperadas al mediano plazo.

Se ha iniciado dentro del marco del plan de medidas para la reduccion de ANF, la
adquisicién de micro y macro medidores, mejoramiento del software de facturacion,
capacitaciones a lectores y fontaneros, deteccion y reparacion de fugas en lineas de
conduccién y tanques de distribucion, formacién de las unidades de levantamiento del
catastro técnico, sustitucion de tramos de tuberia convida Util avanzada, entre otras acciones.
Se concluye que la meta en la reduccion del indice de ANF alcanzara al largo plazo un 25%.
Lo que permitird mayores ingresos, mejor operacion y mantenimiento de los sistemas, mejor
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servicio a la poblacién, recuperacion de agua para atender la demanda insatisfecha,
ordenamiento de los sistemas a través de la formacion de los distritos de medicion (ADMs),
un mejor control de la auditoria del agua y del indice de ANF.

o Todas las acciones para la reduccion de ANF estan detalladas en el capitulo B-10. Su
programacion fisica y financiera.
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CAPITULOB3 MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE MEDICION

B3.1 Necesidades de medicion de flujo/presiéon.

Es de alta importancia que los sistemas de abastecimiento de agua potable, cuente con un adecuado
sistema de medicion domiciliar, lo cual garantizara hacer un cobro justo al usuario del servicio,
como también facilitar los trabajos de reduccién del agua no facturada; por lo que es muy
importante que ANDA y cualquier operador de sistema de abastecimiento de agua, se de cuenta de:

— ¢Cuanta agua se produce?

— ¢Cuanta agua se bombea/transmite?
— ¢Cuanta agua se distribuye?

— ¢Cuéanta agua se consume?

— ¢Cuéanta agua se factura?

El flujo de agua varia por la presion del agua, la presion también debe ser medida en una ubicacion
en donde la presion fluctie, como en una estacion de bombeo, zonas de presion independientes en
la red de distribucion.

Conociendo la cantidad de flujo de agua, ANDA puede evaluar el desempefio; por lo que es
importante desarrollar un plan de macro medicion en zonas de produccion, almacenamiento,
distritos y subdistritos desarrollados.

Es importante que ANDA implemente medidas de mejoramiento en base a la evaluacion de
resultados.

Con la implementacidon de un plan de mejoramiento, ANDA puede mejorar el nivel de servicio para
los clientes.

Sistema de medicién de flujo de agua
» Ubicacién clave para la medicion de flujo
» Medidores de agua a adquirir deben cumplir especificaciones técnicas de calidad.
« Instalacién estandar (especificaciones de trabajos de instalacién y ubicacion de instalacién)
* Procesamiento de datos de lectura de medidores
e Legislacién: Pertenencia de micro medidores.
* Regulacién: Reemplazo periédico de micro medidores
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» La necesidad de una Seccion responsable de la medicion del flujo de agua y procesamiento
de datos.

Problemas actuales sobre el sistema de medicion de flujo del agua
« Falta de medidores (macro y micro medidores)
» Falta de sistema de procesamiento de datos integrado
— La responsabilidad de la lectura la tiene el area comercial de ANDA, la cual debe
contar con un constante monitoreo del estado fisico y operacional del medidor,
como también auditoria en la lectura del medidor, lo cual a la fecha no se da a
plenitud.
— Inicialmente las unidades responsables de la lectura de macro medidoresseran las
de Produccion de cada Regional.
— Las mismas unidades de lectura procesara los datos
— Es Necesaria la Unidad Central de Control para el Manejo de la reduccién del ANF
(UCCRANF) (se describe su mision rol y actividades en el capitulo B9).

B3.2 Ubicacion requerida para medicion.

Micro medidores en cada conexién domiciliar son propiedad del usuario, ANDA dara el
mantenimiento preventivo programado Yy trabajos de calibracion con el objetivo de ampliar con esto
la vida Util de los medidores y la calidad en su lectura.

En la siguiente seccion, se discute los Macro medidores.

El siguiente esquema nos muestra la ubicacion recomendada para la instalacion de macro medidores
en un sistema de produccion, almacenamiento y distribucion de agua potable a la entrada de los
distritos y subdistritos.
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Fig. B3.1 Esquema de ubicacion requerida de medicion

Instalaciones de produccion

Planta de tratamiento de agua

Ingreso (agua cruda)

Egreso (produccion total)

“Ingreso” — “egreso” = pérdida de tratamiento

Pozo de agua subterranea

Egreso (Produccidn total/abstraccion)

Cada salida de bomba respectiva en las estaciones de bombeo

Cada salida: evaluacion de eficiencia de bomba

B-20
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¢ Cada salida del reservorio respectivo

Comparando el volumen total bombeado y el efluente total de los reservorios aguas abajo, las
pérdidas de agua en el sistema de transmision/reservorio pueden ser calculadas.

Medidores en el sistema de transmision.

- Bamba
Reservorio
- Macro medidor

hacro medidor

Pozo de Red de

succion distribucion

de la
bomba Red de
distribucion

Tubaria de transmisidn

Red de
distribucion

Fig. B3.2 Medidores en el sistema de transmision

e Pérdidas de agua en transmisién y reservorios = (M1+M2+M3)-(m1+m2+m3)
Tipo de medidor (para macro medidor)
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Tabla B3.1 Ejemplos indicativos de exactitud en medidores

Medidor/metodo Rango aproximadeo de sxactitud
Electromagnético <05-05%
Ultrasénico 0.5-10%
Insercion <2.0%
Mecanico 1.0-20%
Yenturi 05-3C%
Weirs 10-50 %
Volumen caleulado con horas 10-30 %
de operacién de la bomba
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Instalacion tipica de macro medidor.
e ElI macro medidor debe tener desviacion para permitir su remocidn para
reemplazo/calibracion periddica.

AKX

((—C—HXII-C )j By Pass

Fig. B3.3 Instalacion tipica de macro medidor

Lectura de medidores y procesamiento de datos.

Para cada macro medidor, una persona responsable (seccion) debe ser claramente definida.

Se debe preparar esta tabla para todos los macro medidores (el macro medidor en la planta de
tratamiento, pozo, reservorio, etc.).

Tabla B3.2 Lectura de medidores y procesamiento de datos

LECTURA DE MEDIDORES Y PROCESAMIENTO DE DATOS

ACCION SECCION RESPONSABLE (PERSONA)
LECTURA DE MEDIDOR AREA DE PRODUCCION C/REGION
LECTURA DE MEDIDOR DATOS TRANSFERIDOS | AREA DE PRODUCCION C/REGION
INTEGRACION DE DATOS UNIDAD CENTRAL DE CONTROL ANF
EVALUACION DE DATOS INTEGRADOS UNIDAD CENTRAL DE CONTROL ANF
MANTENIMIENTO FISICO DEL MEDIDOR UNIDAD DE MANTENIMIENTO REGIONAL

Calibracion de Macro Medidores

Usualmente los macro medidores del tipo electromagnético, son de gran tamafio y no es factible
utilizar un macro medidor paralelo; por lo que se utilizan unos maletines especiales para su
ccalibracidn, facilitados estos por la compafiia que fabrica los macro medidores.

Si en la calibracion se encuentran datos fuera de la capacidad de calibracion el macro medidor este
debe ser restituido.
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B3.3 Micro-medidores.

Detalle de aspectos fisicos especiales acerca de los micro medidores, esto lo contempla el Capitulo
B6 reduccion de pérdidas aparentes.
Esta seccion contempla el reemplazo periddico de los medidores.

Reemplazo periédico de micro medidores.

El beneficio principal se logra por el mayor recaudo por concepto de facturacion, pues los
medidores nuevos son mas precisos y mas sensibles al registro de menores caudales, este efecto
puede ser atenuado en el tiempo por la reaccién que debe registrar el usuario por el incremento en la
facturacion.

La exactitud de los medidores de agua de los clientes, es muy importante para ANDA y sobre todo
para el beneficio del clientem pues con gusto pagara su recibo por el servicio de agua potable, si se
le cobra, sobre la base de un buena lectura y medidor.

Para reducir las «perdidas aparentes», la exactitud de los micro medidores debe ser mantenida a un
alto nivel.

Si el medidor esta averiado, dafiado, robado, el lector del medidor debe informar al jefe de la
seccibn y este debera tomar accién para el reemplazo del medidor sin retrasos.
(Capacitacién/instrucciones, para el lector de medidores sera requerido).

El decreto tarifario vigente contempla en el Art. 5-A, Luego de instalado el medidor, si la ANDA
determina que este ha dejado de funcionar correctamente, lo informara al usuario y procedera a su
reemplazo sin costo para el mismo, siempre que verifique por parte de la ANDA que el mismo no
hubiese sido dafiado por el usuario y no hubiese transcurrido un afio desde su instalacion. Caso
contrario la ANDA cargara a la cuenta del usuario el valor del mismo y el de la instalacion,
pudiendo pagar dicho monto a solicitud del usuario en cuotas fijas y sucesivas en un plazo de entre
3y 12 meses sin ningun tipo de recargo.

El reemplazo periédico de micro medidores, debera estar fundamentados en varios pardmetros entre
otros: vida (til del medidor de acuerdo a lo indicado por el fabricante de cada marca que se instale,
condiciones de trabajo del medidor, (humedad, enterrado por falta de limpieza de parte del
propietario, sometido a altas presiones, servicio intermitente en el sector, dureza del agua,



_
S

o\ J
( Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua no Facturada leA

PRODECAMDA

mantenimiento preventivo periddico, etc), sobre esta base es necesario el monitoreo de la exactitud
del medidor en forma periddica, por lo menos cada seis meses; una ves identificado que el nivel de
precision sobre pasa los limites de precisién estipulados por el fabricante, deberd implementarse un
plan de reemplazo del parque de medidores. Por lo que el tiempo de reemplazo estara supeditado a
la marca y estudios del funcionamiento de los mismos, lo cual puede resultar dependiendo de lo
antes expuesto 3 afos, 4, 5, 6 0 7 afios.

Esto no significa que los costos de sustiticion del medidor sean asumidos por anda, seran cobrados
al usuario, para lo cual se propondra facilidades en la forma de pago.En el sistema de servicio de
ANDA, el medidor de agua es propiedad del cliente.

Propiedad de los micro medidores

En el sistema de servicio de ANDA, el medidor de agua es propiedad del cliente, esto puede
dificultar la aplicacién del reglamento del reemplazo periédico del micro medidor. Se deberan
implementar acciones a fin de informar al usuario sobre la necesidad del reemplazo periédico del
medidor, explicando las ventajas de contar con medidores nuevos.

B3.4 Planes de accion para el mejoramiento del sistema de medicion

Accion requerida

— Reajuste legal (Propiedad del medidor para nuestro caso sera del usuario)

— Mejoramiento del reglamento (calibracion periddica de los macro medidores,
reemplazo periédico de los micro medidores)

— La seccién responsable de la medicion, sera el &rea comercial, el mantenimiento de
los medidores, unidades de medicién de cada oficina regional (el presente plan
contempla la implementacion de talleres de medidores y banco de andlisis de
medidores)

— Instalacion de medidores (Macro medidores areas de produccion y Micro
medidores &rea de comercializacion de cada Regional).
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Reajuste legal

En el sistema de servicio de ANDA, el medidor de agua es propiedad del cliente y seguira
siendo asi, esto no significa que las responsabilidades son totalmente del usuario ya que
anda tiene la responsabilidad de darle mantenimiento en el sentido de verificar la exactitud
de los medidores de agua de los clientes, pero en los aspectos de mantenimiento, limpieza,
legalidad de la ubicacidn, es responsabilidad del usuario.

Mejoramiento del reglamento para macro medidores

L]

La ubicacion de los macro medidores debe ser claramente definida de acuerdo a las
especificaciones del fabricante para garantizar su buen funcionamiento.

El tipo de medidor e instalacion estandar deben ser autorizados por ANDA

La seccién responsable debe ser la unidad de produccidn de cada regional.

Estas acciones se recomienda abordarlas de inmediato para su instalacién a nivel de
plantas potabilizadoras, plantas de bombeo, pozos profundos, tanques de distribucion y en
sectores o distritos de distribucion bien definidos, y en forma general una vez definidas Las
politicas Institucionales que den paso a este tipo de decision.

Se han definido costos estimados del proceso, tomando en cuenta la capacidad instalada de
los sistemas de abastecimiento de agua potable de ANDA y proyecciones de sectorizacion.

Mejoramiento del reglamento para micro medidores

En cuanto al reemplazo periédico de medidores, este debe realizarle entre 7 a 10 afios como
méaximo, aunque el medidor funcione.

Es necesario el mejoramiento del reglamento para la macro y micro medicion.

Debe existir una Unidad responsable, para el control estricto del parque de medidores
(macros y micros), sus mantenimientos cuando seréd llevado a cabo (cronograma), cuanto
seré necesario (presupuesto), debe ser considerado y planeado.
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Instalacion de medidores: Macro medidores
* En base a «ubicacion definida de macro medidores», numero, tamafio del macro medidor
puede ser enlistado.
e En base a la «instalacion estandar» los materiales necesarios para la instalacion del macro
medidor (no solamente el medidor) seran definidos.
e Sobre la base de lo anterior, el presupuesto estimado puede ser ajustado en la marcha, asi

mismao el cronograma de la instalacion.

Acciones:
1. Identificacién de ubicacién de medicion.
a) ldentificacion de los micro medidores que seran sustituidos
b) Identificacién de plantas de tratamiento, pozos de agua, rebombeo, tanques y otros, donde
se instalara macro medidores y el tipo de estos de acuerdo a las caracteristicas que presente
cada ubicacion definida pueden ser (electromagnético, ultrasénico, insercion, mecanico).

2. Adquisicién de medidores.
Se deberé de programar la adquisicion de los micro y macro medidores de acuerdo a las necesidades,

y considerar el remplazo periédico.

3. Trabajo de instalacion de medidores.
Programar de acuerdo a las necesidades, y tomando en cuenta la capacidad instalada o contratacion

de personal eventual para realizar dicha accién.

4. Establecimiento de sistema de lectura.

Establecimiento de rutas de lectura, procesamiento de datos, establecimiento de un sistema skada
para obtencidn de la produccion de agua en forma instantanea y acumulada, en un centro de control
de la produccion para cada regional, seria lo ideal, se recomienda iniciar un proyecto piloto y poder
replicarlo de acuerdo a la capacidad econdémica de la institucidn.
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CAPITULOB4 MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMATICA

B4.1

Necesidad de mejoramiento del sistema de informatica.

Es necesario contar con informacién actualizada y ordenada tanto del catastro técnico como del

catastro de usuarios, la cual nos permitird tomar decisiones precisas para el manejo en la reduccion

del ANF, operacion, mantenimiento preventivo y correctivos, ampliaciones de cobertura, calidad

del servicio por zona en cuanto a presiones, horarios de servicio, calidad del agua, tipo, clase,

didmetro, tiempo de servicio de la tuberia instalada; entre los problemas actuales a superar con el

presente plan entre otros estan:

Problemas actuales

Los datos, planos son viejos, estan dispersos y perdidos

Mucha informacién «en papel»

No hay sistema de integracién (no hay relacién entre los datos, por ejemplo, datos de la red
y de los clientes)

Por tanto, el sistema de inventario se vuelve dificil

El mantenimiento preventivo, renovacion oportuna son dificiles de planear.

El software de facturacién esta desactualizado y es necesaria su modernizacion,
relacionandolo directamente con el area técnica (catastro técnico georeferenciado con datos
completo del usuario).

Contramedidas para los problemas actuales

La introduccion del sistema de informética digitalizado es indispensable. (Es factible
utilizar la informacién catastral levantada por el CNR, esto facilitaria enormemente el
proceso).

El sistema de informacidn/datos integrado como GIS mejorara la operacién/mantenimiento,
servicio al cliente y reaccion ante emergencias de ANDA. Ya que este permitird manejar
una base de datos digitales con informacion pormenorizada de los sistemas desde la fuente,
conduccién, almacenamiento, red de distribucién, puntos de instrumentacién
(macromedidores, valvulas reguladoras de presién, etc.), conexiones domiciliares con
informacion completa, didmetros y clase de tuberia que facilitaran la ampliacion de los
sistemas, entre muchas ventajas mas.
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e Ademas, contribuirda a la futura expansion del sistema, renovacion oportuna y

mantenimiento preventivo.

B4.2 Sistema de inventario de ANDA introduciendo GIS

El Sistema de Informacion Georeferenciada es un sistema integrado compuesto por hardware,
software, personal, informacion espacial y procedimientos computarizados, que permite y facilita la
recoleccion, el analisis, gestion o representacion de datos espaciales

Para el manejo del GIS se requiere de informacion:

— Informacion de los recursos exacta, completa, oportuna, consistente y accesible
— Un entendimiento de la interacciéon entre los mdaltiples recursos distribuidos

geograficamente

Los (GIS) proveen la tecnologia esencial para el manejo de informacion:

Mapas
Geografica Ubicaciones
Dimensiones
Computadoras
Sistema de informacion. Sistema de informatica

Informacidn digital.
Fig. B4.1 Tecnologia para el manejo de informacion GIS
Introduccion del sistema GIS
Se debe considerar el disefio completo, el plan para el sistema de GIS de ANDA, para dicho

propdsito, se recomienda asignar una compafiia consultora/software para desarrollar un sistema de
GIS a medida para ANDA.
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El sistema debe ser expandible y flexible y los datos basicos deben ser recolectados por ANDA,
tales como:

» Planos de instalaciones de produccién
¢ Planos de la red de tuberias
* Base de datos de los clientes, etc.

Esta recoleccion de datos basicos 0 mejoramiento puede ser iniciada por ANDA lo antes posible
Recoleccién de datos béasicos

ANDA puede iniciar con la digitalizacion de la “informacién en papel” (datos, planos), si esta
informacion puede ser digitalizada con un formato popular (como Excel, AutoCad, etc.), estos datos
podrén ser integrados en el futuro sistema de GIS sin dificultad

B4.3 Mejoramiento de base de datos de los usuarios

ANDA ya tiene una base de datos de los clientes para propositos de facturacion.

Sin embargo, encontramos que algunos datos no son representativos a la situacion actual a través de
nuestras actividades en los bloques modelo.

Para mejorar y actualizar la base de datos de los clientes, acciones especiales pueden ser requeridas.

Posibles medidas para actualizar la base de datos de los clientes.

Una de las posibles medidas es la investigacion de puerta a puerta, como la que se condujo como
parte de las actividades de los bloques modelo.Esta medologia se describe en el capitulo B5

La informacion de la base de datos puede ser confirmada y la condicion de los micro medidores
puede ser confirmada al mismo tiempo. A través de la implementacién de una consultoria o trabajo
interno de ANDA del levantamiento y depuracién del catastro de usuarios.
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B4.4 Planes de accion para el mejoramiento del sistema de informatica

1. Recoleccion de datos basicos.
A la fecha Anda ya inicio la etapa de recoleccién de informacién como planos, levantamiento de
predios, proyectos ejecutados, urbanizaciones incorporadas etc.

2. Modernizacion del software y hardware de facturacion.
Tomar la decision de que sistema de informacién y equipos se debera comprar para

implementar el sistema

3. Asignar compafiia consultora o software para GIS.
Se recomienda la contratacion de un consultor que desarrolle un software que se adapte a los
requerimientos o necesidades de la institucion.

4. Mejoramiento/actualizacion de la base de datos de los clientes.
Definir o crear la unidad que se hard cargo de la recoleccion, manejo y actualizacion de la
base de datos
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CAPITULO B5 REDUCCION DE PERDIDAS REALES

Las pérdidas de agua estdn compuestas de pérdidas reales y pérdidas aparentes. Este capitulo
proporciona los detalles a seguir para la reduccién de las perdidas reales, en los diferentes
componentes que comprende un sistema de agua potable, incluido desde la fuente de abastecimiento
hasta el punto de los medidores de los usuarios.

B5.1 Pérdidas reales

Se definen las pérdidas reales como el volumen anual de agua fisica perdido a través de todo tipo de
fugas, exabruptos (tuberias averiadas) y reboses de las lineas de impelencia, y aductoras, tanques y
conexiones de servicio, hasta el punto de los medidores de los clientes.

El Grupo de Trabajo de Perdidas de Agua e Indicadores de Desempefio de la IWA (Asociacion
Internacional del Agua) define que las Pérdidasreales” consisten de:

e  “Fugas en las tuberias principales de transmisién (lineas de Impelencia o aductoras)
y/o distribucion”

e “Fugasy rebalses en los tanques de almacenamiento del agua utilizada”

e “Fugas en las conexiones de servicio hasta el punto de los medidores de los usuarios”

Debido a que las pérdidas reales comprenden las fugas de las tuberias, juntas y accesorios, de fugas
a través de la superficie del reservorio (tanque) de servicio, y de rebalses del tanque. Las pérdidas
reales pueden ser severas, y pueden pasar desapercibidas por meses o inclusive afios. EI volumen de
agua perdido producto de una fuga (perdida real) dependerd grandemente de las caracteristicas de
la red de tuberias y la politica de deteccion y reparacion de fugas practicada.

Por lo tanto ANDA deberé prestar especial atencion a:

e Lanpresion de lared

e La frecuenciay velocidad tipica del caudal de nuevas fugas y exabruptos
e Los porcentajes de nuevas fugas “reportadas”

e El tiempo de “cognicion” (que tan rapidamente se conoce de la fuga)
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e Eltiempo de “ubicacidn” (que tan rapidamente se ubica cada nueva fuga)
e El tiempo de reparacion (que tan rapidamente se repara o cierra)
e El nivel de fugas de “antecedente” (pequefias fugas no detectables)

B5.2 Manejo de pérdidas reales activas

La Fig. B5.1 Componentes de un manejo de pérdidas reales activas, nos muestra que el area del
rectangulo grande representa las pérdidas reales anuales actuales, en m3/afio, para cada sistema
especifico de que consisten las perdidas reales es decir: “Fugas en las tuberias principales de
transmisién y/o distribucién”, “Fugas y rebalses en los tanques del agua utilizada” y “Fugas en las
conexiones de servicio hasta el punto de los medidores de los usuarios”.

Cuando el sistema acumula sus afios, hay una tendencia para un porcentaje de incremento de
perdidas reales a través de nuevas fugas y exabruptos, algunos que no son reportados. Esta
tendencia se controla y maneja por una combinacion de los cuatro componentes primarios del
manejo de pérdidas reales siendo estos concretamente:

e Manejo de linea de tuberia y activos

e Manejo de presion (que puede significar incremento o disminucién de presién)
e Velocidad y calidad de reparaciones

e Control activo de fugas, para deteccion de fugas no reportadas

Tal como se muestra en la Fig. B5.1 los cuatro componentes dirigidos hacia el centro de los
rectangulos nos indican que:

e El nimero de nuevas fugas anual es influenciado primeramente por el manejo a largo plazo
de las tuberias,

e El manejo de la presion puede influenciar la frecuencia de nuevas fugas, y los porcentajes
del caudal de las fugas y exabruptos. EI manejo de la presion esta representada por doble
flecha porque demanda un control de esta ya sea (subiéndola o bajandola),

e La duracion promedio de las fugas es limitada por la velocidad y calidad de las
reparaciones,
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e vy la estrategia de control de fugas activas controla desde cuando existen las fugas no

reportadas antes de ser detectadas.

El alcance de estas cuatro actividades determina si el volumen de las pérdidas reales anuales

incrementa, disminuye, 0 permanece constante.

>

upEa.rd
ap oy

Pérdidasreales
anuales mevitables
Velocidad v calidad de (PRAT)
I epar anon s

Control activo de fugas

Manejo de lineas de
mberiasy bienes

rSeleccion
sInstalacion
Mantenuniento
*Rehabilitacion
*Resmplaze

Fig. B5.1 Componentes de un manejo de pérdidas reales activas

En vista que las pérdidas reales no pueden ser completamente eliminadas. El volumen anual
técnicamente alcanzable de pérdidas reales para un sistema bien mantenido y bien manejado son las
PRAI (Perdidas Reales Anuales Inevitables), representadas por el rectangulo pequefio de color rojo

en laFig. 5.1

B5.3 Reduccion de fugas en el sistema de transmision

El sistema de transmision es considerado desde las instalaciones de produccion como las plantas de
tratamiento de agua o los pozos de agua subterranea hasta el reservorio (tanque).

Ya que no hay grifos para distribucién o conexiones domiciliares, de la tuberia de transmision, los
puntos de fuga/cantidad es generalmente menos que el sistema de distribucién.
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Estrategia para la Reduccion de Fugas en el Sistema de Transmision

1.

2
3.
4

1.

Estudio de fugas visibles
Estudio del balance de agua
Deteccion intensiva de fugas
Reemplazo de tuberias

ESTUDIO DE FUGAS VISIBLES

Para el estudio de fugas visible se debera de tomar a consideracion las ubicaciones siguientes:

e Inspeccion visual caminando a la par de la linea de tuberias de transmision esta es una forma

simple para deteccion de fugas visibles.

¢ Debe tomarse atencidn especial en cuanto a:

e Generalmente las fugas significativas ocurren en las ubicaciones antes mencionadas.

Valvulas (caja de valvulas),
Vélvulas de aire,
Puente de la tuberia (valvulas de aire y juntas de reborde).

La linea de transmisién es generalmente instalada en donde no vive gente. Por tanto, la inspeccién

visual por el personal de ANDA para la deteccion de fugas es muy importante.

Los puntos de fugas pueden ser menos en la transmision; sin embargo, una vez ocurre una fuga,

puede tornarse enorme.

2.

ESTUDIO DEL BALANCE DE AGUA

El calculo del balance de agua proporciona una guia de cuanto es perdido como fugas de la red

(pérdidas reales), y cuanto se debe a pérdidas “aparentes” o no- fisicas.

especifica en la figura B5.2.

La Medicién en el sistema de transmisidn y reservorios (tanques) se realiza tal como se



Bomba
Reservorio

Macro medidor

- Macro medidor

Red de
distribucioén

Pozo de
succion
de la

bomba Red de

distribucién

Tuberia de transmisidén

Red de
distribucion
Fig. B5.2 Medicion en el sistema de transmisién y reservorios (tanques)
o Las perdidas reales de agua en transmision y reservorios se obtienen de la suma de los

macromedidores instalados en las tuberias de salida de los equipos de bombeo menos la
suma de los medidores instalados a la salida de los tanques = (M1+M2+M3) -
(m1+m2+ma3).
Si las pérdidas en la transmision exceden el 5% del flujo de agua, se debe conducir una
deteccion de fugas intensiva.

3. DETECCION INTENSIVA DE FUGAS:
Para la deteccion intensiva de fugas es necesario la utilizacion equipo de deteccion de fugas a
sonido como un detector de fugas o un correlador.

La deteccion intensiva de fugas se realiza de la siguiente manera:

» Utilizando los aparatos detectores de fugas (barra acUstica y barra acustica digital)
en el sitio a estudiar, se realizan sondeos acusticos se busca la fuga.

» Utilizando los aparatos detectores de fugas (barra acustica digital, detectores de
fugas y el correlador de fugas) se confirma la fuga.

e Al comprobar la existencia de la fuga se procede a reparar la fuga.
e Luego de la reparacion de la fuga, la cantidad de la fuga debe ser revisada en

comparacién con los datos de flujo (macro medidor) en las instalaciones de
produccion y reservorios.
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4, REEMPLAZO DE TUBERIAS

En caso de que la cantidad de fugas no pueda ser reducida y muchos puntos de fugas se encuentren
en la linea de tuberias de transmisién, se puede considerar como alternativa el reemplazo de la
tuberia.

La condicion de la tuberia debe ser examinada cuidadosamente antes de tomar la decision de

reemplazar la tuberia.

B5.4 Reduccion de fugas del reservorio

Hay varios métodos para revisar fugas en un reservorio:

1) Estudio de fugas visibles
2) Revision de valvula flotante para prevenir rebalses
3) Investigacion del nivel del agua

1. Estudio de fugas visibles

e Inspeccion visual del reservorio.

¢Hay grietas o partes mojadas en la pared?

¢Hay suelo mojado alrededor del reservorio?

¢Hay muchas hierbas o algas en alguna parte?

cuando se encuentra alguna de estas situaciones anteriormente detalladas, debe haber
fugas y deben ser reparadas.

La figura B5.3 muestra la Estructura Tipica de un Reservorio
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ESTRUCTURA TIPICA DE UN RESERVORIO

E Valvula flotante

4 Hwe ¥

Rebalse

Vélvula de entrada \

\ ey A drenar
d> LW?L D N'@%P A distribuir
\ Medidor de flujo

LN LA Yatvla de sl

Fig. B5.3 Estructura tipica de un reservorio

2. Revision de valvula flotante para prevenir rebalses
Para esto se debera de considerar lo siguiente:
e Cuando el reservorio se llena (en HWL- Nivel alto de agua), generalmente esto ocurre a
media noche
e Revisa el sonido de la “Vélvula Flotante”
- Cuando el nivel del agua sea HWL, la valvula flotante debe ser completamente cerrada. Si
la vélvula se cierra completamente, no debe haber sonido de esta ni flujo de agua.
e Revisar el flujo de agua en las tuberias rebalsadas escuchando el sonido del flujo de
agua.
- Cuando el nivel del agua es HWL, la valvula flotante debe cerrarse completamente.
Entonces, no habra flujo de agua en la tuberia rebalsada. Si hubiese sonido de flujo de agua
en la tuberia rebalsada, significa un mal funcionamiento de la valvula flotante.

3. Investigacion del nivel del agua
e A media noche (cuando la demanda de agua es la menor), intente cerrar las valvulas de
“entrada” y “salida” (claro que debe confirmarse que puedan ser cerradas
completamente).
e Medir el nivel del agua (en el reservorio) que cae durante una hora.
e El nivel del agua puede medirse con la distancia desde el tope del reservorio hasta la
superficie del agua.
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e El nivel del agua que cae durante una hora debe ser insignificante.
e Sl cae el nivel significativamente, una inspeccion en detalle dentro del reservorio debe
ser llevada a cabo, vaciandolo.

B5.5  Reduccion de fugas del sistema de distribucion y conexiones domiciliares

La mayor parte de fugas generalmente ocurren del “sistema de distribucién” y las “conexiones
domiciliares”

Por lo general el nimero de puntos de fugas en las “conexiones domiciliares” es mucho mayor que
el nimero de fugas en el “sistema de distribucion”.

En la Fig. B5.4 se presenta una estrategia a seguir, para el proceso de reduccion de fugas.

Estrategia

Estudio de :> Reparacion de :> Eval i6 :>
fugas fugas valuacion
Resultados

:> Satisfactorios :> :> Pasar a la siguiente
de la area

evaluacién

eldentificar causa/razon
:> sImplementar otras contramedidas

«Control de presion, reemplazo de
tuberias deterioradas, etc

A veces aparentemente puede ser imposible
reducir las fugas por la presiéon del agua
demasiado alta o lineas de tuberias muy
viejas. Ante esta situacion, se puede tomar
contramedidas antes de la implementaciéon
del estudio de fugas.

Fig. B5.4 Estrategia para el proceso de reduccion de fugas
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ESTUDIO DE FUGAS

e Un estudio de fugas comprende lo siguiente:
- Estudios de fugas visibles
- Deteccién de fugas a sonido
- Estudio de MNF (flujo minimo nocturno)
- Estudio de conexiones domiciliares

REPARACION DE FUGAS
e Enlareparacion de fugas hay que considerar algunos puntos importantes tales como:
- Calidad de la reparacién de fugas
- Tiempo de respuesta de la reparacion
- Registro de la reparacion de fugas

- Calidad de la reparacion de fugas

Para cumplir con la calidad de la reparacién de fugas se necesita tomar a consideracién los
siguientes aspectos:

- Lacapacidad de un fontanero es indispensable

- Siempre debe haber en existencia el material adecuado para la reparacion

- Asignar un contratista certificado para los trabajos de reparacion (el contratista
certificado sera asignado luego de investigar su experiencia, forma/calidad de trabajo,
atencidn al cliente, etc.)

- Tiempo de respuesta de la reparacion

La Fig. B5.5 presenta un ejemplo ideal para tiempo de respuesta a la reparacion de fugas.
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Tiempo de respuesta a la
reparacion de fugas

Este es el ejemplo ideal

4
Policia Tiempo
Estacién de bomberos o de
Administracién de calles hidrdulicas/ sta respuesta
e B |
del accidente & 1 (15 ) | reperacién !
planes de reparacién = - - S H
ala oficina | Operacion de valvula & Aviso publico | :
P (5 armivoal i
[Corte de abastecimiento de agud sitioy —
Supervision de la ob! cién ::o
IS la obra
Mancjo de trafico @ )
Abastecimiento de agua de Re ‘n
emergencia de 'Fups:
| Limpieza & Lavado | ]
I =25 [Retero
Reporte de | Reanudacion de abastecimiento | Ravimento temporal |
finalizacién de ] ierto al trafico :
trabsjos de @ :
oficina

Fig. B5.5 Tiempo de respuesta a la reparacién de fugas

Para el tiempo de respuesta a la reparacién de fugas se debera de tomar a consideracion que:
Entre mas largo sea el tiempo de respuesta de la reparacion de fugas, mayor es la pérdida de dinero
de ANDA.

En la Fig. B5.6 se anexa el detalle de formulario de registro de reparacion de fugas utilizado por el

equipo de accion de reduccion del ANF en los bloques modelo y piloto.



e,

Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua no Facturada

PRODECANDA
Registro de reparacién de fugas
Leak Control Sheet Ref. No 1
TONACATEPEQUE
Date: 18-Feb-10 ||Leak # 1
Block No 1 Street #: 4 CALLE OTE Y 3* AVENIDA NORTE
Poligono No. CENTRO House #: 1
i | Hierro Fundido . PVC , Galvanizad Location || Pipe, house connection, valve, others
inPie et Others( ) Condition [[Hole, broken, crack, rubber seal, unknown ’ :
e e Est formulario d t
Diamet c (Corrosion, Water Pressure, Old, Bad Construction, Car S e eS un Ormu arlo e regls ro
Jemeter mm ause lcharge, Unknown, Others .y .
House Galvamzado®‘ Location Pipe‘h@cﬁection.va\ve‘others d p d f g tl d
Connection Others( ) Condition Ho\e‘Brok@crackﬁbhersea\‘Unknown‘Others e re araCIOn e u as u | |Za 0
Diamet 05 c Corrosion‘WaterPreassur@on,Bad . 4
femeter mm ause lconstruction, Heavy Car load , vandalism, Others por e equlpo e aCClon e
Decp om Land  [Asphalt, Concrete, Gravel, Grass, gro(@)thﬂg .,
Size of leakage Grande,Med\ana‘ G?Er:};;\ﬁ‘gfege)ak One reducclon del ANF
Leakage Point
cavation Date of Repair : 20
Map of site Picture Before
mX mX mx{_m) Materiel
= S - Precio Unit | Hour | Volume | Subtotal | Main | Unit Price| Volume | Sub total
o — Worker $2.16| § 027 [Coupling
Brsy, Plumber $2.28 1 $ 028 |Pipe
. Mo Supervisor $235] § 029 |Valve
- = 3 .
n -c‘.;‘.:: i Engineer $1875| 1 § 234 |Ete
¢ Service
i After
- = f Truck 65-CL | § 1143 § 1143 [Valve
L3 L3
g =5 (gasoling) Coupling
= 5 Meter
5
w 3 Rubber seal
= o
= ? Adaptor | § 019 $ 019
Sand
Sand
Total § 1462 fTotal § 019
Comments o ooTTTTTTTT
Leak was repaired and we pressed the couplings
los acoples del medidor
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REPORTE DE DETALLES DE ACCIDENTES
e Fecha del incidente
e Ubicacién
e Datos de la tuberia
e Influencia
e Posible causa
e Afectados
e Clausura total de la valvula
e Finalizacion de la restauracién esperada
e Condiciones de la calle
e Condiciones del dafio
e Volumen estimado de la fuga
e Condiciones de la tuberia dafiada
e Abastecimiento temporal de agua

REPORTE DE LA FINALIZACION DEL TRABAJO DE REPARACION
e Primer aviso
e Solicitud recibida por la seccién de O& M
e Movilizacion al sitio
¢ Inicio del aviso publico
¢ Inicio y finalizacién de la suspensidn del abastecimiento de agua
e Condiciones de turbiedad del agua
e Inicioy finalizacién de la reparacién
o Detalles del trabajo de reparacion
e Reanudacidn del abastecimiento de agua
e Condiciones de la restriccion del trafico
e Comunicacion con organizaciones relevantes
o Instalaciones subterraneas relacionadas
e Condiciones de la restauracion
e Mapa de ubicacion y bosquejo
e De regreso a la seccién de O&M
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B5.6 Programa de control de fugas activas

Puede haber tres componentes del control activo de fugas
a) Sistema de transmision

b) Sistema de reservorio

¢) Sistema de distribucion y conexiones domiciliares

a) Sistema de transmision
Para entender la magnitud (largo) del sistema de transmisién meta, ver informacién de Lineas de
tuberias de transmision (Impelencia, Aductoras) Apéndice Al.

b) Sistema de reservorio
Para entender la magnitud (nimero) del sistema de reservorio meta, ver informacion de reservorios
apéndice Al.

¢) Sistema de distribucion y conexiones domiciliares (Referirse a “Manual de Reduccién de Agua
No Facturada”)

B5.7 Programa de control de fugas activas del sistema de distribucién y conexiones
domiciliares

El programa de control de fugas activas para el sistema de distribucion y las conexiones

domiciliares se recomienda sea establecido aplicando el concepto de AREAS de Distrito de

Medicién (ADM. Como en los “bloques modelo” o “blogues piloto™).

El “medidor de distrito” es lo mismo que el “macro medidor” que se utiliza en los bloques modelo o

bloques piloto.

La medicion en el distrito permite:
e  Asesorar el nivel de ANF en el distrito,
e  Priorizar los distritos para las contramedidas del ANF, (aqui se puede comparar el macro
medidor con el consumo de los micro medidores), y
e  Precisar las predicciones de la demanda de agua
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ADM
e El establecimiento de ADM como en los “bloques modelo” y “bloques piloto”
e Por tanto, el establecimiento de ADM incluira los siguientes aspectos.
- Digitalizacion de planos de la red de tuberias
- Mejoramiento de la base de datos de los clientes
- Mejoramiento de macro/micro medidores
- Reduccion de pérdidas reales (fugas)

Sectorizacion tipica y procedimiento de monitoreo por zonas

Monitoreo de caudal en ADMs de hasta 3,000 conexiones domiciliares, con véalvulas de aislamiento
permanentemente cerradas.

Bloques de investigacion de fugas dentro de cada ADM con varios cientos de inscritos, en donde las
valvulas de aislamiento permanecen abiertas excepto durante la investigacion de fugas
(investigacién de flujo nocturno, MNF)

Referirse a “Manual de Reduccién de Agua No Facturada”
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CAPITULOB6 REDUCCION DE PERDIDAS APARENTES

Este capitulo proporciona los detalles a seguir para la reduccion de las perdidas aparentes o perdidas
no fisicas o de Gestion, identificadas y estimadas en el consumo no autorizado (robo o conexiones
ilegales) y en la inexactitud de medicion (todos los tipos de inexactitud asociados con la medicién
de produccion y medicidn de clientes)

B6.1 Pérdidas aparentes

Las pérdidas aparentes son aquellas que no se deben a las fugas. A menudo son resultado de
influencias y generalmente més all& del alcance de las practicas de operacion de dia a dia. Las
pérdidas aparentes pueden ser influenciadas por factores sociales y culturales, influencias politicas y
factores financieros y a menudo requieren de cambios institucionales y organizacionales. Son mas
dificiles de lidiar, y generalmente son parte de un plan de accidn de mediano o largo plazo dentro de
una estrategia de pérdidas de agua.

El Grupo de Trabajo de Perdidas de Agua e Indicadores de Desempefio de la IWA (Asociacion
Internacional del Agua) define que las “Pérdidas aparentes” consisten de:

e “Consumo no autorizado” Este paso identifica y estima abastecimientos ilegales y
robos, a causa de: Conexiones ilegales, mal uso de hidrantes, vandalismo en medidores,
medidores averiados, soborno y corrupcion con los lectores de medidores etc.

e “Inexactitud de medicion” corresponde a estimaciones erréneas de consumo, a causa
de: Mala calidad, medidores inexactos, medidores averiados, politicas inadecuadas de
mantenimiento/reemplazo de medidores, politicas inadecuadas de lecturas de medidores,
etc.

Todos los tipos de inexactitud asociados con la medicion de produccion y medicion de clientes.
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Pérdidas no fisicas

Pérdidas aparentes Consisten: en consumos No Autorizados (Robo o uso ilegal), y cualquier tipo de
inexactitud asociada con la medicion de la produccion y medicion del cliente. El sub registro de los
medidores de produccidn, y sub registro de los medidores habitacionales, conduce a subestimacion
de las pérdidas reales. Sobre registro de los medidores de produccion y el sub registro del medidor
habitacional, conduce a la sobre estimacion de pérdidas reales.

La fig. B6.1 siguiente figura refleja los cuatro componentes a considerar para la reduccion de las
perdidas aparentes a superar entre estas estan: Errores en la medicion (inexactitud del medidor),
Errores en la toma de lectura (errores en contabilidad de agua) esto mejoraria si existiese una
auditoria a los lectores y controles internos de altos y bajos consumos en el proceso de facturacion,
el numero de medidores legalmente registrados (es baja su cobertura) y otro porcentaje presenta mal
estado, el resto son conexiones directas, y conexiones domiciliares en estado de ilegales (robo de
agua). , segln experiencia este porcentaje anda en un 35%, lo cual es alto y aumenta el porcentaje
de perdidas aparentes:

Fig. B6.1 Componentes de un manejo de pérdidas aparentes

La Fig. 6.1 Componentes de un manejo de pérdidas aparentes, nos muestra que el area del
rectangulo grande (perdidas aparentes existentes) representa las pérdidas aparentes anuales actuales
PAAA en m3/conexidn/afio.
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Las perdidas aparentes econdémicas, son consideradas como las perdidas aparentes anuales
inevitables PAAI, las cuales se consideran como el 5% de ventas de agua, representadas por el

rectangulo pequefio.

B6.2 Reduccion de pérdidas aparentes

B6.2.1 Eliminacion de conexiones ilegales.
e Lanzar una campafia para legalizar identificar y legalizar usuarios en estado ilegal.
e Definir la politica de legalizacion de los mismos de acuerdo al tipo de cliente y situacién
encontrada.
e Revisar activamente el sistema de facturacién de los clientes (Actualizar fichas de usuarios,
clase, tipo, rutas y secuencia, etc.
e Evitar lecturas corruptas de medidores. (realizar auditoria de lectores de medidores y

procesadores de factura).

e Encontrar y reducir conexiones ilegales
— Durante el programa de concientizacién de los clientes, estos deben ser fomentados a
reportar las conexiones ilegales.
— Regulaciones deben ser establecidas para penalizar ladrones de agua.
— Los lectores de los medidores deben asimismo reportar casos de conexiones directas
legales o ilegales sin medidores que observan en sus rutas.

e Abordar el bypass del medidor.
— Atencion especial debe ser enfocada en los grandes consumidores tales como las
fébricas, hoteles, etc.
— ANDA debe revisar la cantidad de consumo de agua por grandes consumidores,
y si el consumo parece muy reducido en comparaciéon a la magnitud del
negocio, una inspeccion detallada debe ser conducida.

e Revisar activamente el sistema de facturacion de los clientes.
- Los clientes no registrados pueden ser detectados durante el ciclo regular de lectura de
medidores cuando los lectores de medidores diligentes encuentren medidores que no estén
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B6.2.2

en sus libros de lectura. Sin embargo, este proceso puede no identificar todos los errores en
el sistema de facturacion.

Conducir una investigacion completa de los clientes en cada ADM, en donde el inspector
visita cada propiedad en el ADM—estén o no registrados en el sistema de facturacién—es
el mejor método de identificar exhaustivamente los errores en el sistema de facturacién.

Evitar lecturas corruptas de medidores.

EL mismo lector de medidor, que recorre la misma ruta por un periodo extendido de tiempo
por tanto familiarizdndose con los clientes y con su consumo mensual facturado, puede
confabularse con los clientes para registrar menores lecturas de los medidores a cambio de
incentivos monetarios.

Para reducir tal riesgo, el gerente debe rotar los lectores de los medidores a diferentes rutas
regularmente.

Mejoramiento de condicion de medidores de agua
Adecuada instalacién de medidores
Monitoreo de calidad de agua
Adecuada dimension de medidores
Utilizando la clase y tipo adecuado de medidor
Adecuado mantenimiento y reemplazo de medidores

Adecuada instalacion de medidores.

Los medidores deben ser adecuadamente instalados segun las especificaciones del
fabricante.
- Estantes de medidores estandar deben ser disefiados y construidos en el sitio.
- Los medidores también pueden ser instalados en donde los lectores puedan tomar
facilmente la lectura y en donde sea facil identificar la propiedad de cada medidor

La mision Japonesa recomienda caja de plastico para el medidor.

Ademés, la gerencia y el personal responsable por la instalacion de los medidores deben ser
capacitados para el manejo adecuado de los medidores.

-Capacitacion para los plomeros es requerida,

-0 ANDA puede asignar a un contratista autorizado/con licencia para la instalacién de
conexiones domiciliares.
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Dibujo estandar para la instalacion del medidor (ejemplo)

ol OO
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ESQUEMA GENERAL QUE MUESTRA LA INSTALACION DE
ACOMETIDAS DESDE CANERIAS DE DISTRIBUCION
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T T
T |

R e o
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Fig. B6.2 Instalacion estandar de medidor

Ubicacion de dibujo estandar para la instalacion del medidor

Ubicacion de la instalacién del medidor

o0 Cercano a limite publico-privado

Posicién horizontal.

O O o o

ANDA.

No dafado, deteriorado, etc.

La calidad del material también debe ser definida.

Fécil para el personal de ANDA, en especial para el acceso del lector del medidor

La instalacion estandar de las conexiones domiciliares deben ser desarrolladas por

Luego de la instalacion de la conexién domiciliar, la conexion debe ser

inspeccionada por el personal autorizado de ANDA para confirmar su conformidad

con el estandar.
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e Monitoreo de calidad de agua
La mala calidad de aguaresultado de mala calidad de agua cruda, procesos de tratamiento
inadecuados, o infiltracién de suciedad debido a cierres de tuberiaspuede causar la formacion
de sedimento en las tuberias.
Estos sedimentos pueden acumularse en las partes internas de los medidores en especial los
mecéanicos.
La acumulacion del sedimento afecta la exactitud de los medidores incrementando las pérdidas
en la friccion, que causa que el medidor corra méas lento, por tanto registrando menor consumo.
ANDA debe monitorear regularmente la calidad del agua y limpiar los medidores mecénicos
para minimizar los niveles de sedimento y promover las mediciones exactas del medidor.
Debe notarse la descarga de agua dentro de la tuberia luego de trabajos de corte en la tuberia
existente (para reparacion de fugas, etc.) para mantener el micro medidor en buenas

condiciones.

e Adecuada dimension de medidores

Los medidores de los clientes trabajan dentro de un rango definido de flujo, los caudales
maximos y minimos especificados por cada fabricante.

Los medidores grandes no registran caudales bajos cuando la tasa del caudal es menor que el
minimo especificado.

Por tanto, ANDA debe entender la naturaleza de la demanda de agua de cada cliente y su
consumo probable.

Esta informacion ayuda a determinar el tamafio adecuado del medidor para domicilios y
negocios.

Para consumidores de alta demanda, la revision del patron de caudal y el medidor nuevo
instalado verifica si el tamafio correcto de medidor es utilizado (el tamafio del medidor se

decide de acuerdo al caudal).
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La siguiente figura detalla tipos de medidores:
De tipo Waltman vertical

Sightglass

De tipo cubierta Unica Directreading section

Vane wheel
Nozzle De tipo Waltman horizontal
Ja
Digit wheel % 11— Sightglass
b iy
Meter body—Ji4| <1 Coupling
Flow .
straightener Bearing
Support
'orm wheel ]
- | £ Vane wheel ;

Fig. B6.3 Tipos de medidores

A continuaciéon se presentan los criterios de consumo de tasa de caudal de modelos de

medidores de agua.
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Tabla B6.1 Criterios de consumo de tasa de caudal de modelos de medidores de agua

l;en'mssmle flow rai: l‘ﬁr te:;n~ !

rypc a.nd] Mpm use (m¥/h) Comsumpuun.‘day{m’:‘d} I Mmﬁugr'cm
e tindein | B i Sats B = = = consumpti
| (,.p;() = Howr ‘ Use within | Instanteneous | Total working 1 Total working | Total working | (m*/month)
rang= 1vd use noursfday- Sh houtstday:ioh hours/day=24h |
L I VI i SN i N (it i i i | .
Tangential flow vane wheel
13 | o1-08 | 1 . 15 ] 3 s [ 10 85
20 | B2-16 | 2 3 6 10 | 20 170
25 0.23-1.8 23 3.4 7 11 22 190
30 04-32 4 6 12 19 38 i 340
Notc) 40A 05-4 5 7.5 15 24 48 | 420
Note) 40A | 0.6-4.8 6 . 9 18 29 58 ! 500
Vertical Wo]tmmm
40 | 04-65 g 12 2.4 39 78 ] 700
50 1.25-15 25 37 56 90 180 | 2.100
75 2.5-30 50 75 112 180 360 4,200
100 4-48 80 120 180 288 | 576 ‘ 6,700
125 5-60 100 150 225 360 | 720 8,300
150 7.5-90 150 225 335 540 | 1,080 f 12,500
200 13-156 260 390 583 936 I 1,872 21,700
250 17.5-210 350 525 785 1,260 I 2.520 ‘ 29,200
300 22.5-270 450 675 | 1,010 1,620 | 3,240 37,500
350 275-330 550 825 L 1,230 1,980 | 3,960 | 45,800
Horizontal Woltnann
50 3-8 30 Ti a3 I 67 108 ! 216 500
75 6-36 60 90 134 216 432 5,000
100 9-54 20 135 | 200 324 648 7,500
125 12-72 120 180 ! 270 432 864 10,000
150 18- 108 180 270 { 400 648 [ 1,296 15,000
200 30- 180 300 450 670 1.080 2,160 25,000
250 42.5-255 425 635 950 1,530 3,060 35,400
300 55-330 550 825 1,230 1,980 3,960 45,800
350 65 -390 650 975 1,460 1 2,340 4,680 54,200

e Utilizando la clase y tipo adecuado de medidor.

- Escoger el medidor apropiado ayuda a asegurar la exactitud de los datos de consumo de los

clientes.

- Los medidores clase B son una buena opcion en donde la calidad de agua es baja, y los

sedimentos

- Los medidores de Clase D son preferibles en donde los tanques de techo son utilizados y en
donde la calidad del agua es buena, ya que tienen una menor especificacion de flujo minimo
y mediran el ingreso al tanque de agua con mas exactitud.

- Los medidores de Clase C son un compromiso adecuado en la mayoria de las situaciones,
ya que pueden medir flujos bajos mejor que los medidores de Clase B y no son tan caros

como los de Clase D.

- Los tipos de medidores comunes son de desplazamiento positivo (PD), multi-jet, jet Gnico,

turbina, y electromagnético.

no afectaran significativamente el medidor.
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- El tipo de medidor mas comun para instalaciones domésticas y pequefios comercios es el
medidor PD de 15y 20 mm.

- Los medidores de jet multiple y Gnico son mas exactos para pequefios comercios y
facilidades industriales que requieren tamafios de 20 a 50 mm.

- Los medidores electromagnéticos son la mejor opcién para tamafios de 100 mm y mayor.

Las siguientes figuras contienen:

Curva tipica de desempefio de medidores (20mm Medidor Clase B)
Error permisible de medidores (ISO 4064)

Curvas tipicas de error en medidores (varios medidores)

Curvas tipicas medidores volumétricos

Curvatipica de desempeiio
(20 mm Medidor Clase B)

i) Varification tolerance
+iof Instrumental error curve e
- - !ﬁ ------------------------
[ 1“‘1—*”‘ 0.

40.04

Instrumental Error E%
1
£

Pressure Loss H (MPa)

Transition flow

L= L L L L L L L L L L O L B

H0.00
rateq, (0.08 q) Maximum con-
T ion flow
Minimum consump-! sumpt
= tion flow rate Q min Standard flow rate q, g rate Q (2q))
(0.02q,) | 1
-9 : 0.0
h 4
100 — A ) - T— ]
5 oS k] W % 100 00 300 400 500 800 1 2 H i 45 (1]
2.5

tE rate Q &n i Omin —

Fig. B6.4 Curva tipica de desempefio de medidores (20mm Medidor Clase B)
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Error permisible (%)

Error permisible (ISO 4064)

(lectura del medidor) — (consumo Actual)

Error del medidor (E)% = x 100

(consumo Actual)

5 -
2 ——
Ritmo
0 } t } de flujo
qmin qt qp qs
2 4
-5 -

Zona inferior

Zona superior ‘

Qmin: fitmo minimo de flujo (como definido en la Tabla 2)
g ritmo de flujo transicional

gp: ritmo de flujo permanente [en general, gp=N (m3/h), si gp#N,
luego N y DN deben ser escritas en el medidor]

gs: ritmo de flujo de sobrecarga (20p)

Fig. B6.5 Error permisible de medidores (1SO 4064)

Si el caudal es pequefio el error permisible es de + 5%

Si el caudal es mayor el error permisible es de + 2%



Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua no Facturada

Curvas tipicas de error en medidores (varios medidores)

IS0 4064 & BS5728

il N2.5

Mazimum permissible errars (%)

00—
\:
|
2
-3
4]
5]
-6
qnml. QI qn q:.
T T | ! T TTTT] LI T 5 R
0.025 0.05 0.1 0.05 1 2 |3 45
Flowrate {m*/hour) 2.5

Fig. B6.6 Curvas tipicas de error en medidores (varios medidores)

Typical 1SO 4064:1993 Domestic water meters

Error %

10 100 1000
Flow rate {I/h)

10000

Fig. B6.7 Curvas tipicas medidores volumétricos

Segun muestra la figura el medidor clase D esta justo en el 5% de error por su exactitud.
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Medidores de jet
Gnico

Fig. B6.8 Medidores de chorro Unico

- Bajo costo y pequefios

- Adecuados para el agua de calidad moderada y agua dura

- ISO 4064: 1993 modelos de clase By C

- Diametros de 10mm a 125mm

- Disefiados para trabajar en posicién horizontal

- El chorro Unico causa que la fuerza de la turbina no se distribuya simétricamente.

Medidores de jet
multiple

Fig. B6.9 Medidores de chorro multiple

- No son afectados por distorsiones aguas arriba

- ISO 4064:1993 modelos de clase By C

- Diametros de 15 a 50 mm.

- Disefiados para trabajar en posicién horizontal

- La fuerza en la turbina se distribuye simétricamente.
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- Adecuado para condiciones de mucha labor

- Adecuado para agua con calidad moderada y agua dura

- A menudo un sobre registro ocurre luego de muchos afios de uso

- Mas material necesario para fabricar los empaques (mas alto costo)

Medidores Woltmann

Horizontal Woltmann Vertical Waoltmann

Estos de tipo Woltmann son para didmetros mas grandes.

Fig. B6.10 Macromedidores

Adecuado mantenimiento y reemplazo de medidores.

- Todos los medidores deben ser instalados en donde puedan ser facilmente auditados,
incluyendo por los lectores de medidores en sus rutas regulares.

- Los medidores deben ser reemplazados sistematicamente empezando por los méas viejos y
aquellos en peores condiciones.

- Mantenimiento pobre no solamente fomenta la inexactitud pero también puede acortar la
vida util del medidor.

- Una programacion de mantenimiento y reemplazo debe ser elaborado para lidiar con este
problema.

- Las instalaciones de agua deben regularmente probar una muestra de los medidores de los
clientes incluyendo un rango de marcas y edades de medidores utilizando un medidor de
prueba de banca. Esta prueba determinara la edad dptima en la cual se debe cambiar el
medidor.
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Prueba, reemplazo / reparacion y Medidor de prueba de banca para

medidores pequefios

manejo

e Prueba

Valvula de

Medidor a ser
probado

Medidor de
|_agua estandar

Equipo de prueba de campo para medidores pequefios

Fig. B6.11 Mantenimiento y reemplazo de medidores
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Procedimientos de trabajos generales del taller de mantenimiento de medidores.

B6.3

Revisar la lectura y la identificacion

Poner a prueba la eficiencia de ingreso
Desmontaje y limpieza

Inspeccidn para reensamblaje

Accesorios de partes nuevas y reensamblaje
Prueba de desempefio y exactitud de registro
Sellado para proteger contra manipulacion
Pintura de spray como sea apropiado
Almacenaje

Planes de accion para la reduccion de pérdidas aparentes
Eliminacién de conexiones ilegales
- Campafia de concientizacion de los clientes para reportar conexiones ilegales
- Estudio de hogares
- Capacitacioén de lectura de medidores (informar sobre conexiones ilegales, conexiones de
by pass, medidores averiados, o fugas a su supervisor)
Establecer el estandar de instalacion de conexiones domiciliares
Capacitacion de plomeros
Reemplazo periddico de medidores
Establecimiento de taller de mantenimiento de medidores.

Ademas:

Reemplazo de micro-medidores, Los medidores deben ser reemplazados sisteméaticamente
empezando por los mas viejos y aquellos en peores condiciones
Eliminacion de conexiones ilegales (encontrar y reducir conexiones ilegales)

Estas actividades seran llevadas a cabo como parte de las actividades de ADMs como se
menciona en el capitulo B5.
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Conclusion:

Debido a que las pérdidas aparentes crean costos de produccidn sin generar ingresos para ANDA, y
estas en muchos casos son las pérdidas mas caras que puede encontrar una empresa de agua, se
considera de suma importancia la reduccion de pérdidas aparentes de agua ya que es usualmente un
buen punto de partida que devuelve rapidamente la inversion a la empresa.
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CAPITULO B7 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA REDUCCION DEL ANF

Este capitulo comprende las medidas preventivas necesarias a ser consideradas para la reduccion del
ANF, las cuales han sido identificadas y estimadas en las siguientes partes: en el Mejoramiento del
sistema de distribucion y en el Control de calidad de tuberias y de conexiones domiciliares.

Debido a que la mayor cantidad de fugas se ocasionan en el sistema de distribucién y en las
conexiones domiciliares, se deben de tomar medidas preventivas para los siguientes componentes:

B7.1 Mejoramiento del sistema de distribucion
B7.2 Control de calidad de tuberias y de conexiones domiciliares
B7.3 Planes de accion de medidas preventivas

B7.1 Mejoramiento del sistema de distribucién

Para llevar a cabo un mejoramiento del sistema de distribucién se debe de realizar una valoracion de
las caracteristicas fisicas de la red y de las practicas de operacién. La revision por lo general
muestra las buenas practicas y los problemas causados por una mala infraestructura y malas
practicas de manejo del sistema, por lo que se debera prestar especial atencion a lo siguiente:

B7.1.1 Sistema de zonificacion y control de presion.

B7.1.2 Introduccion de sistema de ADM (Area Distrito de Medicion).
B7.1.3 Programa de reemplazo de tuberias.

B7.1.4 Seleccion de material adecuado para tuberias y accesorios
B7.1.1 Sistema de zonificacion y control de presién

El objetivo de tener un sistema de zonificacion y control de presion con lleva a:

e Mantener un sistema de abastecimiento de agua adecuado con presion de agua adecuada en
todo el sistema de distribucion,
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Reducir las fugas de agua y facilitar las actividades de reduccién de ANF.

Para lograr estos objetivos se deben de considerar las siguientes acciones:

Es necesario la implementacion de un plan de zonificacion, verificando el estado fisico y
operacional de las valvulas de control e instalar las valvulas necesarias para definir las
zonas de presidn y distribucion controlada del servicio de agua potable.

Definicién de zonas claves para la Ubicacion de valvulas para estudios Minimo Flujo
Nocturno y Step Test (ejercicio de ubicacion de fugas)

Es necesaria la implementacion de un plan de instrumentacién, con vélvulas reguladoras y/o
sostenedoras de presion que nos permitan Mantener un sistema de abastecimiento de agua,
con presiones adecuadas.

Implementar un plan de deteccion y reparacion de fugas visibles y no visible a efecto de
facilitar las actividades de reduccion de ANF

Conceptos basicos para el manejo de la red de distribucion

Dentro de los conceptos basicos para el manejo de la red de distribucion hay que tomar en

cuenta los siguientes:

Entender el sistema de abastecimiento de agua (por unidad, por ejemplo, «sistema de
Tonacatepeque», no todo el sistema de la Region Central) (Un flujo grama esquematico es
muy util)
Manejo de caudal; para lo cual se debe de conocer los caudales de cada sistema especifico:
(Produccion  — Transmision —  Distribucion)

Exportar & Importar
Control y monitoreo de presion de agua
Medicion de distritos (proceso desarrollado en capitulo 5)

a. Entendimiento de todo el sistema de abastecimiento de agua

El primer paso del manejo de una red de distribucion es incrementar el conocimiento de los

sistemas de transmision y distribucién existentes de la siguiente manera:

Recolectar la informacion y datos del sistema de varias fuentes e integrarla en un flujograma.
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Un flujograma esquematico tal como el mostrado a continuacién serd muy Util para entender el

sistema.

Fig. B7.1 Flujograma esquematico del sistema de abastecimiento de agua

A continuacion se presenta un ejemplo de preparacion de un flujograma esquematico, el cual detalla

las acciones a considerar:

Preparacion de flujograma esquematico realizando :

« Inventario de las instalaciones principales,

» Utilizar nimeros de identificacion estandarizados de las instalaciones,

e Aclarar las areas de abastecimiento cubiertas por cada reservorio y la fuente de
abastecimiento, e

» Integrar esta informacién esquematicamente en un flujograma.

Ademas, para entender las interrelaciones hidraulicas entre las instalaciones y areas de
abastecimiento, un flujograma hidraulico sera muy util.

Entendimiento del perfil hidraulico del sistema

El flujograma hidraulico es muy util:

Para el entendimiento del sistema existente,

Para facilitar la operacion y mantenimiento, y

Para la planificacion y modificacion del disefio o trabajos de mejoramiento de los sistemas de

transmision y distribucion.
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b. Manejo de caudal
(Produccion — Transmisién — Distribucion)
Exportar & Importar

A continuacién se ilustra como presentar un manejo de caudal de un sistema de abastecimiento de
aguay la preparacion de un flujograma hidraulico del sistema de distribucion.

llustracién del sistema de abastecimiento de

P agua Area mas alta de
Tuberia principal de elevacién

transmision

ELEVACION

POZO Tuberia principal de
distribucion

Fig. B7.2 Sistema de abastecimiento de agua
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Especificaciones de tuberia,
diametro y largo de tuberias,
volumen del reservorio, demanda
de agua en cada area, etc.

Fig. B7.3 Flujograma hidraulico del sistema de distribucion

c¢. Control y monitoreo de presion de agua

Problemas actuales de control de presion
e Hay areas con presion de agua excesivamente alta o baja presién en los sistemas debido a
arreglos inadecuados de la red.
e Uso comun de las tuberias de transmision para propositos distribucion causa alta presién en

algunas areas.

Beneficios del manejo de presién
Controlando la presion alta de agua se puede dar:

» Reduccién de fugas

* Reduccidn de consumo relacionado a presion

» Reduccidn de frecuencia de exabruptos

» Extensidn de la vida Gtil de las instalaciones de distribucién

Controlando la presion baja se puede facilitar:

El Servicio de abastecimiento adecuado

La Prevencion de contaminacion en las lineas de tuberias con presion negativa o sistema de
sifon (bajo abastecimiento continuo de 24 hrs)

B - 66
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Métodos de control de Presion

Métodos de control de presién principales aplicables como contramedidas para ANF
e Instalar valvula de reduccion de presién (VRP)

* Re-zonificar

» Verificar si es adecuado el cabezal de bombeo

Valvula de reduccion de presiéon (VRP)
El método méas comdnmente utilizado para la reduccién de presion es instalar valvulas de
reduccion de presion (VRP).

Hay una variedad de valvulas de diferentes disefios disponibles pero los siguientes factores

deben ser considerados:

e Tamario de la VRP: Algunos tipos requieren alta velocidad para funcionar efectivamente, y
por tanto velocidades practicas de caudal en el sitio deben ser cuidadosamente
consideradas.

¢ Necesidad de mantenimiento regular.

d. Medicion de distritos
Re - zonificacién
« Las areas de servicio existente se dividen en zonas por medio de la programacion actual de
racionamiento.
e Sin embargo, si hay diferencias significativas en las condiciones de presién vy
abastecimiento en cada zona respectiva, se debe considerar la re-zonificacion.

Re - zonificacion en nivel de sub- zona
Re-zonificar con costos relativamente bajos también es aplicable en nivel de sub-zona.

La factibilidad, sin embargo, debe ser bien examinada con las condiciones hidraulicas de la
red existente y el nivel de abastecimiento requerido.
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Instalando tuberias principales de enlace y valvulas de lineas, puede ser posible abastecer
areas para transferir a sistemas adyacentes de menor presién. Alternativamente, algunas areas
en la zona pueden ser transferidas a una zona de abastecimiento de mayor presion.
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Ejemplos de Re - zonificacion de costo relativamente bajo

Re-zonificacién de costo
relativamente bajo

Presion muy
alta

Re-zonificaciéon de costo
relativamente bajo

Instalar
tuberias,
vélvulas,
medidor

Presiéon muy
alta

Re-zonificacién de costo
relativamente bajo

Instalar
tuberias,
vélvulas,
medidor

Esta modificaciéon puede ser
hecha solamente cuando las
condiciones hidraulicas y Presion muy
topogréaficas son adecuadas. alta

Fig. B7.4 Re-zonificaciones de costo relativamente bajo

Monitoreo de presion
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Puntos de monitoreo de presién

* En laentrada al distrito,

« En el punto que representa la presién promedio en el sistema,

« En puntos criticos, generalmente extremos o puntos mas altos del distrito, y
e Aguas arriba y aguas debajo de la VRP en donde esta instalada.

En el Monitoreo de presion se evaluara:

« Elalcance de las areas de alta y baja presion.

* Una caida de presion inesperada en el distrito serd indicativo de una nueva fuga.

e La presion promedio en el distrito se utiliza para calcular las pérdidas reales (fugas)
convirtiendo el flujo minimo nocturno al caudal en presién promedio.

B7.1.2 Introduccion de sistema de ADM

La medicidn de distritos permite:

* Evaluacién del nivel de ANF en el distrito,

»  Priorizacion de distritos para contramedidas de ANF, y
» Prediccidn exacta de demanda de agua.

Procedimiento tipico de sectorizacion y monitoreo por zonas

« El monitoreo de caudal en Areas de Distrito de Medicion (ADMs) de hasta 3,000
subscriptores, con valvulas de aislamiento permanentemente cerradas.

* Bloquesde estudio de fugas en cada ADM con varios cientos de subscritos, en donde las
valvulas de aislamiento permanecen abiertas excepto durante el estudio de fugas (estudio de
flujo minimo nocturno).Se recomienda en lo posible reducir el numero de bloques de
estudio de fugas, por los altos costos de implementacion, logrando esto generando bloques
un poco mas grandes.

Ejemplo de disefio tipico de areas de distrito de medicion:
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Disefio tipico de areas de distrito de
medicion

Medidor del distrito .
midiendo el caudal en ~ Blogue de estudio de
el distrito fugas
Medidor enel < 3,000 propiedades < 1,000 propiedades
areade
abastedimiento

smsssssssusssnufng

Medidor
de fuente

Taa,
taanaa st
LEEE LT P L) .

o
--------

Fig. B7.5 Disefio de &reas de distrito de medicion

Ejemplo de la instalacion de un macro medidor de distrito:

Instalacion de medidor de
distrito

Fig. B7.6 Instalacion de medidor de distrito

Area de distrito de medicion (ADM) y medida de Flujo Minimo Nocturno (MNF)
e Paraanalizar el balance de agua

e Para asesorar el volumen de fugas

e Para priorizar areas para contramedidas de ANF
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Ejemplo de Patrdn de fugas en base al MNF y presion

Patrén de fugas en base al MNF y presién

Pressure

Ingreso neto

+
L)
=
Pressure (m}

Flow Rate {lis)
- L)
W =

Nivel MNF J[ 10

Uso nocturno normal puede consistir de:

Rebalses en tanques de usuarios, utilizacién por industrias que operan
en lanoche, utilizacion por hospitales y laboratorios, clubes nocturnos,35
etc.

Fig, B7.7 Patron de fugas en base a MNF y presion

De la figura anterior se deduce lo siguiente:
- Si el flujo de agua esta en su minimo (no hay consumo), la presion esta en
su maximo por lo tanto hay mayor probabilidad de fugas.
- La relacion entre la presion y el MNF ocasiona las fugas, el MNF es casi
igual a las fugas
- Midiendo el MNF en la noche se puede ver el # de fugas que existen
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Ejemplo de un grafico flujo presion:

Flow & Press. Of V.D.

Fig. B7.8 Graéfico flujo presion



(8

~
o»’ J
Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua no Facturada leA

PRODECAMDA

B7.1.3 Programa de reemplazo de tuberias

Las Tuberias de transmision y de distribucion deben ser reemplazadas periédicamente antes

de que causen fugas.

El reemplazo de tuberias debe ser bien planeado y dicho plan debe ser apoyado con

presupuesto adecuado.

Prioridad de reemplazo de tuberias

L]

Todas las lineas de tuberias debieran ser reemplazadas periddicamente después de cierto
tiempo.
Sin embargo, se debiera prestar especial atencién y dar alta prioridad al reemplazo
temprano de las siguientes tuberias:

— Tuberias viejas/obsoletas

— Tuberias de material inadecuado como asbesto cemente ( ACP)

— Lineas de tuberias con mucho record de fugas

— Linea de tuberia (metal) en area con alto nivel de corrosion en la tierra

B7.1.4 Seleccion de material adecuado para tuberias.

Es de gran importancia seleccionar materiales de primera y alta calidad, lo cual a largo plazo

nos trae ahorro significativo, en cuanto a la reduccioén de tareas de mantenimiento correctivo,

por fallas frecuentes y otra larga vida Util de los materiales; por lo que es de alta importancia

definir e implementar una politica institucional focalizada adquirir materiales de buena calidad

para la construccion de los sistemas y otras consideraciones.

Material adecuado para tuberias debe ser aplicado al sistema de distribucion

Tuberia de hierro fundido ductil (DCIP), PVC, Polietileno(PE).

Se debe considerar la condicién de la tierra, la profundidad de la instalacién de la tuberia,
volumen de trafico sobre la linea de tuberia

Especificaciones técnicas del material de tuberias:
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» Hay estandares internacionalmente reconocidos que incluyen especificaciones técnicas del
material de tuberias para abastecimiento de agua como 1SO, AWWA, Britanicas
(BS),Japonesa(JIS).

e Materiales adecuados para las tuberias conforme a dichos estandares en referencia a la
presién del abastecimiento, cantidad de caudal, condicidn del suelo, etc.

B7.2 Control de calidad de tuberias y de conexiones domiciliares

Para llevar un buen control de calidad de tuberias y de conexiones domiciliares se deben de tomar
en cuenta las siguientes consideraciones:

B7.2.1 Material de tuberias para conexiones domiciliares
B7.2.2 Calidad de trabajos de instalacidn.
B7.2.3 Especificaciones estandar de la instalacion

B7.2.1 Material de tuberias para conexiones domiciliares

Es importante recordar que, mas del 90% de los puntos de fugas se encuentran en las conexiones
domiciliares por lo tanto.
e Lainstalacion adecuada y el mantenimiento adecuado de conexiones domiciliares son clave
para la reduccion del ANF.

Lote de fugas:
GIP (Tuberia de hierro galvanizado), PVC
GIP (Tuberia de hierro galvanizado), se corroe rapidamente. PVC se deteriora facilmente

bajo el sol con base a lo anterior se puede optar por:
* PE (Tuberia de polietileno)
— Flexible
— Menos accesorios (menos codos)
— Sin exposicién al sol (igual que el PVC)

SSP (tuberia de acero inoxidable)
— Utilizado en paises desarrollados (Caso de Tokio,
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— Su costo es elevado
— Alta Resistencia a la corrosion

B7.2.2 Calidad de trabajos de instalacion
e Lacalidad de instalacion de conexiones domiciliares es muy importante para prevenir fugas

futuras.
e Las conexiones domiciliares deben ser instaladas por plomeros fontaneros
autorizados/certificados.

Ejemplo de instalacion inadecuada

Ejemplo de instalacion inadecuada

Se le hizo un orificio. Puede ser por
la aplicacion de herramientas
inadecuadas.

Fig. B7.9 Ejemplo de instalacién inadecuada
B7.2.3 Especificaciones estdndar para la instalacion de conexiones domiciliares

ANDA tiene especificaciones estandar para la instalacion de conexiones domiciliares. El estandar
debe ser explicado a los plomeros fontanerosque instalaran y daran mantenimiento a las conexiones

B-76



_
S

o\ J
( Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua no Facturada leA

PRODECAMDA

domiciliares. Dichos plomeros fontaneros deben ser autorizados o certificados luego de recibir
cierto curso de entrenamiento y pasar un examen. Las conexiones domiciliares instaladas deben
ser revisadas por personal autorizado de ANDA para corroborar si la instalacion va conforme al
estandar

Transferencia de urbanizadores

El sistema de abastecimiento de agua se incluye en la construccién de nuevas urbanizaciones y
luego de finalizada, el sistema de abastecimiento se transfiere a ANDA.AnNtes de la construccion, el
urbanizador debe tener aprobacion de ANDA sobre el disefio del sistema y los materiales a ser
utilizados.En la etapa de construccion de la urbanizacién, el personal de ANDA debe supervisar de
cerca el trabajo de los urbanizadores para revisar si el sistema de abastecimiento de agua es
conforme al disefio aprobado y con los materiales aprobados.

B7.3 Planes de accion de medidas preventivas

Para considerar planes de accion sobre estos aspectos, lo basico es realizar las siguientes
actividades:

Un inventario del sistema existente (planos, lista de lineas de tuberia existentes)

e Preparacion de planos e inventario del sistema existente puede ser considerada con los
planes de accioén para el sistema GIS ver (ver capitulo B4).

e La zonificacion (con el objetivo de abastecimiento a presion adecuada y sistema con menor
energia) debe ser considerada con el establecimiento de ADM.

e Zonificacion-> ADM

e Una vez establecido el plan para ADMs, se puede considerar el programa de control de
fugas activas ver (capitulo B5).

e Un plan de reemplazo de tuberias también puede ser preparado en la base de la unidad de

ADM.

Acciones que serdn consideradas dentro de las actividades macro del Plan en el capitulo 10.
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CAPITULO B8 RELACIONESPUBLICAS

B8.1 Necesidad de relaciones publicas.

Anunciar las politicas de ANDA y madurar la confianza mutua.

ANDA entiende claramente la necesidad de la reduccion del ANF, con esto estard mejorando su
situacion financiera, mejorara la operacion y mantenimiento de los sistemas, mejorara notablemente
las condiciones de los sistemas, mejorara la prestacion de los servicios y con todo ello tendremos
clientes satisfechos.

Sobre la base de lo antes expuesto, dicho entendimiento, ANDA debe anunciar su politica sobre
reduccion de ANF al publico en general; cuyo objetivo es el mejoramiento del servicio para los
usuarios.

Anunciando las politicas y metas de la reduccion de ANF de ANDA, se puede madurar el
entendimiento mutuo entre los clientes y ANDA.

Es importante informar a la poblacion usuaria de los diferentes trabajos y procesos a desarrollar en
su zona, resaltando las ventajas y beneficios que estas obras les daran, asi mismo resaltar el objetivo
principal que es mejorar la calidad de vida de los beneficiados. (servicio con presiones adecuadas,
continuo, medicion exacta de sus consumos y facturacion real, etc.).

Es muy importante que los usuarios entiendan los esfuerzos de ANDA para reducir ANF para
mejorar el nivel de servicio; este tipo de confianza mutua apoyara el entendimiento de los usuarios
sobre el incremento periédico de la tarifa de agua y mejorara la situacion financiera de la
Institucion.

Anunciar las actividades de campo de ANDA que puedan causar inconveniencia de corto
plazo a los usuarios.

Es importante que la poblacidn usuaria ubicada en bloques modelos para implementar la reduccién
del ANF, sea informada a través de un kiosco, volante informativos, perifoneo, cufias radiales y
anuncio en la Television, de todo el proceso y sus consecuencias focalizadas a ciertos
inconvenientes, tales como cortes de agua programado, debido a reparacién de fugas en la red de
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distribuciéon y conexiones domiciliares, instalacion de macro medidor y micro medidores (las
ventajas y beneficios de contar con medidores), valvulas reguladoras de presion, instalacion de
valvulas de control para aislar el distrito, test de minimo flujo nocturno, entre otras causas.

Estas inconveniencias de corto plazo deben ser anunciadas a los usuarios con previo aviso de dichas
actividades.

Este tipo de informacién a tiempo/previa a los usuarios también ayudard a madurar la confianza
mutua y la experiencia con actividades de relaciones publicas en los bloques modelo y piloto son un
buen ejemplo para replicarlos a nivel Nacional.

Anunciar la contribucién de los usuarios es muy valioso para reducir fugas

Es importante estar de la mano con la Comunidad y usuarios, haciéndoles saber de un ndmero
telefénico donde informar a ANDA cuando encuentren una fuga, esta informacion de los usuarios
es muy valiosa; ya que no es posible tener un monitoreo de toda la red.

Es importante que si ANDA pide la contribucién a los usuarios, esta debe garantizar la reparacién
inmediata de fugas sin atrasos; ya que en la medida que los usuarios vean pronta respuesta, estos se
veran motivados en la proteccion del recurso hidrico, debido a la alta importancia manifestada en la
pronta atencidn por parte de ANDA.

B8.2 Planes de accion para relaciones publicas
e Relaciones publicas a nivel nacional:
» Politicas y metas de la reduccion de ANF de ANDA

» Establecimiento de «linea de emergencias de fugas»

» Relaciones publicas de nivel regional/local
» Las actividades de campo pueden causar inconveniencias de corto plazo

e Coordinacion con el departamento de comunicaciones de ANDA serd indispensable
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» Dependiendo del nivel de relaciones publicas, los medios de relaciones publicas deben ser
cuidadosamente seleccionados
< Kioscos de informacion en los distritos modelos.
Prensa
TV/Radio
Distribucion de boletines, tripticos, etc.

A

Perifoneos, entre otros medios.
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CAPITULO B9 MEJORAMIENTO ORGANIZACIONAL

B9.1 Establecimiento de la Unidad Central de Control para la Reduccién de ANF

Es necesaria una politica Institucional que de paso a la creacién de la Unidad Central Para El
Control en el Manejo deLa Reduccion del Agua No Facturada (UCCANF), Esta Unidad tendra
una interaccién directa con varias unidades especializadas de ANDA, entre otras: A nivel
Metropolitano y Regional con:

Relaciones Publicas y Prensa de ANDA: (Para efecto de coordinacion de campafias de
divulgacion del proceso de reduccion de ANF, dar a conocer las politicas Institucionales,
acercamiento con la comunidad y dando a conocer como pueden ser aliados estratégicos en el
proceso de reduccion de ANF.),

Unidades de Reduccion de ANF Regionales: (Coordinaciones multiples de planes de accién e
inversién, seleccion de distritos modelos a trabajar, etc.),

Area Comercial: Coordinacion y gestion de informacion de catastro de usuario, cantidad de
usuarios, cantidad de medidores en buen estado, mal estado y conexiones directas, etc.),

Area Legal: Formulacion de politicas institucionales focalizadas al ordenamiento de la estructura
de ANDA para abordar el plan de reduccion de ANF, politicas para el proceso de legalizacién de
conexiones en estado ilegal y/o fraudulento, imposicion de multas, etc.

Unidad de Macromedicion y micro medicion: Definir las unidades responsables de la instalacion,
mantenimiento preventivo, calibracion y restitucion del medidor, auditoria de lectores, control de
lecturas.

Catastro técnico: Estandarizar los procesos para el levantamiento del catastro técnico de los
sistemas por region, estandarizando formatos de control, escala de los planos, informacién general
gue este contendra, unificacion de informacién y creacién de un sistema de informacién gerencial
para su facil manejo.
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Gerencia Financiera: Manejar el presupuesto institucional focalizado este hacia la reduccion del
ANF, para seguimiento y control del mismo.

Planificacién: Para definir las metas y los alcances de nuestro plan maestro de reduccion de ANF,
definiendo metas anuales, quinquenales y a largo plazo.

Unidades ejecutoras de proyectos con fondos externos (Préstamos y/o Donaciones), Unidades
ejecutoras con fondos propios: Para efecto de considerarlos en el plan de reduccion de ANF, que
focalicen su inversion a la formacion de distritos y subdistritos, estaciones de control de presiones y
caudales, cortinas de valvulas de control para la sectorizacion, entre otros.

UACI Institucional: Para efectos de definir especificaciones técnicas de los materiales y accesorios
que sean de buena calidad,

Por tanto, se recomienda establecer una UNIDAD CENTRAL DE CONTROL DE ANF en la sede
Central de ANDA.

» Las unidades de reduccion de ANF (Equipos de accidn), también se establecera en las
oficinas regionales respectivas

e Gerencia Metropolitana

e Gerencia Region Central

« Gerencia Region Occidental y

e Gerencia Region Oriental.

Estas deben contar con planes y estrategias definidas, presupuesto anual, recursos humanos, equipo,
maquinaria, Instrumento de deteccion de fugas y otros equipos especiales para los test del Minimo
Flujo Nocturno (MNF), para el abordaje de los planes de reduccion del ANF.
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Unidad Central de
Control del ANF

Unidad de
reduccion de

Unidad de
reduccion de

Unidad de
reduccion de

Unidad de
reduccion de

ANF en la ANF en la ANF en la ANF en la
region region region region
Oriental Metropolitana Central Occidental

Fig. B9.1 Unidades de Control y Reduccion de ANF

B9.2 Actividades de la Unidad Central de Control de ANF.

Esta Unidad de acuerdo al plan a largo plazo, planificara las diferentes acciones a desarrollar por
region, asi mismo dard el seguimiento, Monitoreo y control de la gestion desarrollada a nivel
Nacional, elaboracién de informes de los avances fisicos y financiero en forma trimestral y anual,
para la Direccidn superior y las Regionales, a efecto de medir los avances programados.

La Mision de esta Unidad Central o de Control, sera la de regular la gestion de los equipos
regionales, para la reduccién del ANF, a través de la estandarizacion de la informacion gerencial e
indicadores de desempefio, lo cual hard posible medir, recomendar y mejorar la gestién de los
mismos hacia la sostenibilidad del programa y garantizar su continuidad en el tiempo hasta alcanzar
su objetivo meta.

El rol de la Unidad Central de Control para el Manejo en la Reduccién del ANF, serd como un
regulador temporal, se encargara de gestionar toda la informacion relacionada a la reduccién del
ANF, ordenarla y procesarla, asi como darle el seguimiento, monitoreo y control de los planes de
accion para el desarrollo del mismo a nivel regional y estimular el buen desarrollo de los planes.
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Mision, rol, actividades

B9.3

Reduccion de ANF central o en ANDA

Coordinacion entre varios departamentos concernientes de ANDA

Preparacion de plan anual conforme al Plan de Largo Plazo de Reduccion del ANF e
instruir a la oficina regional respectiva

Arreglos presupuestarios para las respectivas oficinas regionales segun el plan anual
Recoleccion de datos de la oficina regional respectiva

Acumulacion/manejo de datos

Evaluacion de nivel de ANF en base a los datos recolectados

Monitoreo de avance de actividades de reduccion de ANF en las respectivas oficinas
regionales

Preparacion del informe anual describiendo el avance y los resultados de las actividades de
reduccion de ANF en las oficinas regionales respectivas y ANDA

Actividades de relaciones pablicas (nivel nacional)

Provision de datos al equipo de mejoramiento de GIS

Preparar plan e implementar capacitacién del personal de la Unidad de Reduccion de ANF

Unidad de Reduccion de ANF en las Respectivas Oficinas Regionales
Unidad que implementa las actividades de reduccién de ANF conforme al plan anual que
contiene varios planes de accion, como
— Establecimiento de ADM
— Inventario del sistemay planos
— Control activo de fugas
- Reparacion de fugas
- Reemplazo de tuberias y micro medidores
- Reemplazo de vélvulas en mal estado e instalacion en las fronteras de los distritos
modelos
— Construccion de cajas para instalacion de equipos de instrumentacion.
— Relaciones publicas.
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Recursos Humanos

Las Unidades tanto de Control como las unidades de reduccién de ANF Regionales, deben de estar

compuestas de personal capacitado y con experiencia en las diferentes areas de un sistema de

distribucion, y como minimo debe de contar con el siguiente personal:

(Habilidades requeridas, nimero de personal, capacitaciones, beneficios especiales).

Unidad de Control de ANF (por ejemplo)

Jefe de la Unidad de Control (1): Ing. Civil con experiencia en Planificacion, control de
inversion, ejecucion de proyectos de rehabilitacion, mejoramiento y ampliacion de sistemas
de acueducto y alcantarillado sanitario, Definicion y manejo de indicadores de gestion,
elaboracion de informes técnicos, lectura de planos catastrales georeferenciado,
administracion.

Sub-jefe (1): Ing. Civil, Lic. En Administrador de empresas,

Planificacién (2): Ing. Industrial, Administrador de empresa,

Adquisiciones (1): Lic. En Administrador de empresa,Experiencia en procesos de
licitaciones, libre gestion, conocimiento de la LACAP.

Finanzas (1): Lic. Administrador de empresas, con especialidad en Finanzas
Procesamiento de datos (2): Ing. En Sistemas, manejo de software para presentacién en
power point, excell, ms Project, Autocad, y programas afines.

Secretaria (1): Secretaria

Unidad de reduccién del ANF (Oficina Regional) (por ejemplo)

Jefe (1): Ing. Civil, experiencia en operacion y mantenimiento de redes y lineas de
transmision, Valvuleria, estaciones de presion independientes, planes de sectorizacion del
servicio, mapeo de horas de servicio, lectura de planos,

Sub-jefe (1): Técnico en Ing. Civil, con experiencia en operaciones y mantenimiento de
redes de distribucion,lineas de transmision, tanques, Valvuleria, etc.

Ingenieria (2): Experiencia en estrategia para abordaje en el establecimiento de bloques de
Medicién, planificacién, disefio, Uso del equipo de deteccion y eliminacion de fugas,
medicion de flujos, analista del ANF.

Equipo de estudio de fugas (4): Técnicos con experiencia en el manejo de equipo de
deteccion de fugas tales como: Flujometro Ultrasénico (portaflow-C), Detector de sonidos
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digital, detector de ruidos y fugas, correlador de sonidos, lacalizador de metales, localizador
de cables y tuberia metalica, barras auditivas, entre otros.

Plomeros especializados (4): Técnicos con experiencia en instalacién y reparacion de toda
clase de tuberias y cafierias, accesorios, conexiones domiciliares, Valvuleria de control y
reguladoras de presion y caudal, entre otros.

Procesamiento de datos (2): Tecnicoscon experiencia en el procesamientode
informacionproducto del levantamiento de informacion de campo, estado fisico y
operacional de las valvulas, micromedidores, nimero de reparaciones de fugas visible y no
visible, detalles de los distritos y sub distritos, cantidad de usuarios, cantidad de ilegales y
fraudulentos detectados, entre otra informacion del bloque modelo definido.

Recurso humano requerido para
— Reemplazo/mantenimiento de micro medidores,
— Adquisicién,
— Finanzas,
— Actualizar la lista de usuarios,
— Relaciones publicas, etc.

Seran proporcionados por las secciones existentes pertinentes en las oficinas regionales respectivas.

Incentivos especiales deben ser considerados para los miembros de las unidades de
reduccion de ANF

El personal de ANDA que participe en <cPRODEC ANDA» debe ser efectivamente
asignado a la unidad de control de ANF y la unidad de reduccién del ANF como personal
principal.



~
o»’ J
( Plan a Largo Plazo para la Reduccion del Agua no Facturada leA

PRODECAMDA

B9.5 Logistica requerida

La unidad debera de contar con su presupuesto anual de papeleria, equipos de oficina, herramientas
basicas, camara, GPS, Vehiculos, Software, hardware actualizado de acuerdo a los programas del
GIS, bases de datos de los usuarios, etc.)

e Unidad de control del ANF (por ejemplo)
— Equipo comun de oficina.
— Software y hardware adecuado al sistema GIS y bases de datos de los usuarios
— Un automovil para visitas a las oficinas regionales
- GPS
— Camara de video y fotografica
— Cintas lasser de medicién
— Calculadoras cientificas
— Pizarra grande
— Papeleria en general
- Etc.

e Unidad de reduccién del ANF (oficina regional) (por ejemplo)

—Equipo comun de oficina

—Dos automéviles para varios trabajos de campo (automéviles de acuerdo al nimero de
brigadas de trabajo, deben ser utilizados solamente por este equipo para lograr
respuestas rapidas para la reparacion de fugas)

—Equipo de deteccion de fugas (al menos dos sets)

—Equipo y accesorios de reparacion de fugas.

El Capitulo B10 contendra los planes de accion que desarrollara la Unidad Central de Control,
dichos planes estaran focalizados hacia una gestién reguladora sobre las unidades o equipos de
accion de cada regional, la cual Planificara en coordinacion con las regionales, ordenara y manejara
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la informacién de cada una, para luego darle seguimiento, monitoreo y control de los avances
fisicos y financieros programados en forma anual y quinquenal.

Toda la inversién debera ser orientada a la formacién de los distritos de medicién, siendo esta la
manera de avanzar objetivamente, a efecto de tener el control estricto de los sistemas, desde cuanta
agua se produce, se conduce, se distribuye o se suministra, cuanta agua se factura, y cual es el

indice de ANF.
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CAPITULO B10 Implementacion del Plan a largo Plazo para la Reduccién del
ANF

B10.1  Tabla de calculos de cantidades y tiempos para su ejecucién por Region de ANDA.

Las tablas utilizadas para el calculo de cantidades de materiales, consultorias, y actividades dentro
de las rutinas de ANDA, fueron facilitadas por el equipo de expertos de JICA, a través de sus
capacitaciones, estas tablas han sido tan Gtiles para la determinacion de las siguientes necesidades
por Region de ANDA.:

e Tabla para determinar la necesidad de micro y macro medidores, asi como determinar el
costoy tiempo de suministro e instalacion y responsable de control de lectura.

e Consultoria para el establecimiento del GIS.

¢ Reduccion de fugas en el sistema de transmision.

e Reduccidn de fugas en reservorios.

e Formacion de Distritos de Medicion (ADMs).

e Actividades para la Reduccion de pérdidas Aparentes.

e Programa de Reemplazo de tuberias.

e Relaciones Publicas.

e Mejoramiento Organizacional.

Como se desarrollo cada una de las tablas:

Las tablas fueron desarrolladas a partir de las necesidades de cada una de las Regionales de ANDA,
utilizando también informacién general de cada uno de los sistemas que conforma la Regional, entre
otros; cantidad de usuarios de agua potable y saneamiento, cantidad de sistemas, kilémetros de
tuberias de transmisién, numero de reservorios, kilometros de tuberia de la red de distribucién,
cantidad de macro y micro medidores en buen estado, etc.

Proceso de determinacion de las necesidades de macro y micro medicion:
Las necesidades de macro medicion se determina a partir del nimero de plantas potabilizadoras,
plantas de bombeo, pozos profundos y cantidad de reservorios por Region.
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Luego se estimo el tiempo de preparacidon de documentos para licitacion, evaluacion, contratacion y
tiempo de puesta en bodegas de ANDA, en promedio se estimo de 12 meses.

Tiempo requerido para la Instalacion de los macro medidores, se basa en la consideracion de tres
dias para instalar un macro medidor y multiplicado por el nimero total resulto un promedio de 12

meses.

Se determinan los costos de adquisicion e instalacion de los macro medidores, afectando cada uno
por un costo promedio de acuerdo mercado Nacional e Internacional.

Micro Medidores

La demanda se determina a partir del total de usuarios por Regién e informe de la cantidad de
medidores en buen estado y tiempo de servicio promedio, a partir de esta informacion se determina
la cantidad de medidores a restituir, luego para determinar el requerimiento de nuevos medidores es
necesario saber el stock o cantidad de medidores nuevos con que cuenta cada Regional, el
requerimiento entonces es la diferencia entre la cantidad a restituir y la cantidad en stock, resulta la
cantidad requerida de medidores.

Luego se estimo el tiempo de preparacidn de documentos para licitacion, evaluacion, contratacion y
tiempo de puesta en bodegas de ANDA, en promedio se estimo de 12 meses.

Tiempo requerido para la Instalacion de los micros medidores, se basa en la consideracién del
numero de instaladores y la cantidad promedio de instalacion diaria que anda en el orden de 9
medidores diarios, multiplicado por el numero de instaladores tenemos un total diario y dividiendo
la cantidad total requerida en la cantidad diaria instalada determinamos el tiempo que tardaremos
para su instalacion total.

Se determinan los costos de adquisicion e instalacion de los macro medidores, afectando cada uno
por un costo promedio de acuerdo mercado Nacional e Internacional.

Establecimiento del sistema GIS:
El sistema GIS, ser& una herramienta de gran utilid ad para el levantamiento del catastro técnicos de
los sistemas, asi mismo para la depuracién y estricto control del catastro de usuarios, ambos en
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tiempo real y en forma georeferenciado (cada cosa con sus coordenadas geograficas), facilitara
obtener tota la informacién de las fuentes de produccion, lineas de transmision, reservorios, redes
principales y de distribucién, macro y micro medicion, asi mismo del catastro de usuarios, el
nombre del propietario, tipo de servicio (domiciliar, comercial o industria y especiales), definicion
de rutas y secuencias ordenadas, etc. El objetivo del GIS, es tener un estricto control en tiempo
real de los sistemas y catastro de usuarios.

Para ello fue necesario definir la necesidad de un consultor experto en la materia, profesionales y
personal técnico para el desarrollo de la consultoria, asi mismo contempla la compra de equipo,
software y hardware, adecuado para manejar las bases de datos de gran tamafio.

Reduccidn de fugas en el sistema de transmision

Esta tabla se determina a partir de la cantidad en kilémetros de tuberia que presentan todos los
sistemas de agua potable por Regidn, se considera un recorrido por las lineas para la deteccion y
reparacion de fugas visible y posteriormente mediante la utilizacion de equipos de deteccion de
fugas no visibles para su reparacion, finalmente se determinan los tramos de tuberia que son
necesario su restitucion.

Se estima el tiempo de acuerdo a distancia promedio diaria de 2 km, para deteccion de fugas
visibles y no visibles (deteccion de fugas intensiva con equipo especializado), 0.5 km al dia, la
restitucion de tramos tuberia en mal estado se estimo la restitucion de 1.25 km/mes por Regién, con
un costo promedio mensual de $50,000.

Reduccidn de fugas en Reservorios

Se estima que un buen porcentaje de las fugas reales, se da en los reboses de los reservorios, cuando
el bombeo o la linea aductora va directa al tanque, en horas de minima demanda a altas horas de la
noche, por lo que se ha considerado la deteccidn y reparacion de fugas e instalacion de valvulas
flotadoras para evitar el desperdicio de agua.

Se ha considerado dentro del plan un dia para la deteccion y reparacion de fugas, un dia para la
instalacion de valvula flotadora y un dia para estudiar el comportamiento del nivel de agua del
reservorio, y con todas las actividades desarrolladas ajustar el régimen de operacién del sistema o
medidas preventivas a efecto de reducir el indice de ANF, por perdidas reales.
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Formacion de Distritos de Medicion (ADMs)

La informacion para los calculos de los costos y avances anuales en el proceso de formacién de
Areas de Distritos de Medicion (ADMs). Se tomo en cuenta los insumos importantes que nos dieron
los blogues modelos y proyectos pilotos, ejecutados por las tres Regionales de ANDA.

Se tomo de base el costo promedio del metro de tuberia que conforma el bloque modelo de cada
Region.

Por regién se estimo la cantidad de kilometros de tuberia en base a la cantidad de conexiones,
asignando un valor de 12 mts por conexion para las regionales y 10 mts en el AMSS.

Tomando como base 10 kilometros de tuberia por bloque modelo a desarrollar.

Estimamos los tiempos para formar una Area de Distrito de Medicion (ADMs), considerando las
actividades que desarrollaban los equipos de accién (ver estas actividades en el manual de
reduccion de ANF). Para ello toma 60 dias habiles promedios en desarrollarlas.

Con un promedio de cuatro equipo por regién formando ADMs, se estima un avance anual de 160
kilometros, equivalente a la formacion de 16 subdistritos al afio, los cuales pueden ser parte de un
distrito principal.

Para ello el area metropolitana de San Salvador, requiere de 25 afios continuos para tener todas sus
redes en distritos y subdistritos y las Regionales necesitan en conjunto 12 afios.

Actividades para la Reduccién de pérdidas aparentes

Esta actividad se desarrolla en el proceso de formacion de las ADMs, con la depuracién del catastro
de usuarios, detectando conexiones ilegales, fraudulentas, clase y tipo de servicio, ordenamiento de
rutas y secuencias, en resumen actualizando la base de datos del area comercial.

Contempla también la capacitacion de lectores a efecto de obtener un excelente proceso de
levantamiento de lectura, esto reduce los indices de ANF, como también de reclamos.

Es importante también capacitar a los fontaneros a efecto de que ejecuten su trabajo
profesionalmente (sin dejar fugas en redes y conexiones).
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Programa de Reemplazo de tuberias

El programa de reemplazo de tuberias, es continuo y se ha programado para que se desarrolle en las
Regionales en 20 afios y 25 afios para el area metropolitana, por ser este el sistema mas grande.

En base a la informacion del total de tuberia por Regidn, se estima un avance anual de:

160 Km para Area Metropolitana,

40 Km para la Region Central

40 Km para la Region Oriental 'y

75.2 Km para la Regién Occidental.

315.2 kms. Al afio a nivel Nacional. Con un desembolso promedio anual de 4.5 millones de
dolares.

Relaciones Publicas

Esta es una actividad continua a nivel Nacional a efecto de mantener informada a la poblacion de
las nuevas politicas Institucionales focalizadas a las medidas de reduccion de ANF.

No se contabiliza pues es una actividad interna de ANDA.

Es una de la méas alta en importancias, debido a la necesidad de acercamiento a la poblacién y
mantenerles informado del proceso de los proyectos, su afectacion, ventajas y beneficios de los
mismos; donde su fin es brindar un mejor servicio a la poblacion.

Es importante para la instituciéon ser aliado del usuario y atender sus reclamos con prontitud y
atender de inmediato los reportes de fugas, por eso en este plan se ha considerado fortalecer el &rea
del call center. Ahorraremos mucha agua en desperdicios por fugas reportadas por la poblacion.

Mejoramiento Organizacional

El plan considera la creacién de una Unidad Central de Control (UCC), a efecto que esta se
encargue de la regulacién de la gestion de las Unidades de campo Regionales, planifique, le de
seguimiento, monitoreo y control de la gestion de cada una.

Asi mismo esta UCC, se encargara de ir ajustando el plan de acuerdo a la capacidad instalada y
mejorada afio con afio conforme avanza el plan.
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Estas unidades deben tener presupuesto focalizado a las medidas de reduccién de ANF, tener el
equipo, mobiliario y las herramientas necesarias para operar con eficiencia.

Hara los estudios de auditoria del agua e ira midiendo el indice de ANF, afio con afio.
Presentara informe de avance a los Gerentes Regionales y Direccion Superior.

La evaluacion de avance, efectividad, informes y contramedidas para en casos que no esté
funcionando el plan, deben ser desarrolladas por la Unidad Central de Control y presentada al
comité de monitoreo y/o Direccion superior de la Institucion para su aprobacion (en caso necesario).
La Unidad Central de Control, ha de definir y adoptar criterios para echar andar el plan para el
manejo en la reduccion del agua no facturada y con ello no simplemente reducir el indice de Agua
No Facturada a toda costa, se debe garantizar la viabilidad financiera de la Institucion,
desarrollando en forma planificada y ordenada los proyectos en sectores o areas de distritos de
medicién, cuya recuperacion se de al corto plazo, mediante el incremento en la facturaciéon y por
ahorros en la produccidn del agua necesaria, para abastecer en forma eficiente a la poblacion.

A partir de una linea base de la gestion Institucional, Se han calculado las inversiones por tipo de
proyecto y por regiones de ANDA, tales como adquisicién de micro y macro medidores, costos de
estaciones controladoras de presion, costos de las camparias de deteccion y reparacion de fugas,
formacién de areas de distritos de medicién, equipamiento de los Unidades de accion de las
regionales y la Unidad Central de Control, reemplazo de las redes de distribucion, entre otros.

Los resultados de la discusion por el comité de monitoreo deben ser incorporados al plan anual del
préximo afio.

Anualmente los resultados deben ser revisados, analizados y ajustados para el préximo afio de
acuerdo a la situacion Financiera Institucional y/o Resultados de la evaluacion.

Es de alta importancia la revisién y ajuste del plan, nunca abandonarlo por inefectividad, es un reto
para mejorarlo en la marcha, por la Unidad Central de Control.
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El plan estaria en constante actualizacion, cuando se inicien los diferentes trabajos proyectados, este
se ajustara a tiempos reales de ejecucion.

Sobre esta base se logro desarrollar el cronograma de actividades y el cronograma de desembolsos
anuales.

B10.2 Cronograma de Actividades

El cronograma de actividades resulta de un proceso légico y progresivo, iniciando con las
inversiones bésicas para poder medir el indice de ANF, como lo es la formacion de las Unidades
para la reduccion del ANF, definicion de la meta reducir a un 25% el IANF, la implementacion de
Micro y Macro medidores, establecimiento del GIS, deteccion de fugas en lineas de transicion y
Reservorios, sustitucion de tramos de lineas de transicion en mal estado, capacitacion del personal
de lectores y fontaneros, formacién de ADMs, Relaciones Publicas, Restitucién de tuberias.

Una accion lleva a la otra no podemos adquirir macro medidores sin haber identificado antes la
ubicacién de los mismo.

No podemos hacer auditoria del agua sin antes haber instalados los macro y micro medidores.
Y este proyecto para la reduccion del ANF no puede iniciar sin la oficializacion del Plan Por el

presidente de ANDA y Junta de Gobierno, sin haber formados, aprobado y equipado las unidades
de accion Regionales y Central de Control, asignar el presupuesto anual, etc.
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Tabla B10.1 Cronograma de implementacion de planes de accion a Largo Plazo para la Reduccién del ANF

blares e accion) Acc Departamentol Seccion! 2011 2012 2013 2014 2015 2016
anes C accion/ Acciones personaresponsable | 5] 6] 7] 8] o[ #[#[#|1[2[3[4]5[6] 78] o[ ¢ #[¥|1]2[3[a[5]6]7[8] o] #[#|1[2[3][5]6[ 78] o[ #]#|1]2[3]a]5]6]7[8]o]#[#[#[1]2[s[ 4[5 6] 78] o #]¢[#
1. Politicas Bl1 Desarrollo de politicas Ejecutivos de ANDA ﬁ

2. Objetivo de la

Establecimiento de metas de porcentaje

Ejecutivos de ANDA,

reduccion del ANF B2l futuro de ANF Director Técnico
B3l Instalacion de macro medidores
Identificacion de ubicacion de Dpto. Produccion de cada
B31-1 - 3
medicion Regional.
Gcia. Comercial para
B31-2  |Adquicision de medidores micromed., Gias Regionales
ra Macromed.
3. Mejoramiento del P
sistema de medicion
. . " Dpto. de Produccion de cada
Trabajos de instalacion de
B31-3 . ! Regional y Gcia. Comercial
medidores -
MicroMed.
Establecimiento de sistemade | Dpto. de Produccion de cada
B31-4  |lectura/procesamiento de datos de |Regional y Geia. Comercial
medidores MicroMed.
Bt Mejoramiento del sistema de informética
(introduccion del sistema GIS)
BA1 Toma de decisiones sobre la Ejecutivos de ANDA,
" |introduccion del sisttma GIS ~ |Director Técnico
4. Mejoramiento del
sistema de informatica B41-2  |Seleccion de consultorde GIS  [Direccion Técnica
L ” Area de Patrimonio de cada
B41-3 bRée;oIegcmn (:e !nfgnlr@c:on Regional y Areas de
ica, inventario del sistema |~ oo
Mejoramiento/actualizacion de base de datos
B4 oram B53-3
de usuarios
B51 Reduccion de fugas del sistema de

5. Reduccion de pérdidas

transmision

B51-1  |Estudio de fugas visibles

Unidad de Reduccion de
ANF de oficina regional
(Cap. BY)

B51-2  |Estudio de balance de agua

Unidad de Reduccion de
ANF de oficina regional
(Cap. BY)

B51-3 | Deteccion intensiva de fugas

Unidad de Reduccion de
ANF de oficina regional
(Cap. BY)

B51-4  |Reemplazo de tuberfas

Unidad de reduccién de ANF
-> Oficina regional

reales B52 Reduccion de fugas de reservorios
Unidad de Reduccion de
B52-1  |Estudio de fugas visibles ANF de oficina regional
(Cap. BY)
Unidad de Reduccion de
B52-2  |Revision con valvula flotante ANF de oficina regional
[Can RO
Unidad de Reduccion de
B52-3 |Investigacion del nivel de agua | ANF de oficina regional
(Cap. BY)
Reduccion de fugas del sistema de
B53 distribucion y conexiones domiciliares
(control activo de fugas)
- Unidad de Reduccion de
B53-1 E;tableumlezto de ADM ANF de oficina regional
(Proceso continuo) (Cap. BY)
B61 Eliminacion de conexiones ilegales B53-3

Bl
6. Reduccion de pérdidas

aparentes

7. Medidas preventivas
para la reduccion del
ANF

Capacitacion de lectura de medidores

Recursos Humanos Central

B65 Capacitacion de Fontaneros Recursos Humanos Central
B66 Reemplazo periédico de medidores Area Comercial

B72 Establecimiento de ADM B53

B73 Programa de reemplazo de tuberfas Gerencias Regionales

876 Mejorar el procedimiento de transferencia

del sistema de los urbanizadores privados

B76-1  |Mejorar procedimientos legales |Dept. legal
Establecer criterios de disefio y
B76-2  |especificaciones técnicas para |Ingenieria y disefio

urbanizadores privados

Planificacion de actividades de relaciones

B82 - " . i ion de ANF
. . publicas, en relacion a actividades de ADM Unidad de redceidn de
8. Relaciones piblicas — P "
Establecimiento de “linea de emergencias de ) )
B83 " Gerencia Comercial
fugas
Establecimiento de unidad central de control | .~ _
BO1 Direccion Técnica
de ANF
Establecimiento de unidad de reduccion de . .
B92 " . . Gerencias Regionales
L ANF en las respectivas oficinas
9. Mej ito
organizacional o i .
Adauisicion de vehiculo necesario, equipo
B93 para unidades Central de control y Red. de |Direccion Técnica

ANF
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B10.3 Cronograma de desembolsos anuales

Los desembolsos anuales son producto del calculo de costos anuales de cada plan de accién
desarrollado en el capitulo anterior.

Este plan debe estar respaldado por una asignacion anual del presupuesto general anual de ANDA, a
efecto de garantizar el desarrollo de las actividades programadas en el plan y con ello garantizar el
éxito del mismo.

Los proyectos pilotos y bloques modelos desarrollados, nos han arrojado resultados positivos para la
institucion, ya que su inversién se estima una recuperacion a mediano plazo, con la recuperacion
del ANF, ya que este proceso ordena los sistemas de una forma tal, que el control de los mismos es
increible y garantiza el éxito del proyecto.

El control de los sistemas de abastecimiento nos permite regularizar los régimen de operacion en
plantas de bombeo, aplicar eficiencia energética, bombeo y produccién necesaria, mantener los
sistemas en optimas condiciones de operacién, debido a una programacion clara y aplicable del
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, control en la produccién de agua, facturacion y
cobros, etc.
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Tabla B10.2 Cronograma de desembolso de actividades
Cronograma de Actividades, Avance fisico y financiero anual.
- . Desembolso :
Planes de accién / Acciones Costos totales 2011 2012 2013 014 2015 2016 Observaciones
1. Politicas B11 |Desarrollo de politicas Sin costo
2. Objetivo de la i . .
reduccion del ANF B21 |Establecimiento de metas de porcentaje futuro de ANF Sin costo
B31 |Instalacién de macro medidores
B31-1 |ldentificacion de ubicacion de medicion Sin costo
B31-2 |Adquicision de medidores 7,805,404 0 3,773,937 4,031,467 0 0 0
100% 48.4% 51.6% 0.0%
3. Mejoramiento del B31-3 |Trabajos de instalacion de medidores 2,662,479 0 266,248 2,396,231 0 0 9
sistema de medicion |
100% 10% 90% 0.0% 0%
B31-4 Estapleumwnto de sistema de lectura/procesamiento de datos de 10,000 0 0 10,000 0
medidores
100% 100% 0.0%
B32 |Arreglos legales (pertenencia de micro medidores) Sin costo
B33 |Arreglos legales (reemplazo periddico de micro medidores) Sin costo
|
B41 |Mejoramiento del sistema de informética (introduccién del sistema G1S) HHHHH;:L H H H mml
B41-1 |Toma de decisiones sobre la introduccién del sistema GIS Sin costo
4. Mejoramiento del " 3,627,000 0 906,750 1,813,500 906,750 0 0]
sistema de —B41-2 |Seleccién de consultor de GIS 100% 25% 50% 25%
informatica
B41-3 |Recoleccion de informacion bésica, inventario del sistema 450,000 0 90,000 225,000 135,000 0 0
100% 20% 50% 30%
B42 |Mejoramiento/actualizacion de base de datos de usuarios Sin costo
o5t Reducin e fges el it e i (5
B51-1 |Estudio de fugas visibles 15,300 0 15,300 0 0 0 0
100% 100.0% 0.0% 0%
B51-2 |Estudio de balance de agua 150,000 0 0 37,500 112,500 0 0
100% 0.0% 25.0% 75% 0%
B51-3 | Deteccion intensiva de fugas 76,500 0 76,500 0 0 0 9
100% 100% 0% 0%
B51-4 |Reemplazo de tuberias 2,040,000 0 0 1,020,000 1,020,000 0 0|
100% 0.0% 50.0% 50% 0% 0%
T2 - I
B52_|Reduccion de fugas de reservorios e Il
B52-1 |Estudio de fugas visibles 6.243 0 6,243 0 0 0 9
5. Reduccién de —
pérdidas reales 100% 100%
B52-2 |Revision con valvula flotante 11,348 0 11,348 0 0 0 0
100% 100% 0%
B52-3 |Investigacion del nivel de agua 4.588 0 4,588 0 0 0 9
100% 100% 0%
» . I, . - CONTINUA
B53 Reduccion de fugas del sistema de distribucion y conexiones domiciliares (control 110,100,000 0 0 6,575,062 6,575,062 6,575,062 6,575,062 $83,799,752.0
activo de fugas) incluye B53-1,2y 3. IR
24% 6% 6% 6% 6%
B53-1 |Establecimiento de ADM Sin costo
B53-2 |Programacion de actividades de ADM Sin costo
B53-3 |Implementacion de actividades de ADM Sin costo
B61 |Eliminacion de conexiones ilegales Sin costo
B62 |Estudio de hogares Sin costo
I . 12,000 0 12,000 0 0 0 [y
B63 |Capacitacion de lectura de medidores 100% 100%
6. Reduccion de B64 |Mejorar el estandar de instalacion de conexiones domiciliares 0 0 0 0 0 0 0
pérdidas aparentes 0% 0%
I 25,000 0 25,000 0 0 0 [y
B65 |Capacitacion de Fontaneros 100% 100%
B66 |Reemplazo periédico de medidores
B67 |Establecimiento de taller de mantenimiento de medidores 1500000 0 0 375,000 750,000 375,000 0
100% 25% 50% 25%
B71 |Revision de sistema de zonificacion Sin costo
B72 |Establecimiento de ADM Sin costo
B73 |Programa de reemplazo de tuberias 107,936,000 0 0 4,598,074 4,598,074 4,598,074 4,598,074[CONTINUA
17% 0% 4.26% 4.26% 4.26% 4.26%($89,543,705,0
7. Medidas B74 |Mejoramiento de instalacién de conexiones domiciliares Sin costo
preventivas parala |B75 [Inventario de sistema existente (planos, lista de lineas de tuberias) Sin costo
reduccién del ANF
s e |
rivados i
i I
B76-1 |Mejorar procedimientos legales Sin costo
B76-2 Establgcer crlterlps de disefio y especificaciones técnicas para ik costo
urbanizadores privados
8763 Establecer sistema de ms_pecuén de ANDA durante la construccion y al Sin costo
tiempo de la transferencia
B81 |Planificacion de actividades de relaciones publicas, nivel nacional Sin costo
8. Relaciones piblicas |B82 Zlgr’:/llficacmn de actividades de relaciones publicas, en relacion a actividades de S o
B83 |Establecimiento de “linea de emergencias de fugas™ 30,000 0 30,000 0 0 0 9
100% 100%
. . 107,000 0 107,000 0 0 0 0|
B91 |Establecimiento de unidad de control de ANF - .
m o 100% 100%
9. Mejoramiento gy |Establecimiento de unidad de reduccion de ANF en las respectivas oficinas 225,000 0 225,000 0 0 0 0f
organizacional regionales 100% 100%
B93 Adquisicion de vehiculo necesario, equipo para unidades de control y reduccién 431,700 0 431,700 0 0 0 0
de ANF 100% 100%
I 237,215,561 0 5,981,613 21,071,833 14,097,386 11,548,136 11,173,136

En 25 afios se pretende tener sistemas sectorizados y tuberias reemp|

azada, con macro y micromedicion al 100%, el indice de ANF alcanzaria un 25%.
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B10.4 Beneficios esperados por la aplicacion del Plan de Reduccion de ANF

El Plan para el manejo en la Reduccion del ANF, traera enormes beneficios para la Institucién, y
especialmente para la poblacion usuaria, en la medida que este plan se baya desarrollando, se tendra
un mejor control desde la produccion, suministro de agua por distritos y subdistritos, mejor control de
las perdidas, presiones de servicios, catastro de usuarios depurados, nuevas rutas y secuencia de
lectura dindmicas, facturacidn e ingresos, consumo y facturacion de energia eléctrica, etc.

La suma del costo del agua que se consume y factura mas el costo del volumen de agua que no se
comercializa, da como resultado el costo total del suministro de agua en el sector. La comparacion
de este costo con los ingresos por concepto de facturacion por la prestacion de los servicios, resulta
“Estado de pérdidas y Ganancias” del sector, tanto en cantidad total, como por cada mt3
suministrado.

El estado de pérdidas y ganancias puede calcularse nuevamente con las modificaciones que produce
el plan de reduccion de ANF, en la formacion de los ADMs, para cada ADM, se calculara la cantidad
de mt3 que se pueden facturar ADICIONALMENTE vy la cantidad de metros cubicos que se pierden
por fugas técnicas.

Los metros cubicos adicionales de facturacion productos de del plan de Reduccion de ANF,
generan mayores ingresos en forma acumulativa afio con afio, y lo mas importante que resaltar que
sera al mismo costo que hoy por hoy tenemos en la operacién total de los sistemas; loe metros
cubicos de fugas menores disminuyen el costo del suministro y el volumen de los metros cubicos de
suministro.

El mayor ingreso por facturacién se pretende obtener de multiplicar la cantidad de metros cubicos por
la tarifa promedio del sector o distrito de medicion. La disminucion del costo se obtiene al multiplicar
los metros cubicos de fugas técnicas por el costo del agua suministrada, de acuerdo a la fuente de los
produce.

Sera posible calcular los valores acumulados de beneficio, costo, metros clbicos por dia, mes o afio,
ahorrados, cantidad de agua que puede facturarse afio con afio adicionalmente y cantidad de agua que
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puede dejar de producir por reduccién de fugas y correccion de régimen de operacion de algunos
sistemas.

Dado que el criterio adoptado de una Empresa bajo enfoque de eficiencia hacia una gestion sostenible,
es garantizar entonces la viabilidad financiera de ANDA, y no simplemente reducir afio con afio el
indice de Agua No facturada (IANF), a toda costa, se ejecutaran primero los proyectos en sectores
cuya recuperacion de la inversion por facturacion adicional y por ahorros de produccion hagan méas
rentable la inversion.

Obsérvense a manera de proyeccion, con fundamento de nuestro plan de reduccién de ANF,  los
cuadros y graficas de evolucién de los incrementos en la facturacién, debido al ahorro acumulado
de agua por la reduccion del ANF, a medidas que entran en operacion los proyectos de reduccion de
la misma.

B -100
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Tabla B10. 3 Célculo del incremento de la tarifa de agua por la implementacién del "'Plan a Largo-plazo para la Reduccién de ANF"

Metropolitana 122,781,587 [m3/afio 336,388 |m3/dia 2 . 3
Central 43,915,499 | m3/afio 120,316 |m3/dia Regién Metropolitana 122,751,587'm
Occidental 37,407,199 |m3/afio 102,485 [m3/dia 284,423 [m3/dia Region Central 43,915,499 m?
Oriental 22,491,876 |m3/afio 61,622 |m3/dia Regién Occidental 37,407’ 199 m3
Total 226,596,161 |m3/afio 620,811 |m3/dia Regi()n Orlantal 22,491,876 m?
Ingresos de tarifa de agua | Ingresos Comerciales Totales: $ 109,650,961.01
Metropolitana 76,119,934 [US$/afio e -
Central 10512.587 | US¥/afio Region Metropolitana 76,119,933.95
Occidental 13,903,483 |US$/afio | 33,531,027 [US$/afio Region Central 10,512,586.74
?;'teaﬂlta' A% 32::;2 Regi6n Occidental 13,903,482.97
— Regién Oriental 9,114,957.35
Regién Metropolitana 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Porcentaje de ANF  |% 50 48.4 46.8 452 43.6 42 404 38.8 37.2 35.6 34 33.2 324 316 30.8 30 294 28.8 28.2 276 27 26.6 26.2 25.8 254 25
Agua facturada m3/dia 336,388 347,152 357,917 368,681 379,446 390,210 400,974 411,739 422,503 433,268 444,032 449,414 454,796 460,179 465,561 470,943 474,980 479,016 483,053 487,090 491,126 493,817 496,509 499,200 501,891 504,582
Produccién total m3/dia 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776 672,776
Ingresos de tarifa de aqUS$/afio 76,119,934
Tarifa promedio US$/m3 0.620)
Ingresos de tarifa de ag US$/afio 76,119,934 | 78,555,772 | 80,991,610 | 83,427,448 | 85,863,285 | 88,299,123 | 90,734,961 | 93,170,799 | 95,606,637 | 98,042,475 | 100,478,313 | 101,696,232 | 102,914,151 |104,132,070 | 105,349,989 | 106,567,908 | 107,481,347 |108,394,786 | 109,308,225 | 110,221,664 | 111,135,104 | 111,744,063 | 112,353,023 | 112,961,982 | 113,570,941 | 114,179,901
Porcentaje de incremento 1 1.03 1.06 110 113 116 119 1.22 126 1.29 132 134 135 137 1.38 140 141 142 144 145 1.46 147 148 148 149 150
Porcentaje de incremento de ingresos de tarifa de agua en caso de que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)
Incremento de ingresoﬂ US$/afio || 0| 2,435,838 | 4,871,676 | 7,307,514 | 9,743,352 H 12,179,189 | 14,615,027 | 17,050,865 | 19,486,703 | 21,922,541 24,358,379 | 25,576,298 | 26,794,217 | 28,012,136 | 29,230,055 | 30,447,974 | 31,361,413 | 32,274,852 | 33,188,291 | 34,101,730 | 35015170 | 35,624,129 | 36,233,089 | 36,842,048 | 37,451,008 | 38,059,967
Monto incrementado (US$) de ingresos de tarifa de agua en caso que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)
Otras regiones 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Porcentaje de ANF % 50 475 45 425 40 38 36 34 32 30.25 285 26.75 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Agua facturada m3/dia 284,423 298,645 312,866 327,087 341,308 352,685 364,062 375,439 386,816 396,771 406,726 416,680 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635 426,635
Produccidn total m3/dia 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847 568,847
Ingresos de tarifa de agUS$/afio 33,531,027
Tarifa promedio US$/m3 0.323
Ingresos de tarifa de aqUS$/afio 33,531,027 | 35,207,578 | 36,884,130 | 38,560,681 | 40,237,232 | 41,578,474 | 42,919,715 | 44,260,956 | 45,602,197 | 46,775,783 47,949,369 | 49,122,955 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541 | 50,296,541
Porcentaje de incremento 1 1.05 1.10 115 1.20 124 1.28 1.32 136 1.40 143 147 150 1.50 150 150 1.50 150 1.50 150 1.50 150 1.50 150 150 150
Porcentaje de incremento de ingresos de tarifa de agua en caso de que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)
Incremento de ingresodUS$laﬁ0 0| 1,676,551| 3,353,103| 5,029,654| 6,706,205 H 8,047,446| 9,388,688| 10,729,929 | 12,071,170 | 13,244,756 14,418,342 | 15,591,928 | 16,765,514 | 16,765514 | 16,765514 | 16,765,514 | 16,765,514 | 16,765514 | 16,765,514 | 16,765,514 | 16,765514 | 16,765514 | 16,765,514 | 16,765,514 | 16,765,514 | 16,765,514
Monto incrementado (US$) de ingresos de tarifa de agua en caso que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)
ANDA 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Porcentaje de ANF % 50 48.0 46.0 44.0 42.0 40.2 384 36.6) 34.8 33.1] 315 30.2] 29.0] 28.6) 28.1] 27.7) 27.4 271 26.7| 26.4 26.1] 259 25.7] 25.4 25.2) 25.0)
Agua facturada m3/dia 620,811 645,797 670,783 695,768 720,754 742,895 765,036 787,178 809,319 830,038 850,758 866,095 881,432 886,814 892,196 897,578 901,615 905,652 909,688 913,725 917,762 920,453 923,144 925,835 928,526 931,217
Produccién total m3/dia 1,241,623 | 1,241,623 | 1241623 | 1241623 | 1241623 | 1241623 | 1241623 | 1,241,623 | 1,241,623 | 1,241,623 1,241,623 | 1,241,623 | 1,241,623 | 1241623 | 1,241,623 | 1241623 | 1241623 | 1,241,623 | 1241623 | 1,241,623 | 1241623 | 1241623 | 1241623 | 1241623 | 1,241,623 | 1,241,623
Ingresos de tarifa de ag US$/afio 109,650,961 | 113,763,350 | 117,875,739 | 121,988,129 | 126,100,518 | 129,877,597 | 133,654,676 | 137,431,755 | 141,208,834 |144,818,258 | 148,427,682 | 150,819,186 | 153,210,691 | 154,428,610 | 155,646,529 | 156,864,448 | 157,777,887 | 158,691,327 |159,604,766 | 160,518,205 | 161,431,644 | 162,040,604 | 162,649,563 | 163,258,523 | 163,867,482 | 164,476,442
Porcentaje de incremento 1 1.04 1.08 111 115 118 122 125 129 1.32 135 1.38 1.40 141 142 143 144 145 1.46 1.46 147 148 1.48 1.49 149 150
Porcentaje de incremento de ingresos de tarifa de agua en caso de que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)
Incremento de ingresoﬂ US$/afio || 0| 4,112,389 | 8,224,778 | 12,337,168 | 16,449,557 H 20,226,636 | 24,003,715 | 27,780,794 | 31,557,873 | 35,167,297 | 38,776,720 | 41,168,225 | 43559,730 | 44,777,649 | 45,995,568 | 47,213,487 | 48,126,926 | 49,040,366 | 49,953,805 | 50,867,244 | 51,780,683 | 52,389,643 | 52,998,602 | 53,607,562 | 54,216,521 | 54,825,481
Monto incrementado (US$) de ingresos de tarifa de agua en caso que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)

En el caso de que el porcentaje de ANF disminuya como programado, los ingresos como tarifa de agua incrementaran por alrededor d

e 39 millones de US$ luego de 10 afios (en 2020)
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Grafica de comportamiento de proyeccion de ahorro acumulado de agua potable e incremento
de ingresos anuales

Una vez implementado el Plan para el Manejo en la Reduccion del ANF, La Institucion estara viendo

resultados, significativos afio con afio, lo que podemos apreciar en las siguientes graficas de
proyeccion de Reduccion del ANF, e incremento en los ingresos por facturacion de agua servida.
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SISTEMA METROPOLITANO
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GERENCIAS REGIONALES
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De acuerdo a las graficas, la Region Metropolitana estaria en un ritmo de recuperaciéon para los
primeros diez afios en el orden del 1.6% de reduccidn de ANF, equivalente a 3,928,860 m3/afio y una
recuperacion financiera en promedio anual de US$1,435,838.0 dolares. Se ha proyetado recuperar en
los primeros diez afios, un monto estimado para el AMSS de US$ 14,358,380.0 dolares.

Para las regionales se ha estimado un ritmo de recuperacion para los primeros ocho afios, de 2.25%,
un porcentaje mas alto que la Region Metropolitana debido a al tamafio y complicacion de los
sistemas, se estima que anualmente estaré reduciendo el ANF, en 5,181,030 m3/afio, y un incremento
en los ingresos estimados anuales de US$ 1,676,551.0 dolares.

A nivel Nacional tendriamos una reduccion de ANF estimada de 9,109,890 m3/afio e ingresos en el
orden de los US$3,112,389 dolares.

Lo importante de la implementacién del presente Plan serd brindar un mejor servicio a la poblacion

gue lo demanda, teniendo clientes satisfechos y una empresa con enfoque de eficiencia hacia la
autosostenibilidad.
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CAPITULO B11 Evaluacion y monitoreo de la implementacion

B11.1  Comité de evaluaciéon y monitoreo

El comité de Evaluacién y monitoreo, sera parte del staff de profesionales de la Unidad Central de
Control de ANF, cuya sede debera ser el edificio central de ANDA.

Esta Unidad estara encargada de la planificacion, del seguimiento, monitoreo y control de la gestion
desarrollada por las unidades de reduccion de ANF, con sede en cada regional de ANDA.

Para ello se tomara de base los indicadores técnicos y comerciales de gestion, definicion del sistema
de informacion gerencial entre las regionales, a efecto de estandarizar la informacién, los formatos
de captura de informacién, las fechas de entrega, con el fin de preparar y presentar informes en
forma oportuna a la direccion superior, gerentes regionales y encargados de las unidades de accién.
Todas estas acciones estaran direccionadas a visualizar las dificultades en efectividad en el
desarrollo del plan, y tomar las medidas pertinentes en forma oportuna para el mejoramiento de la
eficiencia, en el desarrollo de dicho plan.

Avance:

Avance de los planes de accidn, estara fundamentado en la efectividad, y contramedidas a
dificultades presentadas, en las unidades de reduccion de ANF de las oficinas regionales, en
comparacién con el plan anual y el Plan a Largo Plazo para la Reduccion del ANF;  sera preparado
por la Unidad Central de Control de ANF.

Efectividad:

Rango de reduccion de ANF expresado por Indicadores de desempefio (IDs), Capitulo B11.2 y
resultados de auditoria del agua.

La evaluacion de avance, efectividad, informes y contramedidas para en casos que no esté
funcionando el plan, deben ser desarrolladas por la Unidad Central de Control y presentada al
comité de monitoreo y/o Direccion superior de la Institucion para su aprobacion (en caso necesario).
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La Unidad Central de Control, ha de definir y adoptar criterios para echar andar el plan para el
manejo en la reduccion del agua no facturada y con ello no simplemente reducir el indice de Agua
No Facturada a toda costa, se debe garantizar la viabilidad financiera de la Institucion,
desarrollando en forma planificada y ordenada los proyectos en sectores o areas de distritos de
medicién, cuya recuperacion, sea al corto plazo, mediante el incremento en la facturacién y por
ahorros en la produccidn del agua necesaria, para abastecer en forma eficiente a la poblacion.

A partir de una linea base de la gestidn Institucional, Se han calculado las inversiones por tipo de
proyecto y por regiones de ANDA, tales como adquisicion de micro y macro medidores, costos de
estaciones controladoras de presion, costos de las campafias de deteccidn y reparacion de fugas,
formacion de areas de distritos de medicién, equipamiento de los equipos de accion de las
regionales y la Unidad Central de control, reemplazo de las redes de distribucidn, entre otros.

Los resultados de la discusion por el comité de monitoreo deben ser incorporados al plan anual del
préximo afio.

Anualmente los resultados deben ser revisados, analizados y ajustados para el préximo afio de
acuerdo a la situacion Financiera Institucional y/o Resultados de la evaluacién.

Es de alta importancia la revision y ajuste del plan, nunca abandonarlo por inefectividad, es un reto
para mejorarlo en la marcha, por la Unidad Central de Control.

B11.2 Indicadores de desempefio (IDs).

Los indicadores de desempefio (IDs), son de mucha utilidad y de gran importancia su utilizacion
como una herramienta de medicién de la gestién desarrollada, existen para distintas funciones,
administrativas, comerciales, técnicos, operativos, entre otros y nos indican un bosquejo desde un
nivel basico hasta la gestion para eficiencia, eficacia de forma muy especifica de la operacién.

El calculo de los indices de agua no facturada y sus componentes por entidades de sectorizacion,
sirven al propdsito de formular los proyectos de reduccion de pérdidas por sectores operativos,
considerando la relacion costo/beneficio de inversion por tipo de proyecto; asi mismo la relacion
Beneficio/costo es posible calcular los valores acumulados de beneficios, costos, Litros /seg
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ahorrados, o sea cantidad de agua que puede facturarse adicionalmente una vez reparadas las fugas
y/o cantidad de agua que se puede dejar de producir por reduccion de fugas.

Es de alta importancia que para cada proyecto se deben calcular los beneficios y los costos
adicionados en un horizonte de tiempo determinado, por la vida Gtil del proyecto; estos beneficios
incluyen principalmente con el medio ambiente, el bienestar de los clientes, la imagen Institucional,
la obtencidn de metas empresariales entre otras; a continuacion se presentan algunos tiempo de vida
Gtil a considerar para el reemplazo de los materiales, y/o componentes y actividades:

e Acometidas fraudulentas: 25 afios
e Clandestinos masivos: 25 afios
e Micro medidores: 7 afios’
e Busquedad de fugas y reparaciones de red: 12 y 25 afios
e Estaciones controladoras de presion” 5 afios.

La relacion beneficio — Costo, se obtiene de dividir el valor presente de los beneficios por el
valor presente de los costos, la relacion beneficio/costos evaluada a valor presente en el
horizonte de tiempo seleccionada debe ser mayor a 1.0, para q el proyecto sea viable. Entre
mayor sea la relacién beneficio/costo, mas conveniente sera el proyecto, lo que proporciona un
indicador para establecer las prioridades de inversion.

AGUA NO FACTURADA: INDICADORES TECNICOS
indice de agua no facturada (IANF):
IANF= Volumen de agua producido (m3/afio) — Volumen de agua facturado(m3/afio) x 100
Volumen de agua producido (m3/afio).
indice lineal de fugas (ILF): Fugas por km de red o distrito de medicion, debemos conocer el
volumen facturado.

ILF = Volumen de pérdidas / Longitud de la red incluidas conexiones m3/km/dia.
Rendimiento hidraulico (Rh): el resultado se da en porcentaje
Rh = Caudal facturado/ Caudal suministrado x 100 (M3/afio).
Micro Medicion: Cantidad de medidores instalados al afio.
Medidores instalados = No. Medidores Instalados/afio x 100
No. De Medidores Proyectados/afio.
Macro Medicion: Cantidad de macromedidores instalados al afio.
Macromed. instalados = No. Macromedidores Instalados/afio x 100
No. Macromedidores Proyectados/afio.

! Based on the life span of the manufacturer and results of periodic analyses of accuracy of the meter, starting
from the implementation of this NRW Reduction Plan. 7 year period should be adjusted according to results.
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Metros de tuberia restituida (Mt/afio).
M tub. instalados = _Mts. De tub. Instalados/afio x 100
Mts. De tub. Proyectado instalar/afio.

Metros de lineas de conduccion inspeccionadas (Mt/afio).

M tub. inspeccionada = _Mrts. De tub. Inspeccionadas/afio x 100
Mts. De tub. Proyectada a inspeccionar/afio.

Numero de fugas reparadas en lineas de conduccién (No./afio).

M fugas reparadas = _Numero de fugas reparadas/afio x 100
Numero de fugas a reparar proyectadas/afio.

Numero de tanques inspeccionados (No./afo).
M tanques Inspeccionados = _Numero de tangues inspeccionados/afio x 100
Numero de tanques a inspeccionar proyectados/afio.

Numero de tanques Reparados (No./afio).
M tanques reparados = _Numero de tangues reparados/afio x 100
Numero de tanques a reparar proyectados/afio.

Numero de medidores reparados al afio.
Eliminacion de conexiones ilegales al afio
Legalizacion de conexiones ilegales al afio

Otros indicadores de desempefio:

Tabla B11.1 Indicadores de desempefio

INDICADOR Unidad

Poblacidn abastecida de agua
Poblactdn total dentro dal &rec de cobertura

Cobertura de agua = > 100 (%)

-
Volumen de agua factwrada, en millonss sfs:;—ﬂ 1000 m3/conexién/mes
Total agua consumida = Fimere de conexionss de agua 12 ( )
] ] Fohwmen de agua factwrade en millowes Efﬂ% 1000000 (L/hab/dia)
€ eresidencial = Poblacin abastecida de agua, >4 365
Felumen de agua consumide MEDIDQ

» 100 (%)

c e facturade medide = Vohumen de agua facturadeo

Milmere de tubsrias folladas en la ved de dist. por afte

Lowgitwd en ke de tuberias que constitwyen lo red de distr ibucidn (Fal Ios/km/ano)

Fallos sn tuberic m
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Rivel medide =

Conexfones com medidores en funcionamisnte

Milmero de conaxfonss de agua

» 100 (%)

Produccion de agua potable

M3/afio

Consumo de agua (Facturacién por servicio)

M3/afio

Ingresos por servicio prestado

uss$

Costos totales de operacidn del sistema

uss$

Tabla B11.2

Indicadores de desempefio

Funcién Nivel Cédigo Indicador de desempefio Comentarios
Financiera: 1 Volumen de ANF
NG FI 36 % d . d Puede serfcalculado del balance de agua, no
& por (basico) 1% de volume de muy significativo
volumen ingresos al sistemal
[m3/conexién de
servicio/afo]
Operacional: O: El mejor de los simples indicadores de
- 1 Op 23 desempeiio “tradicionales”, util para
Pérdidas (basico) P [m3/km de tuberia/afio] establecer metas, uso limitado para
aparentes j R comparacion entre sistemas
(solamente si la densidad
de conexiones de servicio
es <20/km)
[litros/conexién de
servicio/dia]
O:
Operacional: El mejor de los simples indicadores de
- 1 Op 24 N desempefio “tradicionales”, atil para
Pérdidas (basico) P [litros/km de establecer metas, uso limitado para
reales tuberia/dia] comparacién entre sistemas
(solamente si la densidad
de conexiones de servicio
es <20/km)
[litros/conexién de
servicio/dia/ metro de
presion]
O:
Operacional: > Indicador fécil de calcular si el ILI no se
pérdidas intermedio - [litros/km de conoce aun, util para comparacion entre
reales ( ) tuberia/dia/ metro de sistemas.
presion]
(solamente si la densidad
de conexiones de servicio
es <20/km)
Financiera: 3 Valor de ANF Permite distintos costos unitarios para los
F1 37 componentes de ANF, buen indicador
ANF por costo (detallado) [2s]dle t;(i:bsstteor“aan]ual clel financiero
Operacional: La razdén de Pérdidas Reales Anuales
- 3 Op 25 Indice de infraestructura Actuales con las Pérdidas Reales Anuales
Pérdidas (detallado) P de fugas (ILI1) Inevitables, el indicador mas poderoso para
reales comparaciones entre sistemas
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B11.3  Analisis de auditoria de agua.

Metodologia del andlisis de la auditoria de agua
Para realizar este analisis fue necesario apoyarnos en el manual de las mejores practicas del IWA
“Terminologia Estandar y medidas de desempefio recomendadas”.

Una vez implementado el plan, habremos realizado varias metas previas, tales como: Formacion de
distritos y sub distritos, detectado y reparado fugas visibles y no visible, en redes de distribucion,
fugas en lineas de conduccion, instalado cortinas de valvulas, tanques, haber instalado macro medidor
y micro medidores, medicion de flujos nocturnos, registrar el nimero y tipo de fugas, una
contabilidad minuciosa de toda el agua que entra y sale de un sistema de servicios, incluyendo la
inspeccién de los sistemas de registro, entre otras actividades que se desarrollaran en el plan de
accion de este rubro. Para luego poder desarrollar un balance de agua e irlo mejorando en el tiempo,
tanto en su aplicacion como en la reduccion del IANF.

Los andlisis de la auditoria del agua deben ser conducidos de acuerdo al sistema estandar a
implementar en cada una de las Regionales de ANDA.

Los resultados del analisis deben ser anunciados publicamente en comparacion a los datos del otro
afio y mostrar el avance o el mejoramiento.

Se recomienda la implementacién periddica de la Auditoria de agua a efecto de verificar en la marcha
la efectividad de la implementacion del Plan para el manejo en la Reduccion del ANF.
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APENDICE Al

LISTA DE INSTALACIONES PRINCIPALES DE SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LAS RESPECTIVAS
REGIONES

REGION METROPOLITANA

NOTA

Estos listados de las instalaciones existentes se han preparado en base a datos
disponibles. Por tanto, algunas instalaciones de las cuales no se tiene datos
disponibles no se incluyen en estos listados.

Estos listados deben ser actualizados en el curso de la implementacién de este
Plan.
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INSTALACIONES DE PRODUCCION

PLANTAS DE TRATAMIENTO

Nombre de la planta de tratamiento Capacidad Afio de inicio
nlmero
(m3/dia)

PLANTA POTABILIZADORA 225,000m?3 1993
1 LAS PAVAS, TACACHICO, LA

LIBERTAD

PLANTA GULUCHAPA, 30,000m3 1975
2 ILOPANGO, SAN SALVADOR
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e POZOS DE AGUA SUBTERRANEA

POZOS SISTEMA ZONA NORTE

GERENCIA REGION METROPOLITANA
AREA DE PRODUCCION
CONSUMO PROMEDIO DIARIO (KWH) EQUIPOS DEL SISTEMA ZONA NORTE/2011

NOMBRE DEL|[NOMBRE O No.|CAPACIDAD |HP |CONSUMO |DIRECCION

SISTEMA DEL POZO (M3/DIA) (KWH)

ZONA NORTE Pozo Chanmico # 1 6,180.14 200 (3,506 Carretera a Quezaltepeque desvio a
Opico, contiguo al cementerio de
chanmico, La Libertad.

Opico, La | Pozo Chanmico # 2 0.00 125 (2,191 Carretera a Quezaltepeque desvio a

Libertad Opico, contiguo al cementerio de
chanmico, La Libertad.

Pozo Playon # 1 5,504.32 0

Quezaltepeque Colombia Pozo # 1 5,542.95 200 (3,506 Finca Polanco Carretera a San Juan
Opico Quezaltepeque desvio a
Santa Ana, Cooperativa Colombia,
San Juan Opico.

Colombia Pozo # 2 2,882.35 0

Colombia Pozo # 3 2,895.47 0

Colombia Pozo# 4 |0.00 75 1,315 Finca Polanco Carretera a San Juan
Opico Quezaltepeque desvio a
Santa Ana, Cooperativa Colombia,
San Juan Opico.

Pozo Jabali 1 0.00 F/S

Pozo Jabali 3 7,617.82 200 | 3,506 Carretera a Quezaltepeque desvio a
Opico, altura del hipodromo el
jabali, La libertad.

Nejapa Pozo Estacién Central | 1,687.30 200 | 3,506 Finca montenegro, Nejapa, entrada
por cementerio

Pozo Estacion Central | 2,162.74 125 12,191 Finca montenegro, Nejapa, entrada
por cementerio

San Juan Opico Pozo 1 9,495.39 200 | 3,506 Canton agua Escondida , San juan
Opico, La Libertad

Pozo 2 7,978.51 200 |3,506 Canton agua Escondida , San juan
Opico, La Libertad

Pozo 3 6,184.14 200 | 3,506 Canton agua Escondida , San juan
Opico, La Libertad

Pozo 3-A 8,319.20 200 | 3,506 Canton agua Escondida , San juan
Opico, La Libertad

Pozo 4 12,595.35 200 | 3,506 Canton agua Escondida , San juan
Opico, La Libertad

San Ramon "A" Pozo#1 3,096.11 125 2,191 Calle al volcan Col. Mirella, San

Ramon, Mejicanos.
TOTAL 39,445
F/O FUERA DE
OPERACION
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POZOS SISTEMA GULUCHAPA JOYA GRANDE

GERENCIA REGION METROPOLITANA
AREA DE PRODUCCION
CONSUMO PROMEDIO DIARIO (KWH) EQUIPOS DEL SISTEMA GULUCHAPA JOYA GRANDE/2011

Ap-5

NOMBRE NOMBRE O No.|CAPACIDA |HP CONSUMO | DIRECCION
DEL DEL POZO D (M3/DIA) (KWH)
SISTEMA
Guluchapa POZORB.1 483.76 75 1,315 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
Joya Grande POZO CUAYA 2 - F/O Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO P-1 2,761.89 100 1,753 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO P-2 4,860.68 125 2,191 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO P-3 - F/O Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO P-4 3,930.40 100 1,753 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO CUAYA 7B 3,022.34 100 1,753 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO CUAYA 2B 4,383.20 100 1,753 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
POZO 6 GEMELO |1,432.50 75 1,315 Canton Joya Grande Cll. Asino
B Guluchapa
GEMELO BETA1 |[4,141.36 100 1,753 Canton Joya Grande Cll. Asino
Guluchapa
TOTAL 13,587
F/O
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AMSS 1

GERENCIA REGION METROPOLITANA
AREA DE PRODUCCION

CONSUMO PROMEDIO DIARIO (KWH) EQUIPOS DEL AMSS/2011

NOMBRE NOMBRE O No. |CAPACIDA |HP CONSUM | DIRECCION
DEL DEL POZO D (M3/DIA) O(KWH)
SISTEMA
AMSS Pozo 9, Nejapa. 1,203.53 100 1,753 Lotificacién el cambio, Km. 21 1/2 linea
ferrea Canton galera quemada carretera
a Nejapa, Quezalt.
Pozo 8, Nejapa. 1,580.74 125 2,191 Carret. A Quezaltep. Km. 20 y Plan
Mango, Calle el cambio, Mapilapa,
Nejapa.
Pozo 6, Nejapa 878.72 75 1,315 Carretera a Quezaltepeque Km.20 a 500
mtros.de bodega coca cola Canton el
Conacaste Nejapa
Pozo Castafio 2,|4,381.33 150 2,630 Hacienda el castafio, Nejapa
Nejapa.
Pozo La Cancha 1,|68.51 150 2,630 Caserio el Castillo calle a Col.los
Apopa. Angeles canton el Angel carretera a
Quezaltepeque
Pozo La Cancha 2|56.21 60 1,052 Caserio el Castillo calle a Col.los
Apopa Angeles canton el Angel carretera a
Quezaltepeque
Apopa Pozo Santa Marta, | 225.08 20 351 Caserio el Castillo calle a Col.los
Apopa 2 Angeles canton el Angel carretera a
Quezaltepeque
Pozo Cayala | 143.30 20 351 Calle troncal del norte, Km. 10 1/2
Apopa #1 Ciudad Delgado.
Pozo # 1 San|344.28 25 438 Col. San Andres calle ppal.y calle a
Andres Apopa col.Chituc Apopa
Pozo Popotlan, | 906.88 75 1,315 Col. popotlan Il frente a urb. valle verde
Apopa N° 5 111 Apopa
Pozo Popotlan, | 310.83 40 701 Col. popotlan 11 frente a urb. valle verde
Apopa No. 3 111 Apopa
Pozo Popotlén, | 1,538.86 60 1,052 Col. popotlan 11 frente a urb. valle verde
Apopa No. 4 111 Apopa
Cuscatancingo |Pozo # 1 Ciudad |35.94 20 351 Col. Ciudad Futura, final pasaje # 39,
Futura Pol. 39, Cuscatancingo.
Pozo Villa Mariona | 295.99 25 438 Col.villa Mariona 1 final calle
1 ppal.Cuscatancingo
Mejicanos Pozo # 1 Margaritas | 2,548.80 75 1,315 5a. Avenida Norte y final autopista
Mejicanos norte, Mejicanos.
Pozo San Miguel | 2,931.34 150 2,630 Calle al plan del pito pasaje 9 San
Mejicanos 1 Miguel Mejicanos Col.San Antonio
Ayutuxtepeque.
Pozo San Miguel |182.01 150 2,630 Calle al plan del pito pasaje 9 San
Mejicanos 2 Miguel Mejicanos Col.San Antonio
Ayutuxtepeque.
Pozo # 1 Zacamil 2 | 2,479.54 150 2,630 Centro Urb.José Simeon Cafias calle
ppal. frente a edificios 1 y 2 Zacamil,
Mejicanos.
Pozo # 1]1,533.82 100 1,753 Boulevard Universitaria,3ra.C.Pte. Y 21
Universitaria Av.Nte. Av. Don Bosco, Col.
Libertad.
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Pozo 3 san Ramoén |2,273.71 200 3,506 Calle al volcan, Col. Mirella, Canton

B San Ramon, Mejicanos.

Pozo # 1 San José | 1,856.74 100 1,753 lra.c.poniente y final Boulevard

de la Montafia Constitucion San Ant.Abad

Pozo Estadio No.1 |5,497.39 200 3,506 Col. Flor blanca 49 Av. Sur, fte al
estadio Flor Blanca, S.S.

Antiguo Pozo El Espino 2 |2,220.75 100 1,753 Cll. El Pedregal, Jardines de La
Hacienda CIl. A Cooperativa El espino
costado oriente de academia militar
ciudad merliot.

Cuscatlan Pozo El Espino 3 |2,061.23 100 1,753 Cll. El Pedregal, Jardines de La
Hacienda CIl. A Cooperativa El espino
costado oriente de academia militar
ciudad merliot.

Pozo El Espino 4 |424.47 B/S Cll. El Pedregal, Jardines de La
Hacienda Cll. A Cooperativa El espino
costado oriente de academia militar
ciudad merliot.

Pozo El Espino 1 0.00 100 1,753 Cll. El Pedregal, Jardines de La
Hacienda CIl. A Cooperativa El espino
costado oriente de academia militar
ciudad merliot.

Pozo Jardines de la|1,951.00 125 2,191 Urb. Jardines de la Hacienda,Final Calle

Hda. el pedregal y Call. Ppal Ote.Ciudad
Merliot

Pozo 1 Cumbres de | 3,054.14 200 3,506 Calle plan de la laguna, frente a viveros

Cuscatlan 1 de mour comercial, Antiguo Cuscatlan.

Pozo 2 Cumbres de | 2,604.80 200 3,506 Calle A Ppal. De Plan de la Laguna Fte.

Cuscatlan 1 A Moore

Pozo Cumbres 2 1,276.41 B/S Col. Cumbres de Cuscatlan 2 CII. Rio
Lempa 200mts. Despues de final calle
teotl

Pozo # 1 Cumbres | 866.82 75 1,315 Calle Teotl Urb.Cumbres de Cuscatlan

de la Esmeralda Ant.Cuscatlan

Pozo Antiguo | 2,617.74 200 3,506 Col.La Sultana Y Av. Y Calle Antiguo

Cuscatlan No.2 Cuscatlan, contiguo a la UCA

Pozo Antiguo | 1,218.10 100 1,753 Col.La Sultana Y Av. Y Calle Antiguo

Cuscatlan No.3 Cuscatlan, contiguo a la UCA

Pozo Antiguo | 3,742.00 200 3,506 Col.La Sultana Y Av. Y Calle Antiguo

Cuscatlan No.5 Cuscatlan, contiguo a la UCA

Pozo # 1 La Sultana | 2,235.96 150 2,630 Urb. La Sultana CII. Ferrocarril Antiguo
Cuscatlan C. Ant. FFCC/C Dalias y
Rosas

TOTAL 63,462
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AMSS 2

GERENCIA REGION METROPOLITANA
AREA DE PRODUCCION

CONSUMO PROMEDIO DIARIO (KWH) EQUIPOS DEL AMSS/2011

NOMBRE NOMBRE O No.|CAPACIDA |HP CONSUM | DIRECCION
DEL DEL POZO D (M3/DIA) O(KWH)
SISTEMA
AMSS Pozo Altamira No. 3 | 1,648.11 150 2,630 Urb.Altamira S/calle Guardabarranco
(pozo # 3)
Pozo Altamira No. 2 | 361.77 0 Calle los viveros Y Boulevard
Altam.Residencial los Eliseos
Urb.Altamira, Monzerrat.
Pozo Cima Il 857.91 75 1,315 Urb. La Cima Il Ote. Senda IlI, Fnl.
Lomas de Sn Fco.
Pozo Cima 4 2,232.67 75 1,315 Cll. San Patricio Urb.La Cima IV, CII. A
la bomba
Pozo San Patricio #|1,439.15 75 1,315 Col. San Patricio, final cll. Ppal
1 Comunidad el Cafiito.
Pozo San Patricio |424.84 B/S Col. San Patricio, final cll. Ppal
nuevo # 2 Comunidad el Cafiito.
Pozo Las Brisas #2 | 866.14 B/S Comn Las Brisas, Carret. Antigua a
Huizucar y final CIl. Las Brisas, Fte. a
cementerio Jard. del Recdo. Sn Salv.
San Salvador Pozo Montserrat 2 | 484.38 40 701 Final pasaje Gonzalez y final 49 Av.
Sur, Col. Monserrat.
Pozo California 1 2,291.29 75 1,315 Col. California CIl. Los Angeles Km. 4
Carretera a Planes de Renderos
Pozo California 2 1,355.50 B/S Col. California CIl. Los Angeles Km. 4
Carretera a Planes de Renderos
Pozo Balboa No. 1 |23.95 100 1,753 finca Balboa Planes de Renderos,
Contiguo a parque Balboa.
Pozo Arenal 12.04 100 1,753 Cll. Divisadero hacia cton.
Panchimalquito, puente rio arenal.
Panchimalco
Pozo Santa Carlota|977.05 7.5 131 Final CIl. Lara y CIl. Ramon Bero, Santa
4 Carlota, San Jacinto
Pozo Santa Carlota | 647.70 10 175 Final CIl. Laray CIl. Ramon Bero, Santa
5 Carlota, San Jacinto
Pozo Santa Carlota | 2,620.29 B/S Final CIl. Laray CIl. Ramon Bero, Santa
7 Carlota, San Jacinto
Pozo Las Conchas | 333.18 B/S Colonia Las Conchas, Calle Benjamin
Orosco, Barrio San Jacinto.
Pozo La Militar 2,672.39 100 1,753 Final 2a. Av. Sur, Col. Militar San
Jacinto S.S.
Pozo America 1,202.15 50 877 Calle a San Marcos. Km. 3 1/2
Col.America
San Marcos Pozo | en Rb. | 427.87 25 438 Col. El Milagro CIl. A Sn Marcos km
Milagro 5.5 Fte. A Col Azucena.
Pozo Il en Rb.|3,137.93 125 2,191 Col. EI Milagro CIl. A Sn Marcos km
Milagro 5.5 Fte. A Col Azucena.
Pozo El Milagro|1,107.04 60 1,052 Carretera a San Marcos Km. 4 1/2,
#1 frente a Dicasa, Col. Milagro, San

Marcos.
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Pozo El Milagro|1,034.98 25 438 Carretera a San Marcos Km. 4 1/2,
#2 frente a Dicasa, Col. Milagro, San
Marcos.
Pozo El Milagro |4,921.59 200 3,506 Carretera a San Marcos Km. 4 1/2,
#3 frente a Dicasa, Col. Milagro, San
Marcos.
llopango Pozo Apulo 13.80 25 438 Carret.al lago de Illopango Canton
Dolores Calle a Corinto Km.11
San Martin Pozo Nuevos | 0.00 60 1,052 Col. Nuevos Horizontes | calle Ppal.San
Horizontes 1 Felipe,San Martin
Pozo Nuevos | 0.00 60 1,052 Col. Nuevos Horizontes I, Final calle
Horizontes 2 Ppal.San Felipe,San Martin
Pozo Chanhuiste 1 |0.00 40 701 Calle a Suchitoto Km.23 san Bartolome
Perulapia
Pozo Chanhuiste 2 |22.84 50 877 Calle a Suchitoto Km.23 san Bartolome
Perulapia
Pozo Chanhuiste 3]0.81 50 877 Calle a Suchitoto Km.23 san Bartolome
Perulapia
San Bartolo Pozo Montes de San | 15.81 60 1,052 Sobre carretera de oro por cancha de
Bartolo 1 futbol Urb. Montes de San Bartolo No.1
Pozo Montes de San | 5.29 75 1,315 Urb.Montes de san Bartolo IV Carretera
Bartolo 4 tonacatepeque atras fabrica Insa.
Pozo 1 La Guayacan | 15.56 40 701 Col.Guayacéan contiguo a Urbh.EI Limon,
frente a cancha de futbol.
Pozo El Limon 1 16.00 75 1,315 Urbanizacion el limon Soyapango
TOTAL 32,038
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AMSS 3 (GENERAL)

GERENCIA REGION METROPOLITANA

AREA DE PRODUCCION

CONSUMO PROMEDIO DIARIO (KWH) EQUIPOS DEL AMSS/2011

NOMBRE NOMBRE O No.|CAPACIDA |HP CONSUMO | DIRECCION
DEL DEL POZO D (M3/DIA) PROMEDI
SISTEMA O(KWH)
AMSS Margaritas Pozo 1 |230.36 25 438 Final Av. Prusia, contiguo a pasaje
No.28 Urb.Las Margaritas 1
Soyapango Pozo Margaritas S. |584.44 60 1,052 Urb.Las Margaritas Ill final Calle a
No. 3 Soyapango.
Pozo San José Cortez |809.91 75 1,315 Calle el arenal Canton san Jose Cortez
C.Delgado
Pozo La Corufia 488.88 50 877 Final pasaje Hidalgo, Col. La Corufia,
Soyapango.
Pozo Sierra Morena 3 | 341.81 60 1,052 Av.Cerro verde final calle san Jacinto
frente a pol.70
Pozo Altos del Cerro | 1,146.87 60 1,052 Av. Los pinos Urb. Altos del Cerro,
Soyapango.
San Salvador |Pozo 6 La Chacra 0.00 FIS Colonia la Chacra, detréas de ex piscinas
Municipales La Chacra.
Pozo 7 La Chacra 0.00 FIS Colonia la Chacra, detrés de ex piscinas
Municipales La Chacra.
Pozo Rio Urbina No. | 704.04 75 131 Km 1 1/2, Carretera Troncal del Norte,
4 entre Shell atlacatl y ex guardia
nacional. San Salvador.
Pozo Rio Urbina No. | 2,046.08 20 351 Km 1 1/2, Carretera Troncal del Norte,
5 entre Shell atlacatl y ex guardia
nacional. San Salvador.
Pozo Rio Urbina No. [961.12 20 351 Km 1 1/2, Carretera Troncal del Norte,
6 entre Shell atlacatl y ex guardia
nacional. San Salvador.
Pozo CentroAmerica | 3,185.88 125 2,191 Col. Centroamerica, Calle Managua S.S
#3
Pozo CentroAmerica | 2,326.04 100 1,753 Col. Centroamerica, Calle Managua S.S
#4
Pozo Socorro # 1 3,860.94 100 1,753 Alameda Juan Pablo II, contiguo al
hospital del ISSS. S.S.
Pozo Socorro # 2 1,023.14 30 526 Alameda Juan Pablo II, contiguo al
_____________________________________________________________________ hospital del 1SSS.8S.
TOTAL 12,841
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CAPTACIONES

PRODUCCION DE AGUA DE LAS CAPTACIONES DE LA REGION METROPOLITANA

PERIODO del 21/07/10 al 20/08/2010

AforoL/s M3/h HORAS DE
Fuentes Captaciones OPERACION CAUDAL PRODUCIDO Fecha del DIRECCION
Mensual | P/diario M3/mes M3/diario Aforo
Hacienda San Lorenzo San Juan Opico,
Estacion San Lorenzo 85.5 307.8 729.19 24 224,444.68 7,240.15| 14/12/2008 | L .L.
Quezaltepeque, Contguo a turicentro la
LaToma 244.09 878.724 729.19 24 640,756.75| 20,669.57| 17.08/10 |tomal .L.
Calle San Antonio, dentro de ex- beneficio
Castafio 1 110.29 397.044 739.45 24 293,594.19 9,470.78 | 01/06/2010 | el Castafio
El Castillo 38.51 138.636 733.4 24 101,675.64 3,279.86 | 01/06/2010 | Cant6n Joya Galana, Nejapa
Captacion Hilohuapa 5.52 19.872 742.9 24 14,762.91 476 | 19/05/2010 | Carretera a Planes de Renderos Km. 6
Col. La Fuente, Carretera a Planes de
Captacidn La Danta 5.54 19.944 732.65 24 14,612 471| 27/05/2010 | Renderos Km.5
Cataratas de Barrio El Calvario, final del cementerio de
Panchimalco 19.53 70.308 741.25 24 52,116 1,681 | 19/05/2010 | Panchimalco
Panchimalco 12.2 43.92 741.25 24 32,556 Desvio a la ciudad de Panchimalco.
Col. Y Canton Los Angeles, Ant. Calle al
Captacion Cuapa 3.08 11.088 741.25 24 8,218.98 265| 27/05/2010 | litoral Km. 7
Rio Cuaya, Guluchapa 111.92 402.912 243.5 8 98,109.07 3,164.81| 21/06/2010 | Calle Asino Canton Asino, Guluchapa
Calle Laray final calle la piscina Co. Sta.
Santa Carlota 3.63 13.068 720.35 23 9,414 304| 04/06/2010 | Carlota
Col. Amatepec, final pasaeje # 9,
Amatepec 11.96 43.056 719.45 23 30,977 999| 02/06/2010 | Soyapango
Final 6a. Calle ote.y calle el coro, Col.
El Coro 109.88 395.568 731.7 24 289,437 9,337 | 17/11/2009 | Quifiones. S.S.
Col. La Chacra, detras de ex piscinas,
La Chacra 224.74 809.064 735.35 24 594,945 19,192 | 31/05/2010 | Municipales, S.S.
Final calle molsa entre ex policia de
Caites del Diblo 202.9 730.44 685.1 22 500,424 16,143 | 31/05/2010 | hacienda
Carretera  Troncal del Norte Contiguo a
Rio Urbina 34.21 123.156 735.06 24 90,527 2,920 | 25/05/2010 | exguardia Nacional, S.S.
TOTAL: 16
CAPATACIONES 1223.5 2,996,569.69 | M3
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RESERVORIOS

Nombre del sistema Nombre o No. del Capacidad Elevacion | Nivel bajo del Nivel alto
reservorio del suelo agua del agua
(m3) (m) (LWL) (HWL)
(m) (m)
Sistema Zona Norte Santa Tecla "A" 15,500.00 1040.00 1049.00
Sistema Zona Norte Santa Tecla "A" nuevo 15,500.00 1040.00 1049.00
Sistema Zona Norte Santa Tecla "B" 4,000.00 929.00 939.00
San Antonio Abad
Sistema Zona Norte (T-6) 6,000.00 835.00 841.00
Sistema Zona Norte Escaléon "A" 20,000.00 898.70 910.70
Sistema Zona Norte Escalén "B" 4,000.00 1027.00 1037.00
Sistema Zona Norte Maquilishuat 3,200.00 879.00 887.00
Sistema Zona Norte Miralvalle 6,000.00 762.70 769.90
Sistema Zona Norte Monserrat 8,000.00 757.90 767.70
Sistema Zona Norte San Benito 4,000.00 839.50 844.50
Sistema Zona Norte San Ramon "A" 20,000.00 781.51 793.51
Sistema Zona Norte Dolores 6,500.00 686.60 693.10
Sistema Zona Norte Torre y tanque Opico 1,000.00 475.00 479.00
Sistema Zona Norte Colombia 1,000.00
Sistema Zona Norte Estacion Central 4,000.00 449.00 459.00
Reservorio Estacion
Sistema Zona Norte Central 25,000.00 449.00
Sistema las Pavas Reservorio 200,000.00
Sistema las Pavas Terminal No.1 20,000.00 760.00 772.00
Sistema las Pavas Terminal No.2 20,000.00 760.00 772.00
Sistema Tradicional Buenos Aires 1,670.00
Sistema Tradicional Delicias Il 220.00
Sistema Tradicional Los Chorros 2,256.00
Sistema Tradicional Hacienda San José 615.00
Sistema Tradicional Colegio Delicias 202.00
Sistema Tradicional La Cima 372.00 920.00 924.74
Sistema Tradicional Proy. Int. La Cima 69.00
Sistema Tradicional Antiguo Cuscatlan 6,735.00
Sistema Tradicional Cumbres de Cuscatlan 1,500.00
Sistema Tradicional R-3, la Cima 600.00
Sistema Tradicional R-4, la Cima 293.00
Cumbres de Cuscatlan
Sistema Tradicional Il 1,000.00
Cumbres de la
Sistema Tradicional Esmeralda 1,000.00
Sistema Tradicional Chanmico 250.00
Sistema Tradicional R-5 La Cima 131.33
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San José de la

Sistema Tradicional Montafia 1 1,035.00
San José de la
Sistema Tradicional Montafia 2 888.00
Sistema Tradicional El Socorro 1 935.00
Sistema Tradicional El Socorro 2 935.00
Sistema Tradicional Holanda 1 7,070.00
Sistema Tradicional Holanda 2 7,070.00
Sistema Tradicional Tercera Etapa 700.00
Sistema Tradicional Altamira RB 1 38.00
Sistema Tradicional Altamira RB 2 230.00
Sistema Tradicional Altamira de cola 230.00
Sistema Tradicional Monserrat 11 720.00
Sistema Tradicional Universitaria 2,350.00
Sistema Tradicional La Campestre 780.00
Sistema Tradicional Las Lajas 1,450.00
Sistema Tradicional Mirador Escalén 2,400.00
Sistema Tradicional California 326.00
Sistema Tradicional Rosales y Rosales 350.00
Sistema Tradicional Vista Hermosa 585.00
Sistema Tradicional Las Pilitas 612.00
Sistema Tradicional Estadio 2 880.00
Sistema Tradicional San Ramén "B" 6,000.00
Sistema Tradicional Mirella 1,250.00
Sistema Tradicional Villa Mariona 2 370.00
Sistema Tradicional Santa Rita 531.00
Sistema Tradicional El Carmen 20,000.00 759.00 771.00
Sistema Tradicional Scandia 3,000.00 702.61 702.61
Sistema Tradicional Santisima Trinidad 2,259.00
Sistema Tradicional Las Margaritas 250.00
Sistema Tradicional Nuevo Cayala 400.00
Sistema Tradicional San José Cortéz 250.00
Sistema Tradicional Habitat Confien 390.00
Sistema Tradicional Bella Vista nuevo 15,000.00 683.00 692.00
Sistema Tradicional Bella Vista viejo 5,996.00
Sistema Tradicional Bosques de Prusia 753.00
Sistema Tradicional La Coruha 314.00
Sistema Tradicional Montes 5-1 379.00
Sistema Tradicional Montes 5-2 366.00
Sistema Tradicional Buena Vista 4,000.00
Sistema Tradicional 22 de Abril 212.00 487.53 491.53
Sistema Tradicional Guayacan 380.00

Ap-13




e,

PRODECAMDA

Plan a Largo Plazo para la Reduccién del Agua no Facturada

Montes de san Bartolo

Sistema Tradicional 1 680.00
Sistema Tradicional Amatepec 1 235.00
Sistema Tradicional Amatepec 2 235.00
La Cima de San
Sistema Tradicional Bartolo 530.00
Sistema Tradicional San Bartolo (COSF) 1,090.00
Sistema Tradicional San Rafael 50.00
Las Delicias de San
Sistema Tradicional Bartolo 100.00
Sistema Tradicional Apulo 50.00
Sistema Tradicional Las Cafias 1,039.00
Tanque las Delicias
Sistema Tradicional Altavista 2,000.00
Tanque Veracruz
Sistema Tradicional Roble 2,000.00
Sistema Tradicional Tanque 2000 2,000.00
Sistema Tradicional Tanque 1000 1,000.00
Sistema Tradicional Las Palmas 312.00
Sistema Tradicional El Ciprés 2,036.00 946.00 949.00
Sistema Tradicional El Milagro 1,350.00
Sistema Tradicional 10 De Octubre 441.00
Sistema Tradicional Montecristo 393.00
Sistema Tradicional Cementerio 1 107.00
Sistema Tradicional Cementerio 2 264.00
Mirador los Planes de
Sistema Tradicional R. 480.00
Sistema Tradicional Panchimalco 1 500.00
Sistema Tradicional Panchimalco 2 200.00
Tanque Ciudad Obrera
Sistema Tradicional (E-28) 1,100.00
Tanque Ciudad Obrera
Sistema Tradicional (E-28) 1,100.00
Sistema Zona Norte San Lorenzo 1000.00
Sistema Zona Norte Lalsla 321.70
Sistema Zona Norte La Toma Z.N. 896.00
Sistema las Pavas EB-1 1000.00
Sistema las Pavas EB-2 1000.00
Sistema las Pavas EB-3 1000.00
Sistema Tradicional Delicias No.1 23.63
Sistema Tradicional Jardines de la Libertad 201.00
Sistema Tradicional Jardines del Rey 201.00
Sistema Tradicional El Desvio 50.00
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Sistema Tradicional El Colegio 71.25
Jardines de la
Sistema Tradicional Hacienda 201.00
Sistema Tradicional El Espino 29.00
Sistema Tradicional La Cima R-4 346.00
Sistema Tradicional Rio Urhina 29.90
Sistema Tradicional Santa Carlota 100.00
Sistema Tradicional Circulo Estudiantil 100.00
Sistema Tradicional Caites del Diablo 212.72
Sistema Tradicional El Coro 228.00
Sistema Tradicional La Chacra 183.26
Sistema Tradicional Monte Cielo (T-4) 50.00
San Antonio Abad
Sistema Tradicional (T-6) 9.18
Sistema Tradicional R-5la Cima 22.00
Sistema Tradicional San Patricio R-1 100.00
Sistema Tradicional Villa Mariona No.1 264.74
Sistema Tradicional El Zapote 500.00
Sistema Tradicional Ciudad Futura 277.09
Sistema Tradicional Margaritas 5a. Etapa 314.16
Sistema Tradicional Los Conacastes 600.00
Sistema Tradicional Los Angeles 76.00
Sistema Tradicional Amatepec 75.00
Sistema Tradicional Sierra Morena No.1 35.00
Sistema Tradicional Sierra Morena No.2 77.00
Sistema Tradicional Margaritas 3a. Etapa 880.00
Sistema Tradicional El Pepeto 346.00
Sistema Tradicional Pozo No.8 51.00
Sistema Tradicional El Limo6n 312.46
Sistema Tradicional IUSA 1 242.00
Sistema Tradicional IUSA 2 300.00
Sistema Tradicional Altavista No.2 873.50
Sistema Tradicional Altavista No.2 873.50
Sistema Tradicional Altavista No.2 176.00
San Bartolo/San
Sistema Tradicional Felipe 19.00
San Bartolo/San
Sistema Tradicional Felipe 30.00
Sistema Tradicional Altavista No.1 176.00
Sistema Tradicional Cima de San bartolo 270.37
Nuevos Horizontes
Sistema Tradicional No.1 100.00
Nuevos Horizontes
Sistema Tradicional No.2 100.00
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Sistema Tradicional Los Cocos 42.00

Sistema Tradicional Rebombeo No.3 Roble 176.00

Sistema Tradicional Vivero Roble 120.00

Sistema Tradicional Changuiste 128.00

Sistema Tradicional Milagro Rebombeo 50.00

Sistema Tradicional 10 De Octubre 50.00

Sistema Tradicional Florencia 150.00

Sistema Tradicional Valle de San Marcos 150.00

Sistema Tradicional Las Conchas 102.00

Sistema Tradicional Las Cataratas 69.12

Sistema Tradicional El Puente 46.50

Sistema Tradicional El Castillo 66.48

Sistema Tradicional Santa Marta 180.00

Sistema Tradicional San Andres 504.00

Sistema Tradicional Popotlan 50.00

Sistema Tradicional La Cancha 343.00

Sistema Guluchapa la. Etapa 267.03

Sistema Guluchapa 2a. Etapa 341.33

Sistema Guluchapa 3a. Etapa 116.87

Sistema Guluchapa Santa Lucia 1 333.00

Sistema Guluchapa Santa Lucia 2 128.67

Sistema Guluchapa El Cafetal 440.00

169 Tanques
Nombre del sistema Nombre o No. del Capacidad Elevacion | Nivel bajodel | Nivel alto
reservorio del suelo agua del agua
(m3) (m) (LWL) (HWL)
(m) (m)

PLANTA Planta Las Pavas 200,000 0 0 5
POTABILIZADORA LAS
PAVAS, TACACHICO, LA
LIBERTAD

El reservorio esta a nivel del suelo y el nivel de agua es de 5 metros. No se vacia nunca, pero
el nivel menor con el que se trabaja puede ser del 18%, rara vez alcanzado.

La produccion de agua potabilizada es constante y se llena el reservorio al mismo tiempo
gue se bombea hacia SS.
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LINEAS DE TUBERIAS DE TRANSMISION
Nombre del Diametro Largo Material Afio de
sistema instalacion | Observaciones
(mm) (m) (DIP, CIP,
Acero, PVC)
SISTEMA ZONA
NORTE 24" 2,780 Ho.Fo. 1977
SISTEMA ZONA
NORTE 24" 280 Ho.Fo. 1978
SISTEMA ZONA
NORTE 14" 2,784 Ho.Fo.J.R. 1978
SISTEMA ZONA
NORTE 24" 1,519 Ho.Fo.J.R. 1978
SISTEMA ZONA
NORTE 36" 6,127 Ho.Fo.J.R. 1978
SISTEMA ZONA
NORTE 42" 5,387 Ho.Fo.J.R. 1978
SISTEMA ZONA
NORTE 48" 1,659 Ho.Fo.J.R. 1978
SISTEMA ZONA .
48" 6,213 Ho.Fo.J.R. 1978 Junio 1998
NORTE Sustituida.

SISTEMA ZONA
NORTE 42" 2,617 Acero J.R. 1978

SISTEMA ZONA
NORTE 24" 773 Acero J.R. 1978

SISTEMA ZONA 4" 6.213 A 1978
, cero
NORTE Esta fuera de uso

SISTEMA ZONA

NORTE 48" 4,000 Ho.Fo.J.R. 1978 San Ramon -
Escalon
SISTEMA ZONA
NORTE 36" 2,180 Ho.Fo.J.R. 1979 | Escalon- Santa
Tecla
SISTEMA ZONA 12" 255 Ho.Fo.J.R 1979
0.Fo.J.R.
NORTE Escalon B
SISTEMA ZONA 30" 2,227 Ho.Fo.J.R 1979
, 0.Fo.J.R.
NORTE Santa Tecla
SISTEMA ZONA 48" 2,000 Ho.Fo.J.R 1979
, 0.Fo.J.R.
NORTE Santa Tecla
SISTEMA ZONA
NORTE 30" 1,500 Ho. Fo. J.L. 1979
SISTEMA RIO " Entran 3
LEMPA 48 42,000 Ho.Fo.J.R. 1995 Estaciones
SISTEMA
GULUCHAPA 14" 7,500 Ho.Fo.J.R. 1980  |Joya Grande, Santo
Tomas
SISTEMA 3 14" 4,000 PVC JR. 1990
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POZOS

SISTEMA RIO Tanque

LEMPA 30" 10,500 Ho.Fo.J.R. 1996 Terminales-Tanque

B.Vista
SISTEMA RIO " Tanque Buena
LEMPA 24 4,000 Ho.Fo.JR. Vista Ilopango.
Nombre del Diametro Largo Material Afo de
sistema instalacion
(mm) (m) (DIP, CIP,
Acero, PVC)
LAS PAVAS 1220 40310 | CIP 1993
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REGION CENTRAL
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PRODECAMDA

INSTALACIONES DE PRODUCCION

e PLANTAS DE TRATAMIENTO

} Nombre de la planta de tratamiento Capacidad 5 L.
NuUmero Afio de inicio
(m3/dia)
1 Planta de tratami_ento Agua Potable 5180
Chilama
2 Planta de tratamiento Agua Potable 5180
Tamulasco
e POZOS DE AGUA SUBTERRANEA
. Capacidad Profundidad Potincia;)de 2
Nombre del sistema | Nombre o No. del pozo del pozo (m) omba
(m3/dia) (KWH)
La Antena 467.1 40 HP
Sensutepeque Las Brisas 530.1 50 HP
Los Llanitos 380.7 40 HP
San José 1 872.5 60 HP
San José 2 445.9 40 HP
San José 3 3131.2
Ilobasco Agua Zarca 1 382.2 30 HP
Agua Zarca 2 384.6 40 HP
Pozo Nuevo 643.4 50 HP
Pozo La Loma 602.0 50 HP
0.0
Tejutepeque Pozos 0.0
La Pluma 1495.9 60 HP
825.4 EQ1-40
Perulapia Pozos de Chalapan 708.0 EQ2-40
620.0 EQ3-60
San Pedro Perulapan Gral Fco Morazén 2145 30 HP
Sn José Guayabal Rio Guaza 978.6 75 HP
1632.8 EQ1-75HP
14008.9 EQ 2 - 75HP
Cacahuatal El Cacahuatal
6412.8 EQ 3 - 250HP
3834.0 EQ 4 - 125HP
Sta. Cruz Michapa Las Animas 265.9 75 HP
San José Cancasque Tepelquin 421.2 75 HP
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La Paterna 90.0 5HP
Santa Rita Santa Rita 62.0 15 HP
Col.Tzu-chi, Sacacoyo Pozo Tzu-Chi 578.0 60 HP
Col.Tzu-chi Chanmico Pozo Tzu-Chi 1036.5
Jardines de La Libertad | Jardines de La Libertad 1830.9 200 HP
San Francisco 6742.0 150 Y 75 HP
Pozo Primavera 2 1463.2 100 HP
Quezaltepeque
Pozo La Toma 1760.6 50 HP
Pozo El Sefior 593.7
San Juan Opico La Isla 1839.5 60 HP
363.6 125 HP
Sacacoyo Tres Ceibas 734.6
150.5
San Matias Pozo Gral. M. Hdez M. 349.5
Teotepeque . 81.0 100 HP
. Jicalapa |
y Jicalapa 1885.7 100 HP
La Cuchilla 1910.8 75 HP
Lourdes, Colon El Progreso 3405.1 150 HP
El Pital 2063.0 250 HP
Olocuilta San Juan 494.8 75HP
. Pozo Nuevo 1 715.8
Rosario de la Paz —
Pozo Viejo 1302.3
Comalapa 0.0
San Juan Talpa
Los Huezos 918.7 50 HP
386.9 EQ1-30HP
San Juan Nonualco Los Pozos 572.3 EQ2-25HP
449.2 EQ3-60HP
El Pimental Pozo Santa Clara ** 824.4
432.3 EQ1-15HP
Santiago Nonualco Hoja de Sal 999.2 EQ2-15HP
192.3 EQ3-10HP
. La Ermita 624.0 25 HP
Sn Rafael Obrajuelo -
La Ermita pozo 2 14111 60 HP
San Luis Talpa Pozo San Luis 1808.2
1170.6 20 HP
Los Pozos
838.9 20 HP
Zacatecoluca Jardin de Amor 444.1 5HP
Pozo Sta.Catalina 6401.0 250 HP
Santa Fe 4196.6 150 HP
Guazapa Pozo Nuevo 7651.6 200 HP
Tonacatepeque Agua Caliente 358.8 40 HP
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Distrito Italia Italia 707.1 30 HP
San José Las Flores Pozo 1(El Lago) 688.6 75 HP
Residencial Libertad Residencial Libertad 2244.3 60 HP
Nejapa El Salitre 95.6 100 HP
Guadalupe La Remenbranza 702.9
Verapaz La Molienda 1136.1 25 HP
San Rafael Cedros Jiboa pozo 1 1872.5
San Sebastian Jiboa pozo 2 359.1
Santo Domingo Jiboa pozo 3 2971.9
San Sebastian San Sebastian 3135 41 HP
75 Pozos
RESERVORIOS
Capacidad Elevacion del | Nivel bajo del | Nivel alto del
suelo agua agua
. Nombre o No. del
Nombre del sistema )
reservorio (m3) (m) (LWL) (HWL)
(m) (m)
CANDELARIA TD CANDELARIA 70
TD SAN JOSE
SAN JOSE GUAYABAL GUAYABAL 250
PARAISO DE OSORIO | 1D LaMontana RB 150
Paraiso
PARAISO DE OSORIO | D LalomaRB 500
Osorio
SAN EMIGDIO SAN EMIGDIO 80
. TANQUE "EL
Cojutepeque PROGRESO " 125
Cojutepeque TANQUE(SZ)Las Pavas 850, 750
TANQUE
Tenancingo "ENTRADA A 150
TENANCINGO"
San Ramén TANQUE 75 M3 75
. TANQUEsS (2) Las
Sta Cruz Michiapa Delicias y El Jocote 50, 30
.. | TANQUE ELEVADO
San Bartolome Perulapia DE 60 M3 60
San Pedro Perulapan TD 70
Sta Cruz Analquito TANQUE 100 M3 150
TANQUES (2)
San Rafael Cedros "BARRIOS LAS 250, 250
DELICIAS
AGUILARES AGUILARES 50
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AGUILARES AGUILARES 150
GUAZAPA GUAZAPA 150
GUAZAPA GUAZAPA 150
GUAZAPA GUAZAPA 150

NEJAPA NEJAPA 2 100

. Santiago Texacuangos

Santiago Texacuangos (Bella Vista) 100
. Santiago Texacuangos
Santiago Texacuangos (Rio Grande) 50
. Santiago Texacuangos
Santiago Texacuangos (Chinameca) 500
. Santiago Texacuangos
Santiago Texacuangos (Candelaria) 150
SANTO TOMAS SANTO TOMAS 150
SANTO TOMAS SANTO TOMAS 150
SANTO TOMAS SANTO TOMAS 150
TONACATEPEQUE
TONACATEPEQUE (Agua Caliente) 125
TONACATEPEQUE TONACATEPEQUE 125
(Sn José Flores)
TONACATEPEQUE TONACA,TEPEQUE 125
(Sn Joseé Flores)
Santa Cruz Analquito LOS Tepgzontes 500
(Paraiso)
TANQUE LOMAS
S. M Tepezotes DEL PANTEON (2) 350, 350
TANQUE DE
. CAPTACION DE
Mercedez la Ceiba MERCEDEZ LA 75
CEIBA
Jerusalem TANQUE 60 M3 60
Olocuilta TANQUE 1000 M3. 1000
Montelimar
. TANQUES
El Rosario ELEVADOS (2) 250, 250
TANQUE DE
El Rosario CONSTRUCCION 500
500 M3
. TANQUE CANTON
San Antonio Masahuat EL SOCORRO 100
TANQUE 2a AV.
San Juan Nonualco NORTE 350
TANQUE 2a AV.
San Juan Nonualco NORTE 350
SanJuan Talpa TANQUE (2) 250, 250
. TANQUE en
San Luis PLANTA DE 250
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BOMBEO EL
CALVARIO
TANQUE Bo.
San pedro Masahuat CONCEPCION 125
TANQUE
San Pedro Nonualco CAPTACION EL 60
SALTILLO
TANQUE A
San Rafael CANTON SANTA 75
LUCIA
. TANQUES (100 M3
Santa Maria Ostuma CIU) (2) 100, 100
Santa Maria Ostuma TANQUE 80 M3. 300, 80
. TANQUE LOS
Santiago Nonualco MANGOS 10
. TANQUE
Santiago Nonualco RECTANGULARES 200
. TANQUE
Santiago Nonualco RECTANGULARES 200
Santiago Nonualco TANQUE 300 MTS. 300
Santiago Nonualco TANQUE 200 M3 200
ZACATECOLUCA TD en planta de 350
bombeo
ZACATECOLUCA TD en planta de 350
bombeo
ZACATECOLUCA TD en planta de 350
bombeo
TANQUE
. MONTANA DE LA
P. Osorio LAGUNA. Y RB El 400
Paraiso
TANQUE LOMA
P. Osorio DEL CIMARRON 200
RB Osorio
TANQUE
San Luis HACIENDA SANTA 250
CLARA.
. TANQUE LOS
Agua Caliente RANCHOS 150
Tejutla TD ALDEITA 125
TANQUE "ZONA
Chalatenango ALTA ™ 125, 125
TANQUES (1 DE
Chalatenango 500 M3 Y UNA DE 1000, 500
200M3)
Chalatenango TANQUE Caja de 100
Agua
TANQUE "CANTON
Chalatenango UPATORO" 80
Chalatenango EL DORADO 150
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. TANQUE "EL
El Paraiso ROBLE" #1 200
TANQUE LA
La Laguna LAGUNA 100
La Palma TANQUE (2) 150, 150
TANQUE "TIERRA
La Palma BLANCA" 80
TANQUE "EL
La Palma 2 APOTE" 80
San Fernando SAN FERNANDO 150
TANQUE LOS
San Jose Cancasque GUILLENES 100
TANQUE SAN JOSE
Dulce Nombre de Jesus POTRERILLOS 80
. TANQUE SAN LUIS
San Luis del Carmen DEL CARMEN 100
. TANQUE SANTA
Santa Rita RITA 100
Chiltuipan TANQUE 200 m3 200
Huizucar Tanque El Calvario 125
Huizucar Tanque El Calvario 125
Jicalapa Tanuge Jicalapa 100
Colon Tanque de Cemento 1,200
. Tanque de captacion
La Libertad Rio Chilama TD 1000
La Libertad Tanque "El 125
Morral ", montemar
San Juan Opico Tanques Aereos 80, 100
San Juan Opico Tanque Nuevo 500
San Matias TD San Matias 200
. SAN PABLO
San Pablo Tacachico TACACHICO 250
. SAN PABLO
San Pablo Tacachico TACACHICO 250
Teotepeque Tanque ‘gz)o tepeque 125,75
Zaragoza Tanque Gemelo (2) 150, 150
llobasco TANQUES (2) 80, 80
llobasco TANQUE 250
. TANQUE 140 M3
Tejutepeque "E| PATIO " 140
TANQUE 600 M3.
Sensuntepeque CERRO CUTUCO 600
Sensuntepeque TANQUE 16(.) s 160
Calvario
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. TANQUE
Jutiapa "SUBURBIOS." 125
. L TANQUE LOS
Villa Victoria MAMEYES 125
San Cayetano TANQUE 50 M3. 50
San Cayetano TANQUE DE 100 M3 50
. SAN VICENTE ,LAS
San Vicente MINAS 250
. SAN VICENTE,LOS
San Vicente POZOS 125
San Vicente TANQUE 100 M3. 250
Tepetitan TANQUE 40 M3 60
San Lorenzo TANQUE 100 M3 125
San Esteban Catarina. TANQUES N°2 100
TANQUE
Tecoluca CARRETERA A 200
SAN VICENTE
Verapaz TANQUE 100 M3 100
TANQUE
Guadalupe GUADALUPE 125
San Sebastian TANQUES (2) 150, 150
Santo Domingo TANQUE DE 150 M3 150
TANQUES DE 125
Apastepeque M3.Y 100 M3. 125, 100
TANQUE "LOMA
Apastepeque DE LA CRUZ" (2) 200, 200
Santa Clara TANQUEGO M3 60
130
Reservorios
LINEAS DE TUBERIAS DE TRANSMISION
Nombre del Sistema Diametro | Material (PVC, | LARGO Afio de
(mm) HoGo,AC, HoFo) (m.) Instalacion
DEPARTAMENTO | MUNICIPIO
CABANAS
Sensuntepeque 152.4 Hierro Fundido 2,925.06
1.2 llobasco 152.4 PVC 4,000.00
CUSCATLAN
2.1 Cojutepeque 101.6 Hierro Fundido 66.25
254 Hierro Fundido 1,537.50
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2.2 Suchitoto 152.4 Hierro Fundido 1,015.00
203.2 Hierro Fundido 5,447.05
203.2 Hierro Galvanizado 250.00
254 Hierro Fundido 1,362.50
CHALATENANGO
3.1 Chalatenango 101.6 Hierro Fundido 554.38
101.6 Hierro Galvanizado 444,63
152.4 Hierro Fundido 1,638.75
152.4 Asbesto Cemento 1,625.00
152.4 PVC 783.75
203.2 Hierro Fundido 93.75
203.2 Asbesto Cemento 243.75
203.2 PVC 265.00
254 Hierro Fundido 367.38
508 Hierro Fundido 87.50
3.2 Agua
Caliente 76.2 Hierro Galvanizado 1,125.00
101.6 Hierro Fundido 1,000.00
3.3 La Laguna 50.8 Hierro Fundido 4,000.00
76.2 Hierro Fundido 2,000.00
LA LIBERTAD
4.1 La Liberta 101.6 PVC 160 PSI 1,387.50
127 PVC 160 PSI 102.50
152.4 PVC 160 PSI 5,372.50
304.8 Hierro Fundido 4,325.25
304.8 Asbesto Cemento 4,000.15
4.2
Quezaltapeque 152.4 PVC 1,247.81
203.2 PVC 2,495.00
254 Asbesto Cemento 322.50
254 Hierro Fundido 1,013.75
4.3 Zaragoza 101.6 Hierro Galvanizado 587.50
4.4 San Juan
Opico 101.6 Hierro Galvanizado 128.63
152.4 PVC 2,767.16
203.2 Hierro Fundido 1,432.14
203.2 PVC 1,074.71
4.5 Colon 101.6 Hierro Galvanizado 2,5687.50
152.4 Hierro Fundido 3,171.25
LA PAZ
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5.1 Paraiso de

Osorio 152.4 Hierro Fundido 1,970.00

5.2 Santa Cruz

Analquito 50.8 Ashesto Cemento 5,431.65

Hierro Fundido 250

76.2 psi 705.50
76.2 Asbesto Cemento 2,612.50
101.6 Asbesto Cemento 2,475.00

5.3 Olocuilta 152.4 Asbesto Cemento 712.50
152.4 Hierro Fundido 3,846.50

5.4 San Pedro

Masahuat 152.4 Hierro Fundido 2,125.00

5.5 San Pedro

Nonualco 152.4 PVC 4,212.50
254 PVC 1,528.20

5.6 Santa Maria

Ostuma 101.6 Asbesto Cemento 1,512.50

5.7 Santiago

Nonualco. 152.4 PVC 4,360.73
152.4 Hierro Fundido 2,582.50

5.8 San Rafael

Obrajuelo 152.4 Hierro Fundido 700.00

SAN SALVADOR

6.1 Guazapa 152.4 Hierro Fundido 32.50
203.2 Hierro Fundido 495.00

6.2 Aguilares 152.4 Hierro Fundido 2,740.00
203.2 Hierro Fundido 875.00

6.3 Santo Tomas 152.4 Hierro Fundido 36.38

SAN VICENTE

7.1 San Esteban

Catarina 152.4 PVC, 250 PSI 887.50
152.4 Hierro Fundido 2,549.05

7.2 Santo

Domingo 152.4 Hierro Fundido 2,115.63

7.3 San Sebastian 152.4 Hierro Fundido 3,032.50
152.4 Asbesto Cemento 1,210.00

7.4 Apastepeque 152.4 PVC 3,149.00
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7.5 San Vicente 152.4 Hierro Fundido 6,178.61
203.2 Asbesto Cemento 803.75
203.2 Hierro Fundido 1,772.50
254 Hierro Fundido 587.50
LINEAS DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION
Nombre del Sistema
Diametro LARGO Afio de
(mm) ) (m.) Instalacion
DEPARTAMENTO | MUNICIPIO Material (PVC,
HoGo,AC, HoFo)
CABANAS
1.1
Sensuntepeque
50.8 PVC 160 PSI 9,111.25
76.2 PVC 160 PSI 3,761.25
101.6 PVC 160 PSI 2,122.50
152.4 PVC 160 PSI 2,622.50
1.2 llobasco
50.8 PVC 9,591.00
50.8 Hierro Galvanizado 2,162.00
76.2 PVC 3,000.25
76.2 Hierro Fundido 460.25
101.6 PVC 1,233.00
152.4 PVC 678.50
152.4 Hierro Fundido 400.00
203.2 PVC 1,707.75
1.3 Tejutepeque
50.8 PVC 160 PSI 1,956.25
76.2 PVC 160 PSI 1,277.50
1.4 Jutiapa
50.8 PVC 160 PSI 3,336.29
76.2 PVC 160 PSI 375.00
76.2 Hierro Fundido 375.00
1.5 Villa Victoria
50.8 Asbesto Cemento 1,587.50
50.8 Hierro Fundido 965.00
76.2 Asbesto Cemento 50.00
76.2 Hierro Galvanizado 2,268.75
101.6 Asbesto Cemento 431.25

CUSCATLAN

2.1 San
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Bartolome
Perulapia
50.8 Asbetos cemento 4,148.75
2.2 San Pedro
Perulapan
50.8 Hierro Galvanizado 1,856.25
76.2 Asbetos Cemento 2,5631.25
76.2 Hierro Fundido 120.00
50.8 Hierro Fundido 850.00
2.3 Tenancingo
50.8 PVC 160PSI 3,137.46
76.2 PVC 160PSI 482.04
2.4 San José
Guayabal
19.05 PVC 450.00
38.5 PVC 3,566.00
38.5 Hierro Fundido 322.88
50.8 PVC 4,969.81
50.8 Hierro Fundido 362.75
50.8 Hierro Galvanizado 187.50
76.2 PVC 310.62
2.5 Cojutepeque
50.8 Hierro Galvanizado 1,856.25
76.2 Asbesto Cemento 726.25
76.2 Hierro Fundido 298.75
2.6 San Ramoén
50.8 Hierro Galvanizado 2,171.25
76.2 Asbesto Cemento 1,168.75
254 Hierro Fundido 200.00
152.4 PVC 1,805.94
2.7 Candelaria
50.8 Hierro Fundido 1,992.50
50.8 PVC 175.00
76.2 PVC 1,165.75
76.2 Asbesto Cemento 90.00
152.4 PVC 3,975.28
2.8El Carmen
25.4 PVC 140.00
38.5 PVC 200.00
50.8 PVC 940.00
63.5 PVC 450.00
76.2 PVC 420.00
152.4 PVC 400.00
2.9 Santa Cruz
Michapa
50.8 PVC 4,600.25
76.2 PVC 2,100.75
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2.10 Suchitoto 50.8 Hierro Galvanizado 4,870.00
50.8 PVC 160PSI 2,181.25
76.2 PVC 160PSI 1,077.30
76.2 Hierro Galvanizado 262.50
101.6 Hierro Galvanizado 3,5630.10
101.6 PVC 160PSI 2,807.64
152.4 PVC 160PSI 594.31
2.11San Rafael
Cedros
76.2 Hierro Fundido 8,381.25
50.8 PVC 5,025.44
101.6 Hierro Fundido 2,000.00
152.4 Hierro Fundido 6,100.00
CHALATENANGO
3.1 Chalatenango
19.05 Hierro Galvanizado 137.50
19.05 PVC 140.00
25.4 Hierro Galvanizado 150.00
25.4 PVC 262.50
50.8 Hierro Galvanizado 2,518.75
50.8 PVC 423.75
76.2 PVC 1,378.75
76.2 Hierro Galvanizado 1,717.50
101.6 PVC 2,530.00
101.6 Asbesto Cemento 2,913.75
3.2 Agua
Caliente
50.8 PVC 2,500.00
76.2 PVC 500.00
3.3 La Laguna
50.8 PVC 1,000.00
76.2 PVC 500.00
3.4 La Palma
50.8 PVC 8,239.03
50.8 Hierro Galvanizado 2,960.15
76.2 PVC 3,526.40
76.2 Hierro Galvanizado 2,320.31
3.5 San Luis del
Carmen
50.8 PVC 3,105.01
50.8 Hierro Galvanizado 1,132.54
76.2 Hierro Galvanizado 1,369.74
3.6 Canton
Aldeita
50.8 PVC 800.00
76.2 Hierro Galvanizado 200.00
101.6 Hierro Galvanizado 100.00
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3.7 San José
Cancasque
50.8 Hierro Galvanizado 18.50
76.2 Asbesto Cemento 524.06
3.8 El Paraiso
50.8 PVC 10,084.11
50.8 Hierro Galvanizado 1,398.50
63.5 PVC 125.00
76.2 Hierro Galvanizado 19251
101.6 PVC 126.25
152.4 PVC 2,803.10
3.9 San Fernando
50.8 Hierro Galvanizado 1,410.00
50.8 PVC 2,026.29
76.2 PVC 5,188.75
3.10 Santa Rita
38.5 Hierro Galvanizado 3,766.25
50.8 Hierro Galvanizado 331.25
50.8 Asbesto Cemento 2,011.25
76.2 Asbesto Cemento 836.25
LA LIBERTAD
4.1 La Liberta
50.8 PVC 160 PSI 357.50
63.5 PVC 160 PSI 2,720.00
76.2 PVC 160 PSI 512.50
4.2
Quezaltapeque
50.8 Hierro Fundido 1,227.50
63.5 PVC 5,186.25
76.2 PVC 5,540.19
101.6 PVC 6,982.50
4.3 Zaragoza
38.5 PVC 160PSI 365.00
38.5 Hierro Galvanizado 433.75
50.8 PVC 160PSI 746.25
76.2 PVC 160PSI 375.00
50.8 Hierro Galvanizado 1,498.13
50.8 Hierro Fundido 3,5615.39
63.5 Hierro Fundido 1,456.25
76.2 Hierro Galvanizado 395.00
101.6 Asbesto Cemento 481.25
4.4 San Juan
Opico
50.8 Hierro Galvanizado 312.50
63.5 Hierro Fundido 187.50
63.5 Hierro Galvanizado 281.25
76.2 PVC 748.81
76.2 Hierro Galvanizado 650.00
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101.6 PVC 2,069.63
4.5 Huizucar
25.4 PVC 160PSI 1,111.25
50.8 PVC 160PSI 8,376.96
50.8 Hierro Galvanizado 197.50
76.2 Asbesto Cemento 167.50
76.2 Hierro Fundido 1,860.00
101.6 PVC 160PSI 158.75
101.6 Asbeto Cemento 1,595.00
4.6 San Matias
50.8 Asbeto Cemento 3,203.75
76.2 Asbeto Cemento 726.25
4.7Jicalapa
76.2 Hierro Fundido 631.25
101.6 Hierro Fundido 2,015.00
152.4 Asbeto Cemento 258.75
4.8 Teotepeque
50.8 PVC 160PSI 294.25
76.2 PVC 160PSI 666.25
101.6 Hierro Fundido 7,740.23
4.9 Colon
50.8 PVC 160 PSI 2,106.25
50.8 Hierro Galvanizado 762.50
63.5 Hierro Galvanizado 437.50
76.2 PVC 160 PSI 604.38
76.2 Hierro Galvanizado 2,500.00
101.6 PVC 160 PSI 1,698.13
4.10 San Pablo
Tacachico.
50.8 PVC 1,075.25
76.2 Hierro Fundido 250.15
4.11 Chiltiupan
25.4 PVC 160 PSI 352.50
38.5 PVC 160 PSI 492.50
50.8 PVC 160 PSI 4,372.50
LA PAZ
5.1 Paraiso de
Osorio
50.8 Hierro Galvanizado 2,525.25
76.2 Asbesto Cemento 1,250.00
152.4 Hierro Fundido 1,329.00
203.2 Asbeto Cemento 460.00
5.2 Santa Cruz
Analquito
101.6 Asbesto Cemento 767.76
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50.8 Hierro Galvanizado 625.14
76.2 Hierro Galvanizado 685.00
101.6 Asbesto Cemento 1,046.78
5.3 San Emigdio
25.4 PVC 4,638.75
38.5 PVC 221.88
50.8 PVC 2,394.38
50.8 Asbesto Cemento 1,453.75
63.5 Hierro Galvanizado 1,937.50
76.2 Asbesto Cemento 419.60
76.2 Hierro Fundido 564.40
101.6 Asbesto Cemento 1,417.50
5.4 Olocuilta
50.8 Hierro Galvanizado 3,931.25
76.2 Asbesto Cemento 1,501.25
101.6 Asbesto Cemento 656.25
5.5 Rosario de
La Paz
50.8 PVC 5,350.00
50.8 Hierro Galvanizado 306.25
50.8 Hierro Fundido 4,588.94
76.2 Hierro Fundido 1,003.71
101.6 Hierro Fundido 661.24
5.6 San Juan
Talpa
50.8 Hierro Galvanizado 2,125.00
76.2 Asbesto Cemento 2,210.00
101.6 Asbesto Cemento 1,054.00
101.6 Hierro Fundido 417.50
5.7 San Juan
Nonalco
50.8 Hierro Galvanizado 4,516.78
76.2 Hierro Fundido 3,621.25
101.6 Hierro Fundido 687.50
152.4 Hierro Fundido 500.00
5.8 San Antonio
Masahuat
50.8 Hierro Galvanizado 4,766.25
76.2 Asbesto Cemento 592.50
76.2 Hierro Fundido 740.00
5.9 San Pedro
Masahuat
50.8 Hierro Fundido 1,041.25
76.2 Hierro Galvanizado 312.50
76.2 Hierro Fundido 1,112.50
101.6 Hierro Fundido 1,450.00

5.10 San Pedro
Nonualco
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38.5 Hierro Galvanizado 112.50
50.8 PVC 328.75
76.2 PVC 1,961.25
101.6 Asbesto Cemento 2,650.00
5.11 Santa Maria
Ostuma
50.8 Hierro Galvanizado 1,225.00
63.5 Hierro Galvanizado 187.50
76.2 Asbesto Cemento 1,425.00
101.6 Asbesto Cemento 1,512.50
5.12 Santiago
Nonualco.
50.8 PVC 9,290.53
76.2 PVC 3,087.50
101.6 PVC 3,117.28
101.6 Asbesto Cemento 1,318.75
5.13 San Rafael
Obrajuelo
50.8 Hierro Galvanizado 2,277.50
63.5 Hierro Fundido 325.00
76.2 Hierro Fundido 1,556.25
101.6 Hierro Fundido 187.50
101.6 Asbesto Cemento 1,625.00
152.4 Asbesto Cemento 437.50
152.4 Hierro Fundido 700.00
5.14 San Miguel
Tepezontes
50.8 Hierro Galvanizado 2,753.75
76.2 Hierro Fundido 2,598.78
101.6 Hirro Fundido 1,593.28
5.15 San Juan
Tepezontes
25.4 PVC 2,466.25
50.8 PVC 1,431.00
5.16 Mercedes
La Ceiba
50.8 PVC 1,510.00
50.8 Asbesto Cemento 1,447.25
76.2 Asbesto Cemento 1,249.00
76.2 Hierro Galvanizado 42.00
101.6 Asbesto Cemento 1,341.25
5.17Jerusalen
50.8 Hierro Galvanizado 1,370.00
50.8 Asbesto Cemento 1,427.50
76.2 Asbesto Cemento 1,561.25
101.6 Asbesto Cemento 1,943.75

5.18 San Luis
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Talpa
50.8 Asbesto Cemento 2,729.96
76.2 Asbesto Cemento 325.00
76.2 Hierro Fundido 735.00
76.2 Hierro Galvanizado 3,618.76
101.6 Asbesto Cemento 978.75
152.4 PVC 2,750.09
5.19
Zacatecoluca
38.5 Hierro Galvanizado 1,306.25
50.8 Hierro Galvanizado 4,275.00
50.8 Hierro Fundido 5,950.00
50.8 PVC 450.00
63.5 Hierro Galvanizado 1,297.50
76.2 Asbesto Cemento 3,627.56
101.6 Asbesto Cemento 3,221.25
152.4 Asbesto Cemento 1,800.00
SAN SALVADOR
6.1 Guazapa
38.5 Hierro Galvanizado 781.25
50.8 Hierro Galvanizado 1,686.25
50.8 Hierro Fundido 576.25
76.2 Hierro Galvanizado 318.75
101.6 Hierro Fundido 1,982.50
6.2 Aguilares
38.5 Hierro Galvanizado 1,047.50
50.8 Hierro Galvanizado 846.25
50.8 Hierro Fundido 5,063.75
76.2 Hierro Fundido 3,763.75
101.6 PVC 160 PSI 1,283.75
101.6 Hierro Fundido 2,110.00
6.3 Nejapa
25.4 PVC 511.25
50.8 PVC 186.25
50.8 Hierro Galvanizado 1,258.75
76.2 PVC 786.25
101.6 PVC 2,231.50
101.6 Hierro Fundido 265.00
152.4 PVC 2,702.50
203.2 PVC 2,550.00
254 PVC 2,182.50
304.8 PVC 502.50
6.4 Santo Tomas
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50.8 Hierro Galvanizado 1,967.50
50.8 Asbesto Cemento 7.69
76.2 Asbesto Cemento 126.38
76.2 Hierro Galvanizado 412.50
101.6 Asbesto Cemento 61.50
101.6 Hierro Fundido 1,677.50
6.5
Tonacatepeque
76.2 Asbesto Cemeno 3,436.25
101.6 Asbesto Cemeno 291.25
101.6 PVC 160 PSI 2,375.50
152.4 PVC 160 PSI 115.00
152.4 Asbesto Cemento 3,320.00
6.6 Santiago
Texacuango
38.5 PVC 160 PSI 91.25
50.8 PVC 160 PSI 2,297.50
63.5 PVC 160 PSI 467.50
76.2 PVC 160 PSI 840.00
101.6 PVC 160 PSI 245.00
101.6 Hierro Fundido 100.00
SAN VICENTE
7.1 San Lorenzo
50.8 PVC 2,697.50
50.8 Hierro Fundido 497.50
76.2 Hierro Fundido 4,818.75
101.6 Hierro Fundido 648.75
7.2 Tecoluca
50.8 PVC 1,950.00
63.5 PVC 200.00
76.2 PVC 268.75
101.6 PVC 162.50
152.4 Hierro Galvanizado 3,380.00
7.3 San Esteban
Catarina
38.5 PVC, 160 PSI 2,345.00
50.8 PVC, 160 PSI 5,668.75
63.5 PVC, 160 PSI 572.50
101.6 PVC, 160 PSI 2,495.00
7.4 Nuevo
Tepetitan
50.8 Hierro Fundido 2,219.38
76.2 Asbesto Cemento 5,415.53
76.2 Hierro Galvanizado 302.50
101.6 Asbesto Cemento 96.25
152.4 Hierro Fundido 7.50
203.2 Hierro Galvanizado 6.25
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7.5 Verapaz
50.8 Hierro Galvanizado 2,700.00
63.5 Hierro Galvanizado 725.00
76.2 Hierro Galvanizado 737.50
101.6 Hierro Galvanizado 1,100.00
7.6 Santo
Domingo
38.5 Hierro Galvanizado 260.63
50.8 PVC 2,076.25
63.5 PVC 515.00
101.6 Hierro Galvanizado 537.50
7.7 San Sebastian
38.5 Hierro Galvanizado 2,635.63
50.8 Hierro Galvanizado 6,458.75
76.2 Asbesto Cemento 4,923.75
101.6 Asbesto Cemento 2,006.25
101.6 Hierro Galvanizado 1,011.25
7.8 Santa Clara
50.8 Hierro Fundido 725.55
63.5 Hierro Fundido 1,485.04
76.2 Hierro Fundido 1,503.89
7.9 Apastepeque
38.5 Hierro Galvanizado 265.00
50.8 Hiero Galvanizado 3,032.50
76.2 Asbesto Cemento 916.25
76.2 Hierro Fundido 2,603.75
101.6 Asbesto Cemento 566.25
7.10 San Vicente
38.5 Hierro Galvanizado 2,755.00
50.8 Asbesto Cemento 2,370.00
50.8 Hierro Galvanizado 2,083.75
63.5 Hierro Galvanizado 10,322.50
76.2 Asbesto Cemento 3,630.00
76.2 PVC 160 PSI 4,055.00
101.6 Asbesto Cemento 8,123.75
101.6 Hierro Fundido 51.88
101.6 PVC 160 PSI 4,741.25
152.4 Asbesto Cemento 3,381.25
7.11 San Caetano
Ixtepeque
50.8 PVC 1,256.25
76.2 Hierro Fundido 1,268.75
101.6 Hierro Fundido 1,562.50

CONEXIONES DOMICILIARES
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Ndmero de
Nombre del Sistemas Diametro (mm) Namero 'total de CONEXIOoNEs con
conexiones medidores de agua
funcionando
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
CABANAS
1.1 Sensuntepeque 50.8 1,687 410
1.2 llobasco 50.8 775 485
1.3 Tejutepeque 50.8 1,466 1,102
1.4 Jutiapa 50.8 152 46
1.5 Villa Victoria 50.8 655 563
CUSCATLAN
2.1 San Bartolome Perulapia 50.8 776 538
2.2 San Pedro Perulapan 50.8 695 368
2.3 Tenancingo 50.8 313 135
2.4 San José Guayabal 50.8 712 655
2.5 Cojutepeque 50.8 4,767 3,633
2.6 San Ramén 50.8 1,508 826
2.7 Candelaria 50.8 2,881 1,070
2.8El Carmen 50.8 269 43
2.9 Santa Cruz Michapa 50.8 503 239
2.10Suchitoto 50.8 5 1
2.11San Rafael Cedros 50.8 1,797 1,461
2.12 San Pedro Perulapan 50.8 695 368
CHALATENANGO
3.1 Chalatenango 50.8 2,960 2,079
3.2 Agua Caliente 50.8 235 68
3.3 Nueva Concepcion 50.8 22 5
3.4 La Palma 50.8 16 8
3.5 San Luis del Carmen 50.8 180 42
3.6 San José Cancasque 50.8 271 206
3.7 El Paraiso 50.8 730 457
3.8 Santa Rita 50.8 164 102
LA LIBERTAD
4.1 La Liberta 50.8 2,512 1,450
4.2 Quezaltapeque 50.8 2,732 1,880
4.3 Zaragoza 50.8 1,800 1,326
4.4 San Juan Opico 50.8 2604 1,808
4.5 Huizucar 50.8 814 589
4.6 Chiltiupan 50.8 342 220
4.7Jicalapa 50.8 516 226
4.8 Teotepeque 50.8 305 42
4.9 Colén 50.8 14,988 10,395
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4.10 San Pablo Tacachico. 50.8 1,251 849
4.11 Sacacoyo 50.8 1,317 1,035
4.12 San Jose Villanueva 50.8 166 154
4.13 San Matias 50.8 71 59

LA PAZ
5.1 Paraiso de Osorio 50.8 749 415
5.2San Francisco Chinameca 50.8 464 17
5.3 San Emigdio 50.8 107 23
5.4 Olocuilta 50.8 1,617 947
5.5 Rosario de La Paz 50.8 112 36
5.6 San Juan Talpa 50.8 614 194
5.7 San Juan Nonalco 50.8 235 50
5.8 San Antonio Masahuat 50.8 4 0
5.9 San Pedro Masahuat 50.8 423 23
5.10 San Pedro Nonualco 50.8 752 611
5.11 Santa Maria Ostuma 50.8 675 284
5.12 Santiago Nonualco. 50.8 1,026 432
5.13 San Rafael Obrajuelo 50.8 855 122
5.14 San Miguel Tepezontes 50.8 478 129
5.15 San Juan Tepezontes 50.8 785 404
5.16 Mercedes La Ceiba 50.8 139 28
5.17Jerusalen 50.8 255 143
5.18 San Luis Talpa 50.8 787 538
5.19 Zacatecoluca 50.8 479 238

SAN SALVADOR
6.1 Guazapa 50.8 1,743 593
6.2 Aguilares 50.8 8 5
6.3 Nejapa 50.8 6,062 2,994
6.4 Santo Tomas 50.8 3,390 937
6.5 Tonacatepeque 50.8 1923 1,392
6.6 Santiago Texacuango 50.8 2,421 994

SAN VICENTE
7.1 San Lorenzo 50.8 879 404
7.2 Tecoluca 50.8 887 313
7.3 San Esteban Catarina 50.8 830 736
7.4 Nuevo Tepetitan 50.8 90 39
7.5 Verapaz 50.8 594 477
7.6 Santo Domingo 50.8 253 166
7.7 San Sebastian 50.8 879 530
7.8 Santa Clara 50.8 253 108
7.9 Apastepeque 50.8 5 3
7.10 San Vicente 50.8 332 260
7.11 San Caetano Ixtepeque 50.8 324 244
7.12 Guadalupe 50.8 656 498
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CONTEO DE USUARIOS SEGUN EL SERVICIO PRESTADO Y ZONA GEOGRAFICA

CICLO: 4/2011

PORCENTAJE DE SERVICIO

Nombre del sistema
Poblacién total Poblacién servida Porcen';aj:e de
servicio
(personas) (personas) (%)
Sensutepeque 24,364 60
llobasco 34,210 100
Tejutepeque 4,236 100
Jutiapa 1,280 84
Victoria 3,600 100
Perulapia 5,895 100
Tenancingo 2,351 100
San Pedro Perulapan 1,326 100
Sn José Guayabal 4,955 100
Cojutepeque 55,979 100
Sta. Cruz Michapa 2,351 43
Chalatenango 25,584 91
Agua Caliente 2,015 100
La Laguna 1,835 48
La Palma 11,595 36
San Luis del Carmen 895 66
Canton Aldeita 1,578 79
Canton Potrerillos 2,039
San José Cancasque 1,755 100
El Paraiso 3,810 100
San Fernando 2,161 64
Santa Rita 788 50
La Libertad 22,118 100
Quezaltepeque 41,250 100
Zaragoza 21,691 28
San Juan Opico 16,358 100
Huizucar 5,852 100
Sacacoyo 8,750 80
San Matias 2,780 80
Teotepeque 4,901 100
Col6n y Canton Lourdes 73,498 54
San Pablo Tacachico 10,060 39
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Chiltiupan 2,370 100
Paraiso de Osorio 9,506 37
Olocuilta 15,449 100
Rosario de la Paz 3,835 100
San Juan Talpa 5,341 100

San Juan Nonualco 5,952 100
Cton LaPiSntizg?;era y El 3,400 100
San Antonio Masahuat 3,952 31
San Pedro Masahuat 10,674 100
San Pedro Nonualco 5,952 100
Santa Maria Ostuma 2,622 100
Santiago Nonualco 8,586 100
Sn Rafael Obrajuelo 12,815 100
San Miguel y 8,725 100

San Luis Talpa 5,555 100
Zacatecoluca 57,032 100
Guazapa 17,177 100
Aguilares 25,454 20
Tonacatt_erpritrq]lsjﬁ,o Cton. El 9,603 100
Distrito Italia 100

San José Las Flores 22,600 100
Res. Libertad 100
Nejapa 8,210 32
Santiago Texacuangos 98
San Francisco Chinameca 10,521 40
San Lorenzo 5,679 28
Tecoluca 3,010 100

San Esteban Catarina 5,245 58
Nuevo Tepetitan 3,698 27
Verapaz 100
Guadalupe 7,802 100

85

La Virgen 19,500 85

85

San Cayetano Ixtepeque 3,625 95
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INSTALACIONES DE PRODUCCION
e PLANTAS DE TRATAMIENTO
Nombre de la planta de tratamiento Capacidad Afio de inicio
numero
(m3/dia)
PLANTA POTABILIZADORA EL
1 ROSARIO, METAPAN, SANTA 4320 1992
ANA
e POZOS DE AGUA SUBTERRANEA
Nombre del sistema Nombre o No. del Capacidad Profundidad del Potencia de la
pozo pozo (m) bomba
(m3/dia) Kwh
REGION OCCIDENTAL
SANTA ANA
2 2710.00 13.41 18.65
EL MOLINO 3 6940.00 73.15 74.6
4 4760.00 79.25 74.6
5 7120.00 79.25 111.9
SAPOAPA 1 1 6335.00 24.38 93.25
SAPOAPA 2 1 1970.00 99.54 93.25
CHINAMECA 1 7425.00 48.77 149.2
SANIDAD 1 6730.00 35.36 93.25
COLONIAS UNIDAS 1 880.00 186.54 44.76
SAN MIGUELITO 1 5825.00 79.98 74.6
2 5015.00 99.54 93.25
SIHUACOOP 1 950.00 137.16 44.76
SINAI 1 1085.00 135.03 55.95
TREBOL 1 1 1240.00 152.40 44.76
TREBOL 5 1 3280.00 207.26 111.9
LA PLAZA 1 520.00 121.92 11.9
BELLO HORIZONTE 1 325.00 117.96 22.38
LOMAS DEL CALVARIO 3 1860.00 109.73 74.6
4 3650.00 121.92 74.6
LAS MARGARITAS 1 2635.00 114.30 74.6
EL BRUJO 1 1305.00 83.82 37.3
LAS CRISTALINAS 1 1250.00 60.96 55.95
EL ANGEL 1 880.00 85.34 44.76
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2 140.00 85.34 37.3
SAN DIEGO 1 1610.00 97.54 29.84
2 3670.00 97.54 29.84
EL NANCE 2 1155.00 100.58 44.76
3 1025.00 85.34 55.95
ARAGUA 1 700.00 188.98 55.95
LA JOYA 3 3835.00 121.92 29.84
TINTERAL 1 1045.00 123.44 29.84
LA LIBERTAD
ALTOS DE SAN PEDRO 1 1165.00 76.20 55.95
SANTA ROSA 1 1000.00 99.06 37.3
AHUACHAPAN
EL CARMEN 1 5495.00 178.31 149.2
GETZEMANI 1 1055.00 152.40 55.95
REFUGIO 1 1 800.00 164.59 37.3
REFUGIO 2 1 530.00 155.75 37.3
1 1745.00 96.62 29.84
EL CHAYAL 2 1340.00 90.83 29.84
4 1270.00 152.40 37.3
TURIN 1 890.00 110.95 29.84
2 150.00 151.79 18.65
SONSONATE
SAN EELIPE 1 0.00 99.08 37.3
2 2452.00 109.73 55.95
SAN ANDRES 1 425.00 92.37 18.65
2 91.46
EL SAUCE 1 360.00 153.96 22.38
SANTA EUGENIA 2 540.00 181.40 18.65
LAS VICTORIAS 1 1335.00 134.72 18.65
1 0.00 91.46 29.86
CENTRO CIVICO 2 0.00 91.46 29.86
3 0.00 132.01 55.99
VU 1 4060.00 137.16 93.25
53 pozos
RESERVORIOS
Nombre del sistema Nombre o No. del Capacidad | Elevacion del | Nivel bajo | Nivel alto del
reservorio suelo del agua agua
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(m3) (m) (LWL) (HWL)
(m) (m)

SAN MIGUELITO #1 1800 | o O

SAN MIGUELITO #2 1800

PROCAVIA #1 1000

PROCAVIA #2 600

oot

COLONIAS UNIDAS 800
SANTA ANA SIHUACOOP 500

EL TREBOL 1#1 70

EL TREBOL 1#2 800

EL TREBOL 5 1000

EL ESTADIO 1000

RIO ZARCO 600 |1 ag 0"

LUCILA 500
e I o

BRISAS DE LA 800

LAGUNA #1
CHALCHUAPA EL;/':'GSSS EEZLA 800

CALVARIO 2000

EL OBRAIJE #1 48

EL OBRAJE #2 48
(F:le\?.:_zllgRAEIA DE LA LA PISCINA #1 125

LA PISCINA #2 125

EL COROZAL 50

EL ANGEL 40| SIN USO
SAN ANTONIO PAJONAL PAJONAL #1 70

PAJONAL #2 80

LAS PIEDRONAS 50 | SIN USO

EL PEZOTE #1 40

EL PINALON 20
COATEPEQUE LOS RODRIGUEZ 40

EL CAULOTE 20

LOS GEMELOS #1 150

LOS GEMELQOS #2 125
EL CONGO EL CONGO #1 400

EL CONGO #2 600
TEXISTEPEQUE CANTON SAN 10
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MIGUEL
CANTON EL 35
PARAISO
EL NANCE 500
GUARNECIA 50
SAN DIEGO 2450
METAPAN GUADALUPE #1 400
GUADALUPE #2 200
SANTA ROSA 50
GUACHIPILIN
LA LIBERTAD
TEPEYAC #1 250
CIUDAD ARCE TEPEYAC #2 350
TEPEYAC #3 10
AHUACHAPAN
LA CHACRA 2 2500
i 250
AHUACHAPAN LA CHACRA 1
LAS CHINAMAS #1 38
LAS CHINAMAS #2 365
450
ATIQUIZAYA CHAYAL #1
CHAYAL #2 450
TANQUE ELEVADO 10 | FUERA DE
EL REEUGIO EL REFUGIO Uso
EL REFUGIO 150
TURIN TURIN #1 250
TURIN #2 250
SAN PEDRO
PUXTLA #1 50
SAN PEDRO PUXTLA SAN PEDRG
PUXTLA #2 50
GUAYMANGO GUAYMANGO 70
SAN FRANCISCO SAN FRANCISCO
MENENDEZ MENENDEZ #1 50
JUJUTLA JUJUTLA #1 35
SONSONATE
SONSONATE CEMENTERIO 2200
ATONAL 210
SACACOYO SACACOYO 130
SIGUENZA 320
SAN FERNANDO 600
ARMENIA PALMERA DE
PARIS 125
FUERA DE
ARMENIA 125 | USO
IZALCO IZALCO 500
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FUERA DE
CRUZ GALANA 3|USO
LA MAGADLENA 2200
ACAJUTLA FUERA DE
ACAJUTLA 500 | USO
SANTA ISABEL ISHUATAN | SANTA ISABEL 35
EL SAUCE 150
SONZACATE FUERA DE
SANTA MARIA 110 | USO
FUERA DE
TRINIDAD 250 | USO
NAHUIZALCO LA TRILLA 600
SISIMITEPEC 50
FUERA DE
EL CANELO 3| USO
FUERA DE
LA ESMERALDA 350 | USO
JUAYUA TRES PUERTAS 1300
LA MAJADA 40
SAN ALEJO 1 250
SAN ALEJO 2 600
SALCOATITAN COLONIA MORAN FUERA DE
#1 40 [USO
COLONIA MORAN FUERA DE
#2 30| USO

CONEXIONES DOMICILIARES

Nombre del sistema Diametro Numero total de NUmero de conexiones con
conexiones medidores de agua funcionando
(mm)
SANTA ANA
CANDELARIA DE LA FRONTERA 968 549
COATEPEQUE 1209 864
CHALCHUAPA 8161 5728
EL CONGO 2412 1987
METAPAN 6602 4341
SAN ANTONIO PAJONAL 763 472
SAN SEBASTIAN SALITRILLO 287 199
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SANTA ANA 43938 33105
TEXISTEPEQUE 1674 1123
LA LIBERTAD
CIUDAD ARCE 3036 2134
AHUACHAPAN
AHUACHAPAN 12284 8887
ATIQUIZAYA 2925 1990
EL REFUGIO 1247 970
GUAYMANGO 675 329
JUJUTLA 121 46
SAN FRANCISCO MENENDEZ 179 39
SAN PEDRO PUXTLA 250 111
TURIN 846 580
SONSONATE
ACAJUTLA 3868 2598
IZALCO 3567 2589
JUAYUA 2332 803
NAHUIZALCO 1143 379
SALCOATITAN 308 48
SONSONATE 13335 8733
SONZACATE 4718 4002

PORCENTAJE DE SERVICIO

Nombre del sistema

Poblacion total

Poblacion servida

Porcentaje de servicio

(personas) (personas) (%)

SANTA ANA

CANDELARIA DE LA FRONTERA 24,546 3,969 16.17%
COATEPEQUE 39,058 5,561 14.24%
CHALCHUAPA 79,792 33,460 41.93%
EL CONGO 26,333 10,854 41.22%
METAPAN 63,160 26,408 41.81%
SAN ANTONIO PAJONAL 3,385 2,747 81.15%
SAN SEBASTIAN SALITRILLO 21,522 1,091 5.07%
SANTA ANA 260,913 171,358 65.68%
TEXISTEPEQUE 18,644 6,696 35.92%
LA LIBERTAD

CIUDAD ARCE 60,314 12,751 21.14%
AHUACHAPAN
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PRODECAMDA

AHUACHAPAN 113,698 52,821 46.46%
ATIQUIZAYA 33,558 12,285 36.61%
EL REFUGIO 8,893 5,237 58.89%
GUAYMANGO 19,373 3,375 17.42%
JUJUTLA 29,036 593 2.04%
SAN FRANCISCO MENENDEZ 43,712 823 1.88%
SAN PEDRO PUXTLA 7,937 1,200 15.12%
TURIN 9.437 3,384 35.86%
SONSONATE

ACAJUTLA 54,143 16,246 30.01%
1IZALCO 73,947 16,052 21.71%
JUAYUA 25,295 10,494 41.49%
NAHUIZALCO 50,943 5,372 10.55%
SALCOATITAN 5756 1,448 25.16%
SONSONATE 72,914 54,674 74.98%
SONZACATE 28,264 18,400 65.10%
NOTA:

DATOS A DICIEMBRE DE 2010
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PRODECAMDA

INSTALACIONES DE PRODUCCION

e POZOS DE AGUA SUBTERRANEA

Potencia de la

Nombre del sistema Nombre o No. del pozo Capacidad ggf;%g%'?r?g bomba
(m3/dia) (kWH)
REGION ORIENTAL
LA UNION
SISTEMA DE LA UNION Pozo El Golfo 3,816 42.67 1766
El Caracol 3,898 79.25 1925
Las Flores 1 0 67.1 162
Las Flores 3 0 60.96 0
Las Flores 4 1,090 57.91 266
SISTEMA EL CARMEN REP DE KOREA 736 54.94 364
REP DE KOREA 0 54.97 0
REP DE KOREA 613 - 342
SISTEMA DE INTIPUCA Amatal 1,145 33.53 546
SISTEMA DE LA MALTEZ
SISTEMA LLANO DE LOS PATOS Llano de los patos 3,543 - 293
SISTEMA DE SAN ALEJO Maltez 1 345 42.67 317
Maltez 1 5,996 88.39 1162
Maltez 1 0 57.91 0
Maltez 2 1,117 83.82 12
SISTEMA DE YUCUAQUIN Yucuaquin 109 - 89
Yucuaquin 109 - 85
USULUTAN
SISTEMA DE USULUTAN El Molino 1,363 21.34 179.71
El Molino 2,374 18.3 751.89
El Molino 2,158 76.2 773.04
El Pozo -- 24.38 --
SISTEMA DIJEAS\,/DI\IEI;RANCISCO Los Hornos 318 B 297
Los Hornos 327 -- 304
SISTEMA DE ESTANZUELAS Santa Lucia 545 - 451
SISTEMA DE JIQUILISCO Los Cactus 237 24.38 56
Los Cactus 454 24.38 81.6
Los Cactus 2,362 45.72 395.2
SISTEMA DE OZATLAN Poza | 91.44
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PRODECANDA
Poza Il 954 97.54 558
SISTEMA DE JUCUARAN El Since - -- -
SISTEMA CIUDAD EL TRIUNFO Baltazar Orellana 1 136 128.02 204
Baltazar Orellana 2 1,363 118.87 1095
SISTEMA DE PUERTO EL El Tercio - 267 -
El Tercio 2,249 91.44 792
SAN MIGUEL
SISTEMA DE MONCAGUA
SISTEMA DE CHIRILAGUA Zapatagua 1 - 91.44 -
Zapatagua 2 836 94.5 1315.2
SISTEMA SAN MIGUEL Jalacatal 2,071 64.01 616.8
Jalacatal 1,635 82.3 331.2
Sitio N°1 1,476 94.49 932
Sitio N°2 1,590 115.82 1192
Sitio N°2 2,271 112.78 1166
Hirleman 4,088 51.82 1104
Hirleman 1,908 48.77 715.2
Hirleman 3,816 48.77 1,104
Residensial el Sitio 795 67.02 257
Belén 954 21.34 167.52
Belén 491 82.3 276
Belén -- 51.82 --
Belén -- 79.25 --
Molino 3,407 85.34 1483.57
La Paz 1,136 73.15 577.91
La Paz 736 54.86 263.04
La Paz -- 85.34 --
La Paz -- 79.25 --
La Paz -- 124.97 --
Ciudad Real -- 76.2 --
Ciudad Real 999 94.49 714.21
Centro de Gobierno | 491 3.05 385.33
Lomas de Chaparrastique 2726 - 860
SISTEMA DE CAROLINA Pozo El Aguacate 509 3.15 177.04
SISTEMA DE QUELEPA El Jaguar 727 - 223
SISTEMA DE LOLOTIQUE La Piscina 727 88.39 223
Santa Rosa 273 114.3 194
L il a La Pradera 1,624 60.96 803
El Marafion
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SISTEMA ULUAZAPA 273 -- 194.4
MORAZAN
SISTEMA DE JOCORO Jocoro 102 -- --
Jocoro 43 - --
66 pozos
SISTEMA DESCENTRALIZADOS
SISTEMA DE CHINAMECA El Llano 1681 -- 699.75
El Llano 1317 128.02 547.29

NOTA: LA INFORMACION CONSOLIDADA HA SIDO TOMADA DEL ARCHIVO "LISTA DE TANQUES DE
LA ZONA ORIENTAL Y PROGRAMA DE LIMPIEZA™ Y "EQUIPOS ANDA RGION ORIENTAL3"

RESERVORIOS

. Elevacion | Nivel bajo | Nivel alto
Capacidad
del suelo del agua del agua
Nombre del sistema Nonr]g:r\?ol\rli% del
(m3) (m) (LWL) (HWL)
(m) (m)
LA UNION

SISTEMA DE LA UNION Tanque 1 La Flores 800 4.42 47.99 52.41
Tanque 2 La Flores 400 4.5 48 52.50
SISTEMA EL CARMEN Tanque El Carmen 150 4.57 142 146.50
SISTEMA DE INTIPUCA Tanque Intipuca 200 2.38 122 124.38
3.63 122 125.63

SISTEMA DE LA MALTEZ Tanque Maltez 200 4.40
SISTEMA LLANO DE LOS PATOS | Tanque El Canoguero 200 4.40 50.32 54.72
Tanque Los Naranjos 200 5.20 41.88 47.08
SISTEMA DE SAN ALEJO Tanque de san alejo 300 4.04 201 205.04
Tanque - los Cercos 104.5 3.57 198 201.57

de Piedra
SISTEMA
PASAQUINA-FRONTERA-ROSARIO | Tanque Pasaquina 150 2.75 108.14 100.89
Y PORTILLO

Tanque 1 ElI Amatillo 150 3.00 111.79 114.79
Tanque 2 El Amatillo 150 3.20 111.79 114.99
SISTEMA YAYANTIQUE Tanque del Pueblo 70 3.50 282 285.5
SISTEMA DE YUCUAQUIN Tanque de Yucuaquin 100 3.5 482 485.5
SISTEMA DE NUEVA ESPARTA Ta”q‘éipart';‘“e"a 100 3.00 31639 | 319.39
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Tanque  Nueva 100 3.00 316.39 319.39
Esparta
SISTEMA DE ANAMOROS Tanque Anamoros 100 3.70 197.23 200.93
Tanque Anamoros 100 3.80 197.23 201.03
USULUTAN
SISTEMA DE USULUTAN Tanque La Cruz 500 6.37 133 139.37
Tanque La Cruz 1000 6.50 133 139.5
Tanque El Nanzal 1000 4.10 140 144.1
Tanque El Nanzal 1200 4.00 140 144
SISTEMA DIJEAS\,/AIIEIRFRANCISCO Tanque JS;\?i :rranmsco 300 442 335 33942
SISTEMA DE ESTANZUELAS Tanque Estanzuelas 100 4.00 259 263
SISTEMA DE JIQUILISCO Tanque 1 Los cactus 300 4.00 55 59
Tanque 2 Los cactus 300 4.00 54 58
SISTEMA DE OZATLAN Tanque 1 Ozatlan 300 3.20 251 254.2
Tanque 2 Ozatlan 100 3.20 249 252.2
SISTEMA DE JUCUARAN Tanque Jucuaran 150 3.87 374.01 377.88
SISTEMA CIUDAD EL TRIUNFO | 12ndue Cludad El 350 3.55 39547 | 399.02
SISTEMA DE PUERTO EL TRIUNFO Ta”q“‘#iunﬁge”o El 1000 455 37 41.55
Tanque 2_ Puerto EI 1000 450 45 495
Triunfo
SISTEMA SAN JORGE Tanque Chambala 1 140 3.64 319.27 322.91
Tangue Chambala 2 100 2.60 315 317.6
SAN MIGUEL
SISTEMA DE MONCAGUA Tanque Moncagua 50 3.00 282.34 285.34
SISTEMA DE CHIRILAGUA Tanque Chirilagua 100 3.00
SISTEMA DE SAN MIGUEL Residencial el Sitio 100 3.00 142 145
Residencial el Sitio 200 4.40 149 153.4
Centro de Gobierno 100 3.00 119 122
SISTEMA DE CAROLINA Tanque pueblo 100 3.50 340.84 344.34
SISTEMA DE QUELEPA Tanque Quelepa 50 2.50 231.69 234.19
SISTEMA DE LOLOTIQUE Tanque 1 Lolotique 50 2.50 165 167.5
Tanque 2 Lolotique 100 2.50 165 167.5
SISTEMA DE SESORI Tanque circular 100 2.50 203.3 205.8
Tanque cuadrado 100 2.50 202.75 205.25
SISTEMADE LA EAPERAYEL | Tanque la Pradera 300 421 150 154,21
Tanque El Marafion 300 3.20 160 163.2
SISTEMA ULUAZAPA Tanque de Uluazapa 50 2.55 307 309.55
SISTEMA DE GRANADA Y Tanque Nueva 300 3.75 451 454.75
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JOCOTILLO Granada
Tanque El Jocotillo 50 3.75 430 433.75
MORAZAN
SISTEMA DE JOCORO Tanque Jocoro 50 2.55 316.18 318.73
Tanque Jocoro 50 2.55 307.09 309.64
SISTEMA DE CHILANGA Tanque de Chilanga 150 3 327.17 330.17
SISTEMA DE SENSEMBRA Tanque de Sensembra 50 25 32.6 35.1
SE LE LLAMARAN RESERVORIOS A LOS TANQUES DE DISTRIBUCION
NOTA: LA INFORMACION CONSOLIDADA HA SIDO TOMADA DEL ARCHIVO "LISTA DE TANQUES DE
LA ZONA ORIENTAL Y PROGRAMA DE LIMPIEZA™

LINEAS DE TUBERIAS DE TRANSMISION

Diametro Largo Material
Nombre del sistema . Afio d_e’
(mm) m) (DIP, CIP, Acero, instalacion
PVC)
LA UNION
SISTEMA DE LA UNION 304.8 152.255 Ho. Fo. 1974
254 1724.21 Ho. Fo. 1974
SISTEMA EL CARMEN 101.6 31.865 PVC 1987
76.2 5.43 PE(polietileno) 1987
50.8 1913.81 PE(polietileno) 1987
SISTEMA DE INTIPUCA 101.6 479.23 Ho. Go. 1979
101.6 66.56 Ho. Fo. 1979
SISTEMA DE LA MALTEZ 152.4 1392.99 PE(polietileno) 1980
152.4 5661.1 Ho. Fo. 1980
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101.6 2578.93 PE(polietileno) 1980
101.6 3900.26 Ho. Fo. 1980
76.2 2463.45 Ho. Go. 1980
50.8 87.49 Ho. Go. 1980
LLANO DE LOS PATOS 203.2 5345.71 PVC 1979
152.4 110.67 PVC 1979
152.4 2407.298 PVC 1979
101.6 752.16 PVC 1979
SISTEMA DE SAN ALEJO 152.4 1295.86 Ho. Go. 1966
SISTEMA
PASAQUINA-FRONTERA-ROSARIO Y 457.2 1388.23 CEMENTO 1977
PORTILLO
304.8 1989.77 Ho. Fo. 1977
254 7565.83 Ho. Fo. 1977
254 14046.24 PVC 1977
101.6 7615.77 PVC 1977
101.6 812.23 Ho. Go. 1977
SISTEMA DE YAYANTIQUE 101.6 1477.24 ACERO 1977
SISTEMA DE YUCUAQUIN 76.2 1417.71 Ho. Fo. 1966
50.8 7.37 PVC 1966
SISTEMA DE NUEVA ESPARTA 76.2 1493.38 Ho. Go. 1968
76.2 207.5 PVC 1968
USULUTAN
SISTEMA DE USULUTAN 406.4 1197.18 PVC 1965
355.6 1053.018 PVC 1965
254 475.77 PVC 1965
152.4 338.618 Ho. Go. 1965
203.2 309.15 Ho. Go. 1965
101.6 462.1 PVC 1965
SISTEMA DE:\QEF';RANCISCO 101.6 6314.72 PVC 1978
SISTEMA DE ESTANZUELAS 101.6 460.9 Ho. Fo. 1978
76.2 430.53 Ho. Fo. 1978
SISTEMA DE JIQUILISCO 101.6 31.392 Ho. Fo. 1980
SISTEMA DE OZATLAN 101.6 172.26 Ho. Fo. 1977
76.2 6902.2 PVC 1977
50.8 99.79 PVC 1977
SISTEMA DE JUCUARAN 76.2 3359.81 Ho. Go. 1976
SISTEMA DE CIUDAD DEL TRIUNFO 203.2 370.87 PVC 1966
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101.6 828.098 PVC 1966
SISTEMA DE PUERTO EL TRIUNFO 152.4 33.73 PVC 1983
SISTEMA DE SAN JORGE 203.2 17213.4 PVC 1979
SAN MIGUEL
SISTEMA DE MONCAGUA 152.4 1970.25 PVC 1966
101.6 430.55 Ho. Fo. 1966
101.6 2543.43 PVC 1966
76.2 700.05 PVC 1966
SISTEMA DE CHIRILAGUA 203.2 8.96 Ho. Go. 1977
SISTEMA DE SAN MIGUEL 457.2 3273.71 Ho. Fo. 1954
304.8 5094.04 Ho. Fo. 1954
152.4 25.3 Ho. Go. 1954
76.2 130.95 PVC 1954
SISTEMA DE CAROLINA 101.6 3931.41 PVC 1967
SISTEMA DE QUELEPA 152.4 592.31 Ho. Fo. 1966
SISTEMA LOLOTIQUE 101.6 168.52 Ho. Fo. 1964
SISTEMA SESORI 101.6 1265.7 PVC 1964
76.2 177 PVC 1964
63.5 423.9 Ho. Go. 1964
63.5 13878.25 Ho. Fo. 1964
63.5 474.39 PVC 1964
SISTEMADE L A ERATEL 101.6 1307.91 PVC 1968
SISTEMA DE ULUAZAPA 152.4 1755.42 PE(polietileno) 1971
101.6 607.58 PVC 1971
SISTEMADE LA SRANADAY 101.6 2184.292 PVC 1081
101.6 52.42 Ho. Fo. 1981
76.2 722.65 PVC 1981
50.8 4684.49 PVC 1981
MORAZAN
SISTEMA DE JOCORO 50.8 31.125 Ho. Go. 1973
SISTEMA DE CHILANGA 101.6 534.71 Ho. Fo. 1973
SISTEMA DE SENSEMBRA 101.6 730.73 Ho. Go. 1975
76.2 1909.17 PVC 1975
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SISTEMA DE SAN FRANCISCO

GOTERA 152.4 8500.95 Ho. Fo. 1970

101.6 804.89 Ho. Fo. 1970

101.6 4179.11 Ho. Go. 1970

76.2 6414.19 Ho. Go. 1970

SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

SISTEMA DE CHINAMECA 152.4 592.31 Ho. Fo. 1978
SISTEMA DE JUCUAPA 101.6 2058.8 1977

NOTA: INFORMACION OBTENIDA DE LOS ARCHIVOS DIGITALES DE CATASTRO DE ANDA

ORIENTAL
LINEAS DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION
Diametro Largo Material
Nombre del sistema (DIP, CIP, Acero ingglc;gi%n
(mm) (m) PVC,PE)
LA UNION

SISTEMA DE LA UNION 152.4mm 1572.41 Ho. Fo. 1974
101.6mm 3432.78 Ho. Fo. 1974
101.6mm 5016.68 PVC 1974
101.6mm 276.42 Ho. Go. 1974
76.2mm 10021.44 PVC 1974
63.5mm 9360.11 Ho. Fo. 1974
50.8mm 39972.35 PVC 1974
38.1mm 973.71 PVC 1974
SISTEMA EL CARMEN 101.6mm 862.03 PVC 1987
76.2mm 493.43 PE(polietileno) 1987
635mm 356.16 PE(polietileno) 1987
50.8mm 11232.3 PE(polietileno) 1987
381mm 2439.8 PE(polietileno) 1987
SISTEMA DE INTIPUCA 152.4mm 72.16 PVC 1979
152.4mm 102.71 Ho. Fo. 1979
101.6mm 1305.2 PVC 1979
101.6mm 46.85 Ho. Go. 1979
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76.2mm 958.11 Ho. Fo. 1979
63.5mm 755.53 Ho. Go. 1979
50.8mm 3482.79 PVC 1979
38.1mm 2252.27 PVC 1979
25.4 510.73 PVC 1979
SISTEMA DE LA MALTEZ 635mm 980.59 PE(polietileno) 1980
3381mm 3056.65 PE(polietileno) 1980
101.6mm 3000.78 PE(polietileno) 1980
76.2mm 5266.23 PE(polietileno) 1980
63.5mm 18160.45 PVC 1980
SISTEMA LLANO DE LOS PATOS 203.2mm 1895.79 PVC 1970
152.4mm 5684.72 PVC 1970
101.6mm 3571.24 PVC 1970
76.2mm 6662.29 PVC 1970
50.8mm 41922.44 PVC 1970
38.1mm 3583.53 PVC 1970
SISTEMA DE SAN ALEJO 101.6mm 977.93 Ho. Go. 1966
76.2mm 3432.508 Ho. Go. 1966
50.8mm 9662.7 Ho. Go. 1966
SISTEMA
PASAQUINA-FRONTERA-ROSARIO 635mm 3213.92 PVC 1977
Y PORTILLO
635mm 2158.9 Ho. Go. 1977
152.4mm 2181.17 PVC 1977
152.4mm 1663.67 PVC 1977
101.6mm 2736.02 PVC 1977
50.8mm 60456.66 PVC 1977
SISTEMA DE YAYANTIQUE 101.6mm 697.02 ACERO 1977
76.2mm 75.56 ACERO 1977
50.8mm 7578.9 ACERO 1977
SISTEMA DE YUCUAQUIN 101.6mm 589.48 ACERO 1965
101.6mm 268.03 PVC 1965
76.2mm 629.4 PVC 1965
50.8mm 8294.45 PVC 1965
SISTEMA DE NUEVA ESPARTA 76.2mm 1138.46 PVC 1968
50.8mm 2566.88 PVC 1968
SISTEMA DE ANAMOROS 101.6mm 1229.48 PVC 1970
76.2mm 1723.88 PVC 1970
50.8mm 4097.96 PVC 1970
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USULUTAN
SISTEMA DE USULUTAN 254mm 1776.17 PVC 1954
203.2mm 2953.36 Ho. Go. 1954
152.4mm 15381.34 Ho. Go. 1954
101.6mm 5525.22 PVC 1954
76.2mm 11584.53 PVC 1954
63.1mm 7436.58 PVC 1954
50.8mm 12457.05 PVC 1954
38.1mm 502.6 PVC 1954
SISTEMA DE SAN FRANCISCO 76.2mm 430.14 PVC 1078
63.5mm 793.3 PVC 1978
50.8mm 4188.63 PVC 1978
SISTEMA DE ESTANZUELAS 152.4mm 946.118 Ho. Fo. 1978
101.6mm 225.3 Ho. Fo. 1978
76.2mm 1361.29 Ho. Fo. 1978
50.8mm 9104.54 Ho. Fo. 1978
SISTEMA DE JIQUILISCO 203.2mm 20.57 Ho. Fo. 1980
203.2mm 731.14 PVC 1980
152.4mm 1241.18 PVC 1980
101.6mm 379.26 PVC 1980
76.2mm 272.12 PVC 1980
63.5mm 716.57 PVC 1980
50.8mm 19960.19 PVC 1980
SISTEMA DE OZATLAN 101.6mm 183.98 Ho. Fo. 1977
101.6mm 1963.7 PVC 1977
50.8mm 11334.13 PVC 1977
SISTEMA DE JUCUARAN 76.2mm 209.708 Ho. Go. 1976
50.8mm 4815.94 PVC 1976
SISTEMA DE PUERTO EL TRIUNFO 203.2mm 3802.79 PVC 1983
152.4mm 16.84 PVC 1983
101.6mm 928.65 Ho. Fo. 1983
76.2mm 6323.41 PVC 1983
25.4mm 12458.5 PVC 1983
SISTEMA CIUDAD DEL TRIUNFO 152.4mm 1260.97 PVC 1966
101.6mm 80.027 Ho. Fo. 1966
76.2mm 1407.72 Ho. Fo. 1966
63.5mm 1281.2 Ho. Fo. 1966
50.8mm 24745.94 PVC 1966
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50.8mm 897.51 Ho. Go. 1966
SISTEMA DE SAN JORGE 152.4mm 1629.33 PVC 1979
101.6mm 8644.11 PVC 1979
76.2mm 7707.86 PVC 1979
50.8mm 28981.41 PVC 1979
38.1mm 28398.63 PVC 1979
SISTEMA SANTA ELENA 254mm 263.8 PVC 1981
203.2mm 196.88 PVC 1981
152.4mm 309.1 PVC 1981
101.6mm 3780.99 PVC 1981
76.2mm 1220.857 PVC 1981
50.8mm 5794.83 PVC 1981
SAN MIGUEL
SISTEMA DE MONCAGUA 152.4mm 911.58 PVC 1966
101.6mm 65.96 PVC 1966
72.6mm 203.5 PVC 1966
50.8mm 8058.84 PVC 1966
38.1mm 801.54 PVC 1966
SISTEMA DE CHIRILAGUA 152.4mm 595.92 AC 1977
152.4mm 1860.45 Ho. Fo. 1977
101.6mm 446.07 AC 1977
76.2mm 2159.31 AC 1977
50.8mm 10522.31 PVC 1977
SISTEMA DE SAN MIGUEL 50.8mm 117912.88 PVC 1955
76.2mm 10257.07 PVC 1954
76.2mm 5079.37 Ho. Fo. 1954
101.6mm 19224.58 PVC 1954
101.6mm 4819.11 Ho. Fo. 1954
152.4mm 17830.51 PVC 1954
152.4mm 12728.55 Ho. Fo. 1954
203.2mm 2357.84 PVC 1954
203.2mm 3872.98 Ho. Fo. 1954
254mm 163.32 PVC 1954
254mm 1031.86 Ho. Fo. 1954
304.8mm 2210.63 Ho. Fo. 1954
406.4mm 5222.247 Ho. Fo. 1954
SISTEMA DE CAROLINA 76.2 1240.19 PVC 1967
50.8 3941.79 PVC 1967
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SISTEMA DE QUELEPA 101.6mm 912.82 PVC 1967
76.2mm 1860.99 Ho. Fo. 1966
50.8mm 4292.1 PVC 1966
SISTEMA DE LOLOTIQUE 101.6mm 378.51 Ho. Fo. 1964
76.2mm 1776.21 Ho. Fo. 1964
50.8mm 1874.96 Ho. Fo. 1964
SISTEMA DE SESORI 76.2mm 976.44 PVC 1964
50.8mm 5592.37 PVC 1964
SISTEMA DTERIA'?‘\IE:?'%DERA YEL 254mm 2213.83 PVC 1968
203.2mm 604.69 PVC 1968
152.4mm 4374.47 PVC 1968
101.6mm 2920.84 PVC 1968
76.2mm 743.18 PVC 1968
50.8mm 38131.82 PVC 1968
SISTEMA DE ULUAZAPA 76.2mm 140.34 PVC 1971
50.8mm 3222.08 PVC 1971
SISTEMA DJEOI\é%E_YagRANADA Y 101.6mm 738.93 PVC 1981
76.2mm 2565.61 PVC 1981
50.8mm 11607.85 PVC 1981
25.4mm 497.9 PVC 1981
MORAZAN
SISTEMA DE JOCORO 152.4mm 259.71 Ho. Fo. 1973
76.2mm 165.16 PVC 1973
76.2mm 1296.95 Ho. Fo. 1973
50.8mm 8351.19 Ho. Fo. 1973
SISTEMA DE CHILANGA 101.6mm 905.54 PVC 1975
50.8mm 2914.57 PVC 1975
38.1mm 52.98 PVC 1975
SISTEMA DE SENSEMBRA 101.6mm 315.48 PVC 1978
76.2mm 984.02 Ho. Go. 1978
50.8mm 5708.05 PVC 1978
38.1mm 956.64 PVC 1978
25.4mm 2067.75 PVC 1978
SISTEMA DGEOS_I,_AEI\;{;RANCISCO 152.4mm 6933.58 PVC 1972
152.4mm 3463.16 Ho. Fo. 1972
101.6mm 5568.2 Ho. Fo. 1972
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76.2mm 3936.27 Ho. Go. 1972
76.2mm 288.25 PVC 1972
63.5mm 2311.32 PVC 1972
50.8mm 15998.28 PVC 1972
50.8mm 1169.528 Ho. Go. 1972
SISTEMA DESCENTRALIZADOS
SISTEMA DE CHINAMECA 101.6mm 912.82 PVC 1978
76.2mm 1860.99 Ho. Fo. 1978
50.8mm 4292.1 PVC 1978
SISTEMA DE JUCUAPA 101.6mm 22642.57 PVC 1977
SISTEMA DE CIUDAD BATRES 203.2mm 37.07 PVC 1975
153.4mm 1338.83 PVC 1975
101.6mm 1748.51 PVC 1975
50.8mm 4618.934 PVC 1975
NOTA: INFORMACION OBTENIDA DE LOS ARCHIVOS DIGITALES DE CATASTRO DE ANDA
ORIENTAL
CONEXIONES DOMICILIARES
Diametro
NGmero total de NUmero de conexiones con
Nombre del sistema conexiones medidores de agua
funcionando
(mm)
SISTEMA DE LA UNION 50.8 4576 3979
SISTEMA DE MONCAGUA, QUELEPA, SESORI Y
CAROLINA 50.8 1457 1393
SISTEMA DE USULUTAN 50.8 9236 8626
SISTEMA DE SAN FRANCISCO JAVIER Y
JIQUILISCO 50.8 1478 1344
SISTEMA DE SAN ALEJO Y YUCUAQUIN 50.8 1222 922
SISTEMA PUERTO EL TRIUNFO 50.8 1158 1099
SISTEMA LLANO DE LOS PATOS, INTIPUCA Y
LAS TUNAS 50.8 1613 1199
SISTEMA DE CHIRILAGUA Y ULUAZAPA 50.8 997 985
SISTEMA EL CARMEN, EL PICHE, YAYANTIQUE
Y OLOMEGA 50.8 795 682
SISTEMA PASAQUINA-FRONTERA-ROSARIO Y
PORTILLO 50.8 803 656
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SISTEMA DE ES$A|%TZ\]SEI6¢?LT_%EVA GRANADA 50.8 1068 941
SISTEMA DE OZ%LL'\/ID\TI\'IA,\ EAL\IEINRA/\AFAEL DEOTE.Y 50.8 895 882
SISTEMA DE LA PRADERA 'Y EL TRANSITO 50.8 1401 1162
SISTEMA DE(?SE\]%T\?E'(?E\NSEM BRAY 50.8 1179 1172
SISTEMA DE SAN MIGUEL 50.8 27447 25403
SISTEMA DE ANAMOROS Y NUEVA ESPARTA 50.8 579 579
SISTEMA DE JUCUARA'Y SAN JORGE 50.8 1431 1430
SISTEMA DE PUERTO EL TRIUNFO 50.8 921 902
SISTEMA DE CHILANGA 50.8 289 33
SISTEMA DE SAN FRANCISCO GOTERA 50.8 2136 1835

NOTA: Datos de ""AREA DE FACTURACION REGION ORIENTAL"

PORCENTAJE DE SERVICIO

Nombre del sistema
Poblacién total Pg:rlsicc;gn Porcentaje de servicio
(personas) (personas) (%)
LA UNION
SISTEMA DE LA UNION 34,045 22,880 67%
SISTEMA DE ANAMOROS Y NUEVA ESPARTA 24,188 2,895 12%
SISTEMA PASAQUINA-FRONTERA-ROSARIO Y 0
PORTILLO 16,375 3,212 20%
SISTEMA INTIPUCA, LLANOS LOS PATOS Y LAS 7,567 6,452 85%
TUNAS
SISTEMA EL PICHE, YAYANTIQUE, EL CARMEN 0
Y OLOMEGA 19,195 3,419 18%
SISTEMA SAN ALEJO Y YUCUAQUIN 24,397 4,888 20%
USULUTAN
SISTEMA DE USULUTAN 73,064 46,180 63%
SISTEMA JUCUARAN Y SAN JORGE 22,539 6,296 28%
SISTEMA OZATLAN, SAN RAFAEL OTE. Y 0
SANTA ELENA 43,075 3,580 8%
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SISTEMA JIQUILISCO Y SAN FRANCISCO JAVIER 47,784 5,912 12%
SISTEMA PUERTO EL TRIUNFO 16,584 4,632 28%
SISTEMA DE LA PRADERA Y EL TRANSITO 18,363 5,604 31%
SAN MIGUEL
SISTEMA DE SAN MIGUEL 218,410 137,235 63%
SISTEMA DE ULUAZAPA'Y CHIRILAGUA 23,335 4,188 18%
SISTEMA DE MONCAGUA QUELEPA SESORI 0
CAROLINA 45,653 7,285 16%
SISTEMA SENSEMBRA JOCORO CHINAMECA 35,311 5,895 17%
SISTEMA ESTANZUELAS, NVA GRANADA'Y EL
JOCOTILLO 9,015 4,593 51%
NOTA: Datos de "AREA DE FACTURACION REGION ORIENTAL" y de "Resultados VI Censo de Poblacion y V
de Vivienda 2007"
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APENDICE A2 ESTIMACIONES DE GASTOS
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Regior Metropolitana

Mejoramiento del sistema de medicién

Se requiere macro medidores a la salida de Plantas de tratamiento de agua
pozos subterraneos
Estaciones de bombeo
Reservorios
entrada de distritos

Nuamero de plantas de tratamiento de agua
2| Plantas X

Salidas =

Namero de pozos subterraneos

Poz0s x

Nuamero de estaciones de bombeo
17| Estaciones X

1| Salidas =

Salidas =

Namero de reservorios

Reservorios X

Salidas =
Total

Tiempo requerido para la adquisicién de macro medidores

LA MACROMEDICION ESTA CONSIDERADA EN EL PROGRAMA BID.

4 macro medidores

110 macro medidores

34 macro medidores

169 macro medidores

317 macrometers

Preparacion de documentos de licitacién y especificaciones técnicas

Licitacion

Evaluacion de licitacion y otorgamiento de contrato

2
2
2

Fabricacion y transporte

6

Sub-Total

Tiempo requerido para instalacion (Considerando dos equipos de instalacion).
dias/medidor X 317 medidores =
317 dias /

!
(=]
1

Total de tiempo requerido

Ap-70
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Costos de adquisicion e instalacién de macro medidores

Tamafio promedio del medidor mm

Costo unitario de macro medidores de Dia. 200 mm = US$
Numero total de macro medidores requeridos = 317 macro medidores
Costo total de adquisicion 2,060,500 US$
Costo unitario por instalacion de macro medidore 200 mm = US$
Numero total de macro medidores requeridos = 317 macrometers
Costo total de instalacion 190,200 US$
Costo total de adquisicion e instalacion de macro medidores 2,250,700 US$
Mejoramiento de micro medicion
Nimero de conexiones domiciliares 398,171 |conexiones
Se debe rehabilitar el porcentaje 50 |%
(para micro medidores, tuberifas de conexién domiciliar, saddle)
Numero de conexiones domiciliares a ser reemplazadas = 199,086 micro medidores

Numero de micro medidores que tiene en stock ANDA = micro medidores

135,086 micro medidores

Requerimiento de nuevos micro medidores

Tiempo requerido para adquisicion de micro medidores

Preparacién de documentos de licitacién y especificaciones técnicas 2| meses
Licitacion 2] meses
Evaluacion de licitacién y otorgamiento de contrato 2| meses
Fabricacion y transporte 6] meses
Sub-Total 12 meses
Tiempo requerido de instalacion (utilizando 45 instaladores)

199,086 micro medidores / 400l medidores/dia = 498 dias
498 dias / 20| dias/mes = 25 meses

25 meses / 12 meses = 3 afios

Tiempo requerido total 3.0 afios
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Costo de adquisicion e instalacion de micro medidores

Tamafio promedio del medidor mm
Costo unitario de micro medidores de Dia. 13 mm = US$
Incluyendo tuberias, accesorios, saddles

NUmero total de micro medidores requerido = 135,086 macro medidores
Costo total de adquisicion 1,756,112 US$

Costo unitario por instalacién de macro medidore 13 mm = US$

Numero total de instalacién de micro medidores = 199,086 macro medidores
Costo total de instalacion 995,428 US$

Costo total de adquisicion e instalacion de micro medidores 2,751,539 US$

Costo requerido por afio para el sum e instalacion macro y micro Med 1,667,000 US$/afio

B32
B33
Cuénto tiempo tomara la discusién y toma de desicion en ANDA?
6 meses?
Cuénto tiempo llevar la preparacion y autorizacién del nuevo reglamento
sobre la pertenencia de los micro medidores y el reemplazo periédico de medidores?
12 meses?
NOTE!

Costs, quantities, days used for calculation are just for example and do not represent actual figures.
NOTAl

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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Regior Metropolitana

Establecimiento de sistema GIS

Contratacion de consultor especial

Lider del equipo 24 meses
Ingeniero GIS 1 24 meses
Ingeniero GIS 2 24 meses
Operador PC 1 24 meses
Operador PC 2 24 meses
Operador PC 3 24 meses
Operador PC 4 24 meses
Recoleccion de datos/estudio 1 24 meses
Recoleccion de datos/estudio 2 24 meses
Recoleccion de datos/estudio 3 24 meses
Recoleccion de datos/estudio 4 24 meses
Recoleccion de datos/estudio 5 24 meses
Recoleccion de datos/estudio 6 24 meses
PC 7Junidades
Plotter 2Junidades
Soft Ware 1Junidades
Overhead y otros %

B42

year contract

7,000

5,000

5,000

3,000

3,000

3,000

3,000

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

X X X X X X X X X X X X X

1,500

5,000

5,000

X

50,000

X 1,007,000

B42 actividades ya incluidas en B41 arriba mencionado

El trabajo GIS debe incluir el mejoramiento de la base de datos de los clientes

NOTA!

US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes

Us$
US$
US$
Sub-Total

uss$

Costo total

Los costos, cantidades, dias utilizados paralos calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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1,007,000
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B51

Region Metropolitana

Reduccioén de fugas del sistema de transmision

NOTA!

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

Largo de linea de tuberia de transmisién km

Estudio de fugas visibles

Largo de estudio de fugas visibles por dia km/dia
Total de dias requerido 75 dias $  4,500.00
Total de meses requerido 3.75 meses

Estudio de balance de agua

Esta actividad puede ser conducida solamente luego del "Mejoramiento del sistema de medicion”
Se recomienda comparar (M1+M2+M3) y (m1+m2+m3) por un afio (datos de 12 meses)

para identificar grandes fugas de la linea de tuberifas de transmision

Total de meses requerido 12 meses

Deteccién de fugas intensiva

Largo de estudio intensivo de fugas por dia km/dl’a
Total de dias requerido 300 dias $ 22,500.0
Total de meses requerido 15 meses

Reemplazo de tuberia

Largo de tuberia a reemplazar 15 km

Longitud estimado para reemplazo 1.25 km/mes

tiempo requerido 12 meses

costo por mes 50000 mes $ 600,000.0

$ 627,000.0

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.

Ap - 74



( 2

Plan a Largo Plazo para la Reduccién del Agua no Facturada

PRODECAMDA

—_—
o9

jica

)

Region Metropolitana

B52

Reduccion de fugas de reservorios

NOTAN

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

Numero de reservorios tanques

Estudio de fugas visibles

NUmero de dias requeridos para un reservorio 1]dia/reservorio
Total de dias requeridos 169 dias 2500.02
Total months required 8.45 meses

Revision de valvula flotante

Ndmero de dias requeridos para la prueba de valvula flotante dia/reservorio

Total de dias requeridos 169 dias 7605
Total de meses requeridos 8.45 meses

Investigacion del nivel de agua

Numero de dias requeridos para la investigacion del nivel de agul dia/reservorio

Total de dias requeridos 169 dias 845
Total de meses requeridos 8.45 meses

10950.017

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.

Ap-75

6242.65

11347.63

4587.63

22177.90



(0

PRODECAMDA

Plan a Largo Plazo para la Reduccién del Agua no Facturada

o’-\J
jica

B53
Regién Metropolitana

Actividades ADM

Los costos y el tiempo requerido pueden ser estimados en base a resultados del Blogque Modelo

Tabla 1.2 Extension de tuberias en Bloques modelo

()

Eegién D 0 o D D Total
g 6 4 3 2112 2
Region Total
Metropolitana
P 1360 | 3,130 8410 12,500
Metropolitan
Central
- 600 | 3340 2350 630 3,550 10,530
Tabla 5.5 Re de Costo & dio en los (US$)
Regifn Memopoltms | Cadmd Ocidaal Total et | 4 507
Regim Meropolian | Central Westem Ttal tomge |
DA Gatos
ANDA Expundnm:
Obres Prepietoria ¢ Estudios
Poeparatary Works/Surveys 361F s 47T 1450 4967
‘Fearplaan f Diporician de
ikl aps1 60 218 wpm 14 586
Walve
Faaplz: de Mo didars:
Mmﬁ i £ 330w 29 396 12,366 75200 25067
Constmaccifn & Caja
o 6,197 1228 2,538 2698 8,96
Estudio de Fogas y DI
T zam 2260 1606 707 2400
Peparscitn 4 Fugas
Lo Fepair 1466 1380 1994 4840 1613
Commicaciones y Relsciones
Diblices a7z 6,296 270 120 1633
Public el
Coro 4 Adumismacion g
ANDA 1567 1577 15,30 6 15,501
a1,
Sabtotal
P 78164 78,88 76,044 23,867 7 95
Aquisidanes par JEA
JCA Proaresiae.
WalvulasfAccesorios
e 74 15842 9,021 66905 23m
acro Ueclidores
G 113w 10,587 10,38 3258 1083
St
e 318 26,00 4036 48 3318
Total
frea m, %7 104 58¢ 13 152 | L

“FP costo ds 1a RhMitre us sl prommedio de Rt & ROce /PR coet of MR.is wwrage of CR & WE.

"Casn i o5 €125% dalos costis 25% of direct costs
Largo de tuperia Costo Costo unitario
m Us S$/m
Metroplitana 12,900 111,287 8.63
Central 10,530 104,888 9.96
Occidental 4,580 117,152 25.58
Promedio 14.72
Rondeado 15

Largo total de tuberias de distribucion 4000{km

4,000,000 m
Costos totales requeridos 60,000,000 US$

Estimacion de tiempo requerido

Supongamos que una ADM tenga
(casi del mismo tamafio del bloque modelo en las regiones Metropolitana y Central)

Estableciendo limites de ADM 4]dias
Preparacion de planos de tuberias 10]dias
Preparacion de lista de clientes 4dias
Deteccion a sonido de fugas en conexiones domiciliares 4]dias
Deteccion de fugas a sonido 4dias
Construccion de caja de medidor/macro medidor 5|dias
Instalacién de valvulas de aislamiento 10{dias
ler MNF 2|dias
Reemplazo/instalacion de micromedidor 5|dias
Reparacion de fugas 9|dias
2do MNF 2|dias
Evaluacién 1]dias
Total de dias requeridos 60 dias
3 meses
Actividades de ADM (km/mes) 3.33 km/mes

Ntmero de equipos asignados para actividades de ADMs equipcs

Largo de actividades de ADM por mes 13.33 km/mes
Tiempo requerido para actividades de ADM 300 meses
25.0 afios

110,100,000
2,400,000 28,800,000 2,400,000 31,200,000
50100000 1 a12 afios 13 a 25 afios
78,900,000 | 6,575,000 | 2,400,000

10fkm de tuberia de distribucién

Costo requerido por afio

2,400,000 USS$/afio

NOTA!l
Los costos, cantidades, dias utilizados para los célculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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B71

B72

B73

B74

B75

B76

NOTA!

Revision de sistema de zonificacion
La zonificacion debe ser considerada al establecer el ADM

Establecimiento de ADM
referirse a B53

Programa de reemplazo de tuberias
Region Metropolitana

Largo de tuberia de distribucion 4000 km
Este largo viene de la hoja de trabajo "actividades de ADM"

Estas lineas de tuberia deben ser reemplazadas cada aﬁos

Reemplazo de tuberias por afio 160 km/afio
13.3 km/mes
667 m/dia
3,333 m/semana

Costo de adquisicion de tuberias

Tamafio promedio de tuberia pulgadas
Costo de tuberia [ 8lussim
Costo de tuberia por afio 1,280,000 US$/afio

Costo de instalacion de tuberia

Tamafio promedio de tuberfa 3 pulgadas
Costo de instalacion de tuberia+restauracion de pavimento US$/m

Costo de tuberia por afio 1,920,000 US$/afio
Costo total por afio 3,200,000 US$/afio

80,000,000 US$/ 25 afios

Mejoramiento de instalacion de conexiones domiciliares
referirse a B53 y B64

Inventario de sistema existente
referirse a B41

Mejoramiento de procedimiento de transferencia para urbanizadores

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en la sede

Cuanto tiempo llevara la toma de desicion por la Junta de ANDA?

Cuénto tiempo tomaré el establecimiento y la asignacion del personal?

B92
Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en las respectivas oficinas regionales
Cuanto tiempo tomara el establecimiento y la asignacion del personal?

meses?

B93

Adquisicion de vehiculo y equipo necesario para la Unidad de Control de ANF
Costo unitario Cantidad Costo
Vehiculo tipo Pick-up 25,000 JUS$ 1= 25,000 US$
Computadora 2,000 JUS$ 10 = 20,000 US$
Impresor 200 JUS$ 5= 1,000 US$
Material y equipo de oficina 20,000 JUS$ 1= 20,000 US$
Scaner para planos 7,000 JUS$ = 7,000 US$
GPS 1,200 |US$ 2= 2400 US$
Camaras fotografica y de video 3,500 JUS$ 1= 3500 US$
Salario y prestaciones staff Prof. 20,000 JUS$ 1= 20000 US$
otros 15,000 JUS$ = 15000 US$
113,900
Total 120,000 US$/
IVA 13% 11,700 US$/

Periodo de adquisicion Emeses? Total gral 131,700 us$/

NOTA!

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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B31
Region Central

Mejoramiento del sistema de medicion

Se requiere macro medidores a la salida de

Numero de plantas de tratamiento de agua

Plantas de tratamiento de agua
pozos subterraneos

Estaciones de bombeo
Reservorios

entrada de distritos

Plamas X Salidas = 4 macro medidores

Ndmero de pozos subterraneos

Namero de estaciones de bombeo

Estaciones X

Namero de reservorios

x

= 99 macro medidores

= 0 macro medidores

Reservorios X Salidas = 130 macro medidores

Tiempo requerido para la adquisicion de macro medidores
Preparacion de documentos de licitacion y especificaciones técnicas

Licitacion

Evaluacion de licitacion y otorgamiento de contrato

Fabricacion y transporte

Tiempo requerido para instalacién
dias/medidor X

Total de tiempo requerido

Total 233 macrometers

2| meses
2]meses
2]meses
6]meses
Sub-Total 12 meses

233 medidores = 699 dias

699 dias /

= 35 meses

47 meses

Costos de adquisicion e instalacién de macro medidores

Tamafio promedio del medidor mm

Costo unitario de macro medidores de Dia.
Numero total de macro medidores requeridos
Costo total de adquisicion

Costo unitario por instalacién de macro medidores |
Numero total de macro medidores requeridos

Costo total de instalacién

200 mm = 6,500 JUS$

= 233 macro medidores

1,514,500 US$

= 233 macrometers

139,800 US$

Costo total de adquisicion e instalacion de macro medidores 1,654,300 US$ 3,457,700

Mejoramiento de micro medicion

Namero de conexiones domiciliares
Se debe rehabilitar el porcentaje

(para micro medidores, tuberias de conexion domi

Namero de conexiones domiciliares a ser reemplazadas
Nimero de micro medidores que tiene en stock. ANDA

Requerimiento de nuevos micro medidores

Tiempo requerido para adquisicién de micro medidores
Preparacion de documentos de licitacion y especificaciones técnicas

Licitacién

Evaluacion de licitacion y otorgamiento de contrato

Fabricacién y transporte

Tiempo requerido de instalacion

87,463 micro medidores /
437 dias /

22 meses /

Tiempo requerido total

= 87,463 micro medidores

= 55,000 Jmicro medidores

= 32,463 micro medidores

2]meses
2|meses
2]meses
B]meses

Sub-Total 12 meses

0|medidores/dia = 437 dias
dias/mes = 22 meses
12 meses = 2 afios

2 afios
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Costo de adquisicion e instalacion de micro medidores

Tamafio promedio del medidor mm
Costo unitario de macro medidores de Dia. 13 mm = US$

Incluyendo tuberias, accesorios, saddles

Numero total de micro medidores requerido = 32,463 macro medidores
Costo total de adquisicién 422,022 US$

Costo unitario por instalacién de macro medidores | 13 mm = US$

Numero total de instalacion de micro medidores = 87,463 macro medidores
Costo total de instalacion 437,316 US$

Costo total de adquisicion e instalacién de micro medidores 859,338 US$

Costo requerido por afio para el sum e instalacion macro y micro Med 1,257,000 US$/afio

B32

B33

Cuénto tiempo tomara la discusion y toma de desicién en ANDA?
6 meses?

Cuanto tiempo llevara la preparacion y autorizacién del nuevo reglamento
sobre la pertenencia de los micro medidores y el reemplazo periédico de medidores?
12 meses?

NOTE!

Costs, quantities, days used for calculation are just for example and do not represent actual figures.
NOTAI!!

Los costos, cantidades, dias utilizados para los célculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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Region Central

Establecimiento de sistema GIS

Contratacién de consultor especial

Lider del equipo

Ingeniero GIS 1

Ingeniero GIS 2

Operador PC 1

Operador PC 2

Operador PC 3

Operador PC 4

Recoleccion de datos/estudio 1
Recoleccion de datos/estudio 2
Recoleccion de datos/estudio 3
Recoleccion de datos/estudio 4
Recoleccion de datos/estudio 5
Recoleccion de datos/estudio 6

24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses

PC

7|unidades

Plotter

2|unidades

Soft Ware

=

unidades

Overhead y otros

B42

| 0%

year contract

7,000

5,000

5,000

3,000

3,000

3,000

3,000

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

X X X X X X X X X X X X X

1,500

x

5,000

x

5,000

X

50,000

US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes

uss
Uss$
uss$

Sub-Total

X 1,007,000 US$

B42 actividades ya incluidas en B41 arriba mencionado
El trabajo GIS debe incluir el mejoramiento de la base de datos de los clientes

NOTAl

Costo total

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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uss$
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uss$
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uss$
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Regidn Central

Reduccién de fugas del sistema de transmision

NOTAl

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

Largo de linea de tuberia de transmision km

Estudio de fugas visibles

Largo de estudio de fugas visibles por dia km/dia

Total de dias requerido 60 dias $ 3,600.00
Total de meses requerido 3 meses

Estudio de balance de agua

Esta actividad puede ser conducida solamente luego del "Mejoramiento del sistema de medicion”
Se recomienda comparar (M1+M2+M3) y (m1+m2+m3) por un afio (datos de 12 meses)

para identificar grandes fugas de la linea de tuberias de transmision

Total de meses requerido 12 meses

Deteccién de fugas intensiva

Largo de estudio intensivo de fugas por dia km/dia
Total de dias requerido 240 dias $ 18,000.0
Total de meses requerido 12 meses

Reemplazo de tuberia

Largo de tuberia a reemplazar 12 km

Longitud estimado para reemplazo 1 km/mes

tiempo requerido 12 meses

Ccosto por mes $40,000.00 mes $  480,000.0

$ 501,600.0

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.

Ap - 83



e,

PRODECAMDA

o~
.O J

Plan a Largo Plazo para la Reduccién del Agua no Facturada jICA

Region Central

B52

Reduccion de fugas de reservorios

NOTAl!

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

Numero de reservorios tanques

Estudio de fugas visibles
NUmero de dias requeridos para un reservorio 1]dia/reservorio

Total de dias requeridos 130 dias 1923.09
Total months required 6.5 meses

Revision de valvula flotante

Numero de dias requeridos para la prueba de valvula flotante dia/reservorio

Total de dias requeridos 130 dias 5850
Total de meses requeridos 6.5 meses

Investigacion del nivel de agua

Numero de dias requeridos para la investigacion del nivel de agu dia/reservorio

Total de dias requeridos 130 dias 650
Total de meses requeridos 6.5 meses

8423.09

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Actividades ADM

Los costos y el tiempo requerido pueden ser estimados en base a resultados del Bloque Modelo

Tabla 1.2 Exiension de tuberias en Bloques modelo (m)

Regidn D o 0 D D Total
g 6 4 3 272 2
Region Total
Metrepolitana
et 1,360 | 3,130 2410 | 12,500
Metropolitan
Central
o 600 | 3340 2,350 690 3,550 10,530
Tabla 5.5 Resumen de Cosio de estudio en los hloques modelo (US5)
Regin Metpoltoa | Gl Occidertal Tousd s | 4 500
Fepm Bemopolzn | Cama Westam Tasd sz |
ANDA Gastos —
ANDA Expenditre
i S S 5613 sam s017 14 510 4967
Faunpln ] Dieposiciin.ds
ikl 3ps1 620 w18 s 14585
Vahry
Faunplizs ds Uicromms didore
Rﬂﬁ & : 333m 2939 12,566 75,200 25 A7
Consaccitn ds Caje
Lo 5,197 1225 8538 2695 899
Etuib & Fugee y LI
s 332 2209 1506 7200 2402
Faparecioe. at Fugse
i 1466 1360 154 4040 1613
Comumicarionss y Felacimes
Piicas 1553 6286 2079 135m 433
Public Relations
Tome & AdEEmaim 3
ANDA 1563 151 1530 6774 15,591
MDA a
e 164 48 76,044 13 g7 95
Adquisidomepor TIEA
TICA Procoranent
Wikl Accesarios
e 204 1542 EEZ 6,906 230
Mo MUsidenss
] 1m0 10587 10587 2,55 10851
oot 3318 26,09 a3 460 1318
Total
faa| W 104, 1752 mar|  mw

HEP costo de 1a FMetro es el promedi de Rent & ROce / PR. codt of MR.is swersge of CR & W,

“Cogo o 125% e ko coLis 2% of dnet cots
Largo de peria Costo unitario
m Us US$/m
Metroplitana 12,900 111,287 8.63
Central 10,530 104,888 9.96
Occidental 4,580 117,152 25.58
Promedio 14.72
Rondeado 15

Largo total de tuberias de distribucion

Costos totales requeridos

Estimacion de tiempo requerido

Supongamos que una ADM tenga

[ 800jkm

800,000 m
12,000,000 US$

(casi del mismo tamafio del blogue modelo en las regiones Metropolitana y Central)

Estableciendo limites de ADM 4]dias
Preparacion de planos de tuberias 10|dias
Preparacion de lista de clientes 4]dias
Deteccion a sonido de fugas en conexiones domiciliares 4]dias
Deteccion de fugas a sonido 4dias
Construccion de caja de medidor/macro medidor 5|dias
Instalacion de valvulas de aislamiento 10]dias
ler MNF 2|dias
Reemplazo/instalacion de micromedidor 5|dias
Reparacion de fugas 9|dias
2do MNF 2|dias
Evaluacion 1|dias

Total de dias requeridos 60 dias

3 meses

Actividades de ADM (km/mes) 3.3 km/mes

Nimero de equipos asignados para actividades de ADMs equipos

Largo de actividades de ADM por mes 6.7 km/mes

Tiempo requerido para actividades de ADM 120 meses
10.0 afios

Costo requerido por afio 1,200,000 US$

NOTA!

km de tuberia de distribucion

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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B72

B73

B74

B75

B76

NOTAI!l

Revision de sistema de zonificacion

La zonificacion debe ser considerada al establecer el ADM

Establecimiento de ADM
referirse a B53

Programa de reemplazo de tuberias

Region Central

Largo de tuberia de distribucién 800 km
Este largo viene de la hoja de trabajo "actividades de ADM"

Estas lineas de tuberia deben ser reemplazadas cada aﬁos

Reemplazo de tuberias por afio 40 km/afio
3.3 km/mes
167 m/dia
833 m/semana

Costo de adquisicion de tuberias

Tamafio promedio de tuberia 3|pulgadas
Costo de tuberia 4JUS$/m
Costo de tuberia por afio 160,000 US$/afio
Costo de instalacion de tuberia

Tamafio promedio de tuberia 3 pulgadas
Costo de instalacion de tuberia+restauracion de pavimento US$/m
Costo de tuberia por afio 200,000 US$/afio
Costo total por afio 360,000 US$/afio

7,200,000 US$/20 afio

Mejoramiento de instalacion de conexiones domiciliares
referirse a B53 y B64

Inventario de sistema existente
referirse a B41

Mejoramiento de procedimiento de transferencia para urbanizadores

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en la sede

Cuéanto tiempo llevara la toma de desicién por la Junta de ANDA?

Cuéanto tiempo tomaré el establecimiento y la asignacién del personal?

B92

Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en las respectivas oficinas regionales

Cuéanto tiempo tomaré el establecimiento y la asignacion del personal?

B93

Adquisicion de vehiculo y equipo necesario para la Unidad de Control de ANF

Vehiculo tipo Pick-up

Medidor de flujo ultrasénico

Detector de fugas
Registrador de presion
Barra de sonido

Barra de mandrinar
Taladro

Generador
Localizador de metal
Localizador de tuberia
Computadora
Impresor

Periodo de adquisicién

NOTAI!

Costo unitario

25,000 JUS$

14,000 JUS$

9,000 JUS$

5,000 JUS$

300 |US$

300 JUS$

3,000 JUS$

1,800 JUS$

2,500 JUS$

10,600 JUS$

2,000 JUS$

1,000 JuS$

Cantidad

Total

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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Costo

25,000 US$
14,000 US$
27,000 US$
10,000 US$

900 US$

600 US$
3,000 US$
1,800 US$
2,500 US$
10,600 US$
2,000 US$
1,000 US$

98,400
100,000 US$/Region
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Region Occidental

Mejoramiento del sistema de medicion

Se requiere macro medidores a la salida de Plantas de tratamiento de agua
pozos subterraneos
Estaciones de bombeo
Reservorios
entrada de distritos

Numero de plantas de tratamiento de agua

Plantas X Salidas = 2 macro medidores

Nuamero de pozos subterraneos
P0zos X

I

= 53 macro medidores

!
@

Nimero de estaciones de bombeo

Estaciones X Salidas = 8 macro medidores

!

Namero de reservorios

Reservorios X Salidas = 71 macro medidores
Total 134 macrometers
Tiempo requerido para la adquisicion de macro medidores
Preparacion de documentos de licitacion y especificaciones técnicas 2|meses
Licitacion 2|meses
Evaluacion de licitacion y otorgamiento de contrato 2|meses
Fabricacion y transporte 6]meses
Sub-Total 12 meses
Tiempo requerido para instalacién
dias/medidor X 134 medidores = 402 dias
402 dias ! = 21 meses
Total de tiempo requerido 33 meses

Costos de adquisicion e instalacién de macro medidores

Tamafio promedio del medidor
Costo unitario de macro medidores de Dia.

= I 6,500 iUS$

Nimero total de macro medidores requeridos = 134 macro medidores
Costo total de adquisicién 871,000 US$

Costo unitario por instalacién de macro medidores | 200 mm = US$

Nimero total de macro medidores requeridos = 134 macrometers
Costo total de instalacién 80,400 US$

Costo total de adquisicion e instalacion de macro medidores 951,400 US$

Mejoramiento de micro medicion

Namero de conexiones domiciliares 125,320 ‘conexiones
Se debe rehabilitar el porcentaje 55 |%
(para micro medidores, tuberias de conexion domiciliar, saddle)

Namero de conexiones domiciliares a ser reemplazadas = 68,926 micro medidores
Numero de micro medidores que tiene en stock ANDA = 39,000 |micro medidores
Requerimiento de nuevos micro medidores = 29,926 micro medidores

Tiempo requerido para adquisicién de micro medidores

Preparacion de documentos de licitacion y especificaciones técnicas 2|meses
Licitacién 2| meses
Evaluacion de licitacion y otorgamiento de contrato 2|meses
Fabricacion y transporte 6]meses
Sub-Total 12 meses
Tiempo requerido de instalacion
68,926 micro medidores / medidores/dia = 345 dias
345 dias / dias/mes = 18 meses
18 meses / 12 meses = 2 afios
Tiempo requerido total 2 afios

Ap -89



—
)

(j Plan a Largo Plazo para la Reduccién del Agua no Facturada jICA

PRODECAMDA

)

Costo de adquisicion e instalacion de micro medidores

Tamafio promedio del medidor mm

Costo unitario de macro medidores de Dia. 13 mm
Incluyendo tuberias, accesorios, saddles

—

NUmero total de micro medidores requerido = 29,926 macro medidores
Costo total de adquisicion 389,038 US$

Costo unitario por instalacion de macro medidores | 13 mm = US$

NuUmero total de instalacion de micro medidores = 68,926 macro medidores
Costo total de instalacion 344,630 US$

Costo total de adquisicion e instalacion de micro medidores 733,668 US$

Costo requerido por afio para el sum e instalacion macro y micro Med 843,000 US$/afio

B32

B33

Cuénto tiempo tomara la discusion y toma de desicion en ANDA?
6 meses?

Cuénto tiempo llevaré la preparacion y autorizacion del nuevo reglamento
sobre la pertenencia de los micro medidores y el reemplazo periédico de medidores?
12 meses?

NOTE!

Costs, quantities, days used for calculation are just for example and do not represent actual figures.
NOTA!

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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Establecimiento de sistema GIS

Contratacién de consultor especial

Lider del equipo

Ingeniero GIS 1

Ingeniero GIS 2

Operador PC 1

Operador PC 2

Operador PC 3

Operador PC 4

Recoleccion de datos/estudio 1
Recoleccion de datos/estudio 2
Recoleccion de datos/estudio 3
Recoleccion de datos/estudio 4
Recoleccion de datos/estudio 5
Recoleccion de datos/estudio 6

24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses

PC

7|unidades

Plotter

2|unidades

Soft Ware

=

unidades

Overhead y otros

B42

| 0%

year contract

7,000

5,000

5,000

3,000

3,000

3,000

3,000

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

X X X X X X X X X X X X X

1,500

x

5,000

x

5,000

X

50,000

US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes

uss
Uss$
uss$

Sub-Total

X 1,007,000 US$

B42 actividades ya incluidas en B41 arriba mencionado
El trabajo GIS debe incluir el mejoramiento de la base de datos de los clientes

NOTAl

Costo total

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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168,000
120,000
120,000
72,000
72,000
72,000
72,000
36,000
36,000
36,000
36,000
36,000
36,000

35,000
10,000
50,000

uss$
Uss$
uss$
uUss$
uss$
uss$
Uss$
uss$
uss$
uss$
Uss$
Uss$
Uss$

uss$
uss$
uss$

1,007,000 US$

202,000

uss$

1,209,000 US$
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Region Occidental

Reduccion de fugas del sistema de transmision

NOTA!

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

Largo de linea de tuberia de transmision km

Estudio de fugas visibles

Largo de estudio de fugas visibles por dia km/dl’a

Total de dias requerido 60 dias $ 3,600.00
Total de meses requerido 3 meses

Estudio de balance de agua

Esta actividad puede ser conducida solamente luego del "Mejoramiento del sistema de medicién”
Se recomienda comparar (M1+M2+M3) y (m1+m2+m3) por un afio (datos de 12 meses)

para identificar grandes fugas de la linea de tuberias de transmisién

Total de meses requerido 12 meses

Deteccion de fugas intensiva

Largo de estudio intensivo de fugas por dia km/dia

Total de dias requerido 240 dias $ 18,000.0
Total de meses requerido 12 meses

Reemplazo de tuberia

Largo de tuberia a reemplazar 12 km

Longitud estimado para reemplazo 1 km/mes

tiempo requerido 12 meses

costo por mes $ 40,000.0 mes $ 480,000.0

$ 501,600

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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B52

Reduccion de fugas de reservorios

NOTAl

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

NUmero de reservorios 71jtanques

Estudio de fugas visibles
NUmero de dias requeridos para un reservorio 1]dia/reservorio

Total de dias requeridos 71 dias 1050.30
Total months required 3.55 meses

Revision de valvula flotante

NGmero de dias requeridos para la prueba de valvula flotante dia/reservorio

Total de dias requeridos 71 dias 3195
Total de meses requeridos 3.55 meses

Investigacién del nivel de agua

Numero de dias requeridos para la investigacion del nivel de agu dia/reservorio

Total de dias requeridos 71 dias 355
Total de meses requeridos 3.55 meses

4600.303

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Actividades ADM

Los costos y el tiempo requerido pueden ser estimados en base a resultados del Bloque Modelo

Tabla 1.2 Exiension de tuberias en Bloques modelo (m)

Regién D o 0 D D Total
4 6 4 3 2172 2
Eegion Total
Idetropolitana
4 1,360 | 3,130 8410 12,200
Metropolitan
Central
P E00 | 3,340 | 2,350 690 3,550 10,530
Tabla5.5 Resumende Cosio de extudio en los blogques modelo (US$)
Ragiin Memopolims | Conrd Occidmad Toul mandd | 4 550
Fegim Mewopolim | Cem Wesm Total anng |
BHDA thstos
HDA Expendite
i T 5613 5210 & 077 1490 4967
FusmpTins ] Disposicion s
3 2051 6202 271 40m 1465
T
i:’"h‘fl‘” e e 3328 29 296 12,566 75,200 25067
Coretraceidm ds Caje
B 5,197 1228 8,538 26,989 £996
Estuin d Fages ¥ MINF
e 3332 2269 1506 7207 2402
Fupracion ok Fugee
ficiit 1466 1360 1904 4040 1613
Commicaciones y Relaiomes
Publicas 1633 6.286 2970 135% 4533
Tublic Rslitions
Torw 4 Adcimdm &
ANDA 1565 15772 1530 6.7 15,391
WDA Cost
T %164 4,6 76 64d 233,867 ™ a5
Adquisiciones por TIA
A Procumraiun
Wiknlas/Acceserios
b 074 15442 272 46,906 230
o R 133 10,587 10,587 3259 10351
et 3313 26,00 4030 99,450 313
Toul
froea T 104,880 sz Bar|  maw

MEP costo de Tn RIetro es el promedis de RiGent & R Oce / PR cost of MR s swwrage of CR & WR.
0o e admBATacin es € 25% dé 1o Cofos difectos § AGRIIATINON oL i 23% of diTect coste

Largo de tuperia Costo Costo unitario
m us$ US$/m
plif 12,900 111,287 8.63
Central 10,530 104,888 9.96
Occidental 4,580 117,152 25.58
Promedio 14.72
Rondeado 15

Largo total de tuberias de distribucion 1504]km

1,504,000 m
Costos totales requeridos 22,560,000 US$
Estimacion de tiempo requerido

Supongamos que una ADM tenga km de tuberia de distribucion
(casi del mismo tamafio del bloque modelo en las regiones Metropolitana y Central)
Estableciendo limites de ADM 4]dias
Preparacion de planos de tuberias 10]dias
Preparacion de lista de clientes 4]dias
Deteccion a sonido de fugas en i icili 4]dias
Deteccion de fugas a sonido 4]dias
Construccion de caja de medidor/macro medidor 5|dias
Instalacién de vélvulas de aislamiento 10|dias
ler MNF 2|dias
Reemplazofinstalacion de micromedidor 5|dias
Reparacion de fugas 9|dias
2do MNF 2|dias
Evaluacion 1|dias

Total de dias requeridos 60 dias

3 meses

Actividades de ADM (km/mes) 3.3 km/mes

Niimero de equipos asignados para actividades de ADMs equipos

Largo de actividades de ADM por mes 10.0 km/mes

Tiempo requerido para actividades de ADM 150.4 meses
12.5 afios

Costo requerido por afio 1,800,000 US$

NOTA!!
Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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NOTA!

Revision de sistema de zonificacion
La zonificacién debe ser considerada al establecer el ADM

Establecimiento de ADM
referirse a B53

Programa de reemplazo de tuberias
Region Occidental

Largo de tuberfa de distribucion 1504 km
Este largo viene de la hoja de trabajo "actividades de ADM"

Estas lineas de tuberia deben ser reemplazadas cada aﬁos

Reemplazo de tuberias por afio 75.2 km/afio
6.3 km/mes
313 m/dia
1,567 m/semana

Costo de adquisicion de tuberias

Tamafio promedio de tuberia 3|pulgadas
Costo de tuberia A4JUS$/m
Costo de tuberia por afio 300,800 US$/afio
Costo de instalacion de tuberia

Tamafio promedio de tuberia 3 pulgadas
Costo de instalacion de tuberia+restauracién de pavimento US$/m
Costo de tuberia por afio 376,000 US$/afio
Costo total por afio 676,800 US$/afio

13,536,000.0 US$/20 afios

Mejoramiento de instalacion de conexiones domiciliares
referirse a B53 y B64

Inventario de sistema existente
referirse a B41

Mejoramiento de procedimiento de transferencia para urbanizadores

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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NOTAI!

Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en la sede

Cuéanto tiempo llevard la toma de desicion por la Junta de ANDA?

Cuéanto tiempo tomaré el establecimiento y la asignacion del personal?

Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en las respectivas oficinas regionales

Cuénto tiempo tomara el establecimiento y la asignacion del personal?

Adquisicion de vehiculo y equipo necesario para la Unidad de Control de ANF

Vehiculo tipo Pick-up
Medidor de flujo ultrasénico
Detector de fugas
Registrador de presion
Barra de sonido

Barra de mandrinar
Taladro

Generador
Localizador de metal
Localizador de tuberia
Computadora
Impresor

Periodo de adquisicién

Costo unitario

25,000 JUS$

14,000 JUS$

9,000 JUS$

5,000 JUS$

300 JUS$

300 |JUS$

3,000 JUS$

1,800 JUSS$

2,500 JUS$

10,600 JUS$

2,000 JUS$

1,000 JUSS$

Cantidad

Total

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Costo

25,000 US$
14,000 US$
27,000 US$
10,000 US$

900 US$

600 US$
3,000 US$
1,800 US$
2,500 US$
10,600 US$
2,000 US$
1,000 US$

98,400
100,000 US$/Region
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Mejoramiento del sistema de medicion

Se requiere macro medidores a la salida de Plantas de tratamiento de agua
pozos subterraneos
Estaciones de bombeo
Reservorios
entrada de distritos

Numero de plantas de tratamiento de agua

mplamas X Salidas = 0 macro medidores

Nuamero de pozos subterraneos

[ oo x

Namero de estaciones de bombeo

mEstaciones X mSaIidas = 0 macro medidores

Namero de reservorios

Reservorios X Salidas = 52 macro medidores

1|Salidas = 68 macro medidores

Total 120 macrometers
Tiempo requerido para la adquisicion de macro medidores
Preparacion de documentos de licitacion y especificaciones técnicas 2|meses
Licitacion 2|meses
Evaluacion de licitacion y otorgamiento de contrato 2|meses
Fabricacion y transporte 6]meses
Sub-Total 12 meses
Tiempo requerido para instalacién
X 120 medidores = 360 dias
360 dias / = 18 meses
Total de tiempo requerido 30 meses
Costos de adquisicion e instalacién de macro medidores
Tamafio promedio del medidor
Costo unitario de macro medidores de Dia. 200 mm = 6,500 JUS$
Nimero total de macro medidores requeridos = 120 macro medidores
Costo total de adquisicién 780,000 US$
Costo unitario por instalacién de macro medidores | 200 mm = US$
Nimero total de macro medidores requeridos = 120 macrometers
Costo total de instalacion 72,000 US$
Costo total de adquisicion e instalacion de macro medidores 852,000 US$
Mejoramiento de micro medicion
Ntimero de conexiones domiciliares conexiones
Se debe rehabilitar el porcentaje
(para micro medidores, tuberias de conexion domiciliar, saddle)
Namero de conexiones domiciliares a ser reemplazadas = 47,471 micro medidores
Numero de micro medidores que tiene en stock ANDA = 17,000 Jmicro medidores
Requerimiento de nuevos micro medidores = 30,471 micro medidores
Tiempo requerido para adquisicion de micro medidores
Preparacion de documentos de licitacion y especificaciones técnicas 2|meses
Licitacién 2|meses
Evaluacién de licitacion y otorgamiento de contrato 2|meses
Fabricacion y transporte 6]meses
Sub-Total 12 meses
Tiempo requerido de instalacion
47,471 micro medidores / medidores/dia = 237 dias
237 dias ! dias/mes = 12 meses
12 meses ! 12 meses = 1 afios
Tiempo requerido total 1 afios
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Costo de adquisicidn e instalacion de micro medidores

Tamafio promedio del medidor mm

Costo unitario de macro medidores de Dia. 13 mm
Incluyendo tuberias, accesorios, saddles

—

NUmero total de micro medidores requerido = 30,471 macro medidores
Costo total de adquisicion 396,117 US$

Costo unitario por instalacion de macro medidores | 13 mm = US$

Numero total de instalacién de micro medidores = 47,471 macro medidores
Costo total de instalacion 237,353 US$

Costo total de adquisicion e instalacién de micro medidores 633,469 US$

Costo requerido por afio para el sum e instalacion macro y micro Med 1,485,000 UsS$/afio

B32

B33

Cuénto tiempo tomara la discusion y toma de desicién en ANDA?
6 meses?

Cuénto tiempo llevara la preparacion y autorizacién del nuevo reglamento
sobre la pertenencia de los micro medidores y el reemplazo periédico de medidores?
12 meses?

NOTE!

Costs, quantities, days used for calculation are just for example and do not represent actual figures.
NOTA!

Los costos, cantidades, dias utilizados para los célculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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Region Oriental

Establecimiento de sistema GIS

Contratacion de consultor especial

Lider del equipo

Ingeniero GIS 1

Ingeniero GIS 2

Operador PC 1

Operador PC 2

Operador PC 3

Operador PC 4

Recoleccion de datos/estudio 1
Recoleccion de datos/estudio 2
Recoleccion de datos/estudio 3
Recoleccién de datos/estudio 4
Recoleccion de datos/estudio 5
Recoleccion de datos/estudio 6

24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses
24 meses

PC

7|unidades

Plotter

2]unidades

Soft Ware

=

unidades

Overhead y otros

B42

[ 20%

year contract

7,000

5,000

5,000

3,000

3,000

3,000

3,000

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

X X X X X X X X X X X X X

1,500

x

5,000

5,000

X

50,000

US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes

uss$
uUss$
uss$

Sub-Total

X 1,007,000 US$

B42 actividades ya incluidas en B41 arriba mencionado
El trabajo GIS debe incluir el mejoramiento de la base de datos de los clientes

NOTA!

Costo total

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.
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168,000
120,000
120,000
72,000
72,000
72,000
72,000
36,000
36,000
36,000
36,000
36,000
36,000

35,000
10,000
50,000

uss$
uss$
uss$
uss$
us$
uss$
uss$
uss$
uss
uss$
uss$
uss$
uss

uss$
uss$
uss$

1,007,000 US$

202,000

uss$

1,209,000 US$
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Region Oriental

Reduccion de fugas del sistema de transmision

NOTA!

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

Largo de linea de tuberia de transmision km

Estudio de fugas visibles

Largo de estudio de fugas visibles por dia km/dia

Total de dias requerido 60 dias
Total de meses requerido 3 meses

Estudio de balance de agua

3600

Esta actividad puede ser conducida solamente luego del "Mejoramiento del sistema de medicion”
Se recomienda comparar (M1+M2+M3) y (m1+m2+m3) por un afio (datos de 12 meses)

para identificar grandes fugas de la linea de tuberias de transmision
Total de meses requerido 12 meses

Deteccion de fugas intensiva

Largo de estudio intensivo de fugas por dia km/dia

Total de dias requerido 240 dias
Total de meses requerido 12 meses

Reemplazo de tuberia

Largo de tuberia a reemplazar 12 km
Longitud estimado para reemplazo 1 km/mes
tiempo requerido 12 meses
costo por mes $ 40,000 mes

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Region Oriental

B52

Reduccion de fugas de reservorios

NOTAl

Estas actividades seran llevadas a cabo por ANDA directamente
Por tanto, no se han estimado costos

NUmero de reservorios 52]tanques

Estudio de fugas visibles
NUmero de dias requeridos para un reservorio 1]dia/reservorio

Total de dias requeridos 52 dias 769.24
Total months required 2.6 meses

Revision de valvula flotante

Numero de dias requeridos para la prueba de valvula flotante dia/reservorio

Total de dias requeridos 52 dias 2340
Total de meses requeridos 2.6 meses

Investigacion del nivel de agua

Numero de dias requeridos para la investigacion del nivel de agu dia/reservorio

Total de dias requeridos 52 dias 260
Total de meses requeridos 2.6 meses

3369.236

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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B53

Region Oriental

Actividades ADM

Los costos y el tiempo requerido pueden ser estimados en base a resultados del Bloque Modelo

Tabla 1.2 Extension de tuberias en Bloques modelo (m)

Regién D o 0 D D Total
g 3 4 3 2'1/2 2
Region Total
IMetropolitana
4 1,360 | 3,130 2410 12,900
Metropolitan
Central
P 600 | 3,340 | 2,350 690 3,350 10,530
Tabla5.5 Resumende Cosio de estudio en los hlogues modelo (US$)
Regiin Memopolima | Conrd Occidmad Taal rmds | 4 590
Region Memopoltan | Canml Weetm Tol Annz |
AHDA Gstos
MDA Expendinr:
Preparaona /s
et ke S613 5210 4077 14,900 4967
Feempluso ] Disposicion de
wilkrlas 3031 6202 271 405 14 6
Wilye Repl
;;"‘;f]‘m e Mcromedidorss 3323 20 306 12,566 75,200 25 67
Conetraceifn de Caje
o 5,197 1228 853 26,989 8096
m&ﬁsyw 3332 1269 1606 7207 2402
i’f{m’“m 1466 1380 1994 4340 1613
Commicaciones y Relaciomes
Publicas 1633 6.286 2970 135% 4533
Tublic Rslitioes
Comw 4 Adubiemain &
MDA 1563 15,772 1536 467 15,31
ANDA Adubiimaion Cort
Subaoal
] %164 4,65 76 644 233,467 ™ 5
Adquisiciones por TIA
A Procmran
ikl Azceserios
S 074 15842 721 66,906 23m
o R 133 10,587 10,587 3259 10351
et 3313 26,00 4030 99,450 313
Toul
i L 104,680 752 mar|  mam

HED costo de In RIMetro es el promedio de Rent & B:Oce /IR cost of MR s swerage of CR & WR.
*Costo de admiiaraciin es el 25% de loc costos directos § AdniviaTarin cont i 23% of direct coste

Largo de tuperia 0Sto Costo unitario
m us$ US$/m
12,900 111,287 8.63
Central 10,530 104,888 9.96
Occidental 4,580 117,152 25.58
Promedio 1472
Rondeado 15

Largo total de tuberias de distribucién

Costos totales requeridos

[ 1036fm

1,036,000 m

15,540,000 US$

Estimacion de tiempo requerido

Supongamos que una ADM tenga
(casi del mismo tamafio del bloque modelo en las regiones Metropolitana y Central)

Estableciendo limites de ADM
Preparacion de planos de tuberias
Preparacion de lista de clientes
Detecci6n a sonido de fugas en

Detecci6n de fugas a sonido

Construccion de caja de medidor/macro medidor

Instalacion de vélvulas de aislamiento
ler MNF

Reemplazofinstalacion de micromedidor
Reparacion de fugas

2do MNF

Evaluacion

km de tuberia de distribucion

dias
dias
dias
dias
dias
dias
dias
dias
dias
dias
dias

Total de dias requeridos

Actividades de ADM (km/mes)

60
3

33

dias

dias
meses

km/mes

Niimero de equipos asignados para actividades de ADMs equipos

Largo de actividades de ADM por mes

Tiempo requerido para actividades de ADM

Costo requerido por afio

NOTA!!

6.7

155.4
130

1,200,000

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y

no representan las cifras actuales.

km/mes

meses
afos

us$
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B71

B72

B73

B74

B75

B76

NOTA!

Revisién de sistema de zonificacion
La zonificacion debe ser considerada al establecer el ADM

Establecimiento de ADM
referirse a B53

Programa de reemplazo de tuberias

Region Oriental

Largo de tuberia de distribucion 800 km
Este largo viene de la hoja de trabajo "actividades de ADM"

Estas lineas de tuberia deben ser reemplazadas cada aﬁos

Reemplazo de tuberias por afio 40 km/afio
3.3 km/mes
167 m/dia
833 m/semana

Costo de adquisicion de tuberias

Tamafio promedio de tuberia 3|pulgadas
Costo de tuberia 4JUS$/m
Costo de tuberia por afio 160,000 US$/afio
Costo de instalacion de tuberia

Tamafio promedio de tuberia 3 pulgadas
Costo de instalacion de tuberia+restauracion de pavimento US$/m
Costo de tuberia por afio 200,000 US$/afio
Costo total por afio 360,000 US$/afio

7,200,000.0 US$/20 afios

Mejoramiento de instalacion de conexiones domiciliares
referirse a B53 y B64

Inventario de sistema existente
referirse a B41

Mejoramiento de procedimiento de transferencia para urbanizadores

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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B92

B93

NOTAI!

Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en la sede

Cuéanto tiempo llevard la toma de desicion por la Junta de ANDA?

Cuéanto tiempo tomaré el establecimiento y la asignacion del personal?

Establecimiento de la Unidad de Control de ANF en las respectivas oficinas regionales

Cuénto tiempo tomara el establecimiento y la asignacion del personal?

Adquisicion de vehiculo y equipo necesario para la Unidad de Control de ANF

Vehiculo tipo Pick-up
Medidor de flujo ultrasénico
Detector de fugas
Registrador de presion
Barra de sonido

Barra de mandrinar
Taladro

Generador
Localizador de metal
Localizador de tuberia
Computadora
Impresor

Periodo de adquisicién

Costo unitario

25,000 JUS$

14,000 JUS$

9,000 JUS$

5,000 JUS$

300 JUS$

300 |JUS$

3,000 JUS$

1,800 JUSS$

2,500 JUS$

10,600 JUS$

2,000 JUS$

1,000 JUSS$

Cantidad

Total

Los costos, cantidades, dias utilizados para los calculos son solamente ejemplos y
no representan las cifras actuales.
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Costo

25,000 US$
14,000 US$
27,000 US$
10,000 US$

900 US$

600 US$
3,000 US$
1,800 US$
2,500 US$
10,600 US$
2,000 US$
1,000 US$

98,400
100,000 US$/Region
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( MANUAL DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

PRODECANDA

PREFACIO

El “Manual de Reduccion de Agua No Facturada (Borrador)’, es un documento de
apoyo operativo para la Instituciéon, que contiene una guia metodolégica de temas
relacionados con la reduccion en las pérdidas de agua potable, orientado a todos los
sectores que abastece la ANDA, y es un beneficios mas logrado bajo el proyecto de
Desarrollo de Capacidades para el Mejoramiento Operacional de ANDA
(PRODECANDA), con el apoyo del equipo de expertos de JICA

Se realizaron actividades en Bloques Modelo en las distintas regionales, permitiendo
asi que los expertos transmitieran su experiencia a través de la practica en campo,
enriqueciendo las areas operativas de ANDA. Posteriormente, orientados por los
expertos se repitié el proyecto en las Areas Piloto, en las cuales las areas operativas
de la Institucion fueron los que realizaron el trabajo. Debido a que este manual es un
borrador basado en la experiencia obtenida, estara sujeto a modificaciones.

Finalmente para los miembros del equipo de accién de Agua No Facturada de las
regiones Metropolitana, Central y Occidental es un logro haber contribuido en la
elaboracion del Primer Manual de Reduccién de Agua No Facturada.

Ing. José Saul Vasquez Ortega
Director Técnico

Direccion Técnica

-
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1 INTRODUCCION

La tasa de agua no facturada que actualmente la ANDA (Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados) establece de forma generalizada en sus sistemas de
distribucion de agua potable es aproximadamente del 50%; este porcentaje esta
compuesto principalmente por pérdidas en: fugas de lineas principales, de distribucion

y de conexiones de los servicios.

Considerando lo anterior, ANDA y la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
JICA, mediante convenio de Cooperacion Técnica ejecutan el “PROYECTO DE
DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO
OPERACIONAL, PRODECANDA”", a través del cual el personal técnico de la Institucién
ha recibido el conocimiento basico para la implementacion de métodos y técnicas

adecuadas para la reduccion del agua no facturada.

Los integrantes de los Equipos de Accién para la Reduccién del ANF de las Regiones
Metropolitana, Central y Occidental, bajo la guia del equipo de expertos de Japodn,
elaboran el presente Manual de Reduccion de Agua No Facturada con la finalidad
de documentar la metodologia y las técnicas para la Reduccion del Agua No
Facturada, implementada por los expertos en Distritos de Medicion experimentales
denominados Distrito Modelo y Areas Piloto, que de una forma sistematica y practica
fueron ejecutados para el ordenamiento, funcionamiento adecuado, la medicién y

analisis de éstos Distritos de Medicion.

El presente manual se divide en trece secciones principales, cuya correlacion
corresponde a la guia paso a paso del trabajo en los Distritos de Medicion
Experimentales, desde la planificacion pasando por la ejecucion de acciones concretas

hasta llegar al analisis de los resultados.
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2 OBJETIVOS

Objetivo del Proyecto:
“Mejorar la capacidad institucional de ANDA en el mantenimiento vy

administracion de las instalaciones”

Objetivo general del Manual:
“Mejorar la capacidad técnica de la ANDA en la reduccion de la tasa de agua no

facturada.”

Objetivos especificos del Manual:

e Adquirir el conocimiento necesario para el establecimiento de Distritos de
Medicion

e Conocer el equipo utilizado para la deteccién de fugas y la medicidén de
volumenes de agua distribuidos.

o Proveer de una metodologia clara que guie paso a paso las acciones para la
reduccion del Agua No Facturada.

e Proveer de un documento técnico que permita la capacitacion continua en las

técnicas y métodos para la reduccién del Agua No Facturada.
3 METODOLOGIA DE TRABAJO PARA LA REDUCCION DE ANF
3.1 DESCRIPCION DEL METODO DE TRABAJO

El proceso metodolédgico para la Reduccion del Agua No Facturada se fundamenta en
el sistema de zonificacidon y control de presion. Este sistema establece sectores
aislados que llamaremos “Distritos de Medicién”, que permiten efectuar de forma

controlada mediciones de caudal para su analisis.

El trabajar con Distritos de Medicion requiere de efectuar una revision completa de las
areas a ser aisladas, posteriormente se realizan mejoras integrales y adecuaciones en

las redes de agua potable, desde los puntos de entrada de flujo a los aislamientos
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hasta los medidores domiciliares. Estas intervenciones permiten, a través de una serie
de mediciones, obtener con precision datos de las condiciones al inicio y al final de

todo el proceso desarrollado.

Con los datos obtenidos en todo el proceso, los cuales llamaremos indicadores, se
podra realizar un andlisis sistematico a través de la comparacion del antes y después,
determinando los beneficios obtenidos por la reduccién del Agua No Facturada, tanto

en eficiencia del servicio como en la reduccion de costos de produccion.

Por otra parte, se da la posibilidad para un monitoreo adecuado y constante, asi como

determinar patrones del comportamiento del consumo.

La metodologia de los Distritos de Medicion se estructura en 10 secciones principales a

conocer:

A. ESTABLECIMIENTO DE LOS DISTRITO DE MEDICION
El establecimiento de los Distritos de Medicion se planifica basandose en la
informacion reflejada en planos existentes de los sistemas de distribucién de agua
potable, el funcionamiento de las zonas de presion, los horarios de servicio y las zonas
de cobertura de las fuentes de abastecimiento. De importancia resulta el apoyo en los
conocimientos propios del personal técnico y operador de los sistemas. Asi también se

debe considerar el cumplimiento de algunos criterios a establecer.

B. PLANIFICACION DE LOS AISLAMIENTOS Y MEDICIONES DE FLUJOS
Se refiere al disefio del funcionamiento de los sistemas de agua potable, que deben
considerar la sectorizacion en Distritos de Medicion, la creacion de Sub Bloques para la
medicion de los Flujos Minimos Nocturno (MNF por sus siglas en ingles), la evaluacion

de pasos Yy la ubicacion de los puntos de abastecimiento y de medicion.

C. CONDICION INICIAL DEL DISTRITO DE MEDICION
Para establecer la condicion inicial del Distrito de Medicién es necesario realizar una
serie de actividades que permitan obtener datos base que posteriormente seran

analizados con una metodologia comparativa con los resultados de las condiciones
3
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finales, en otras palabras cuantificar la condicion inicial para realizar los analisis

posteriores.

Dentro de las actividades principales a considerar se tienen: toma de presiones en la
red, revisién del funcionamiento de las valvulas, sondeo del estado de los micro
medidores, la identificacion de conexiones ilegales o fraudulentas, el sondeo de error

en micro medidores y el establecimiento del listado de usuarios.

D. MEJORAS EN LA RED DE DISTRIBUCION
Es indispensable efectuar una revision exhaustiva de las redes de distribucion, para
que con plena concordancia a la planificacion del aislamiento y medicién de flujos se
determinen las mejoras a efectuar. En una primera etapa se realizan todas aquellas
mejoras que conciernen al aislamiento del Distrito de Medicion, ya sean cambio e
instalacion de valvulas, cambio de tuberias (si es que fuera necesario o bien como
medida de renovacion de tuberias y accesorios) y la instalacién de macro medicion. Asi
también se deben considerar las obras para la mejora de los puntos de entrada de flujo

y la prueba del correcto funcionamiento y aislamiento, cuando sea el caso.

En una segunda etapa posterior a la medicién de caudales en etapa inicial, se supone
una mejora en la micro medicion, permitiendo elevar el grado de precisién en la lectura
para su facturacién. Este cambio se fundamentaria en los resultados que se tengan en
el sondeo del estado y error de micro medidores, los cuales pueden reflejar la

necesidad del cambio total o parcial del inventario realizado.

En esta actividad se presenta la necesidad de recurrir a mayor detalle de informacion
de la que usualmente se encuentra en los planos fisicos o formato digital CAD, ya que
segun la cantidad de informacion y el grado de precisién de éstos sera necesario
realizar un proceso de actualizacion de la informacion o requerir el completo

levantamiento del catastro de redes.

Para el mejor aprovechamiento de la informacién que se genera con la revision de los
sistemas de agua potable, se sugiere el uso de un Sistemas de Informacién Geografica

(GIS por sus siglas en ingles), sistema informatico para el manejo y analisis de la
4
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informacién referenciada geograficamente, que permite la representacion gréfica y
cartografica en papel y digital, asi como la manipulacion de datos para su analisis,

control y monitoreo.

E. MEDICION DE CAUDALES EN ETAPA INICIAL.
Establecida la condicién de aislamiento, se procede a realizar la medicion inicial de
caudales, cuyo objetivo es establecer parametros iniciales de produccién y consumo
en el Distrito de Medicién, para su posterior analisis comparativo con los resultados
finales. Las mediciones a realizar son:

1. Flujo a la entrada del Distrito de Medicion: a través del macro medidor instalado

se realiza lectura cada 24 horas por 3 dias consecutivos. ElI promedio de las
lecturas obtenidas se establece como el ingreso diario de agua al Distrito de
Medicion.

2. Flujo Minimo Nocturno (MNF por sus siglas en ingles): es el flujo neto en el

Distrito de Medicién durante el periodo de minimo consumo. Este periodo es
por lo general de una hora entre la 0:00 y las 3:00 horas.

3. Prueba de pasos (Step Test): los sub bloques de trabajo de un Distrito de

Medicion son progresivamente aislados, mientras se monitorea el caudal. La
disminucion del caudal después de cada aislamiento se utiliza para identificar el
volumen de las fugas de cada sub bloque aislado.

4. Volumen de agua facturada: se determina a través de la suma del consumo de

los micromedidores menos el consumo registrado en el macromedidor en un
ciclo de facturacion mensual, reportado por el Area de Facturacion.

5. Regqistro de pulsos (Data Logger): Equipo de registro de volumenes de caudal

por periodos de tiempo establecidos (variable entre 5 -10 minutos) durante un
lapso de tiempo determinado (de 2 a 5 dias), que permite establecer patrones

de consumo.

F. DETECCION DE FUGAS
Es un proceso que se ejecuta en el Distrito de Medicion. Este consiste en el uso de
equipos digitales de deteccién de sonidos y fugas de agua, para la revision sistematica

de la red de agua potable y sus accesorios; precisando la ubicacion de posibles fugas

-
@ ANm ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS . )

Agua para todos AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE JAPON -’ICA



( MANUAL DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA

PRdDECANm PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
ya sean estas en red, valvulas, hidrantes, acometidas o medidores, para su posterior

confirmacién con el correlador de sonidos de fugas.

G. REPARACION DE FUGAS
Una vez ubicadas y confirmadas las fugas detectadas en el Distrito de Medicion, se

procede a efectuar su reparacion.

H. MEDICION DE CAUDALES EN ETAPA FINAL
Confirmada la reparacion de las fugas detectadas y cumplido con el cambio de los
micros medidores, se procede a realizar la medicion final de caudales, cuyo objetivo es
establecer los parametros finales de produccion y consumo en el Distrito de Medicién,
para su posterior analisis comparativo con los resultados iniciales. Se repiten las

mediciones que se realizaron en la etapa inicial.

I. ANALISIS DE AGUA NO FACTURADA
Al realizar el analisis comparativo de los resultados obtenidos en las mediciones
iniciales y finales, se procede al célculo del Agua No Facturada, asi como también
entro otros analisis: los efectos de la reduccidon del consumo minimo nocturno, los

costos de las mejoras a la red y el analisis del costo-beneficio.

J. RELACIONES PUBLICAS

Entiéndase esta actividad como las acciones de comunicacién dirigidas a la comunidad
afectada de forma directa por el Distrito de Medicion, asi como todas aquellas que se
realicen con el objetivo de informar a la poblaciéon en general para dar a conocer el
proceso de mejoras y los resultados obtenidos. También se deben realizar las
comunicaciones necesarias a las autoridades locales para que presten la debida
colaboracion cuando se realicen los trabajos de estudio.

Cada una de las actividades debe ser informada con la anticipacion necesaria para
evitar la falta de aprovisionamiento de agua, cuando asi se requiera, y minimizar las

incomodidades a los usuarios.
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Determinar Area de
estudio usando planos de
tuberia existentes

Establecimiento del
Distrito de Medicion

Planificacion del
aislamiento y medicion
del flujos

Actualizacion del plano
de tuberias

Condicion inicial del
distrito de medicion

Preparacion de la lista
de clientes

Revision del
funcionamiento de
valvulas

Sondeo del estado de
micro medidores

Mejoras a al red de
distribucion

Identificacion de
conexiones ilegales y
fraudulentas

Medicion de caudales
etapainicial

Analisis de factores del
ANF

Sondeo de error en

Deteccion de fugas
g micro medidiores

Sustitucion e instalacion de
micro medidores.
Eliminacion de conexiones
ilegales y fraudulentas

Reparacion de fugas

Medicion de
caudales/MNF en etapa
final

Analisis de factores del
ANF

Evaluacion de las

actividades para la

reduccion de ANF y
ahorro de costos

Evaluacion de ANF

Figura 1: DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS ACTIVIDADES
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4 EQUIPOY HERRAMIENTAS

41 EQUIPOS DE DETECCION DE FUGAS

Se presenta a continuacion una descripcion puntual de los equipos basicos para el
proceso de deteccién de fugas, para el conocimiento mas especifico, debera referirse a

los manuales de cada uno de los equipos.
4.1.1DETECTOR DE SONIDO DIGITAL FUJI FSB — 8D

El detector de sonidos FUJI FSB — 8D (Figura 2) es capaz de interpretar fugas de agua
detectando tonos menores de vibracion, amplificandola y comparando el tono
detectado con la referencia basandose en el sonido y el valor numérico. Es

particularmente util en tuberias de agua de PVC y polietileno.

Salida de Senal LCD

Salida de Audifonos
Switch de Poder

Control de Volumen

Varilla de Contacto

Figura 2: DESCRIPCION DEL DETECTOR
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(1) Coloque la punta de la varilla en un medidor, grifo o
algo similar y presione el botdn de poder.

(2) La magnitud de la vibracion se muestra en la LCD, el
sonido de la vibracion puede escucharse con los
audifonos al mismo tiempo.

* El equipo se mantiene apagado siempre que el
botén de encendido se mantenga liberado.

Figura 3: Como Usar

Si aparece la marca titilante de (-4-)
FUERA DE RANGO en '
la parte superior izquierda

de la pantalla, significa el

nivel de muestra es
excedido. Abra la tapa de

las baterias y baje el

switch SENS un nivel.

* Si el volumen es excesivo,
gire la perilla de volumen a
la izquierda. Si el volumen
es muy bajo, gire a la
derecha.

* El wvalor numérico
mostrado se mantendra
sin cambios, atin cuando
la perilla del volumen
sea girada.

Figura 4:Precauciones
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kI switch SENS tiene tres (3) posiciones. Se utiliza para atenuar la seiial a un
valor de salida especifico. [El ajuste inicial es ALTO (

MEDIO ( O): El nivel de la seiial es cerca de 1/10 del ALTO ( =5

BAJO (°): El nivel de la seial es cerca de 1/100 del ALTO (%

Large

@1

[—Small
La pantalla LCD muestra niveles de salida en valores numéricos entre 0~99.

SN3S

Cuando el nivel de salida excede 99. la marca Fuerade Rango ( A )en la
parte superior izquierda comienza a titilar, indicando que el nivel ha sido
sobrepasado.

En tal caso, baje el grado de c'.l\ﬁlé)ll'l(.d(!l()n deslizando el smlc&u SENS hacia
la checha de [ALTO ( )a DIO( yode MEDIO( )aBAJO ()

* El valor numérico mostrado titilante realmente no es un valor medido.

Cuando el valor mostrado es de un digito, incremente el grado de
amplificacion deslizando el switch SENS a laizquierda [ (BAJO)a( )
MEDIO y de( ;) MEDIO ( ) ALTO] * o

Figura 5: Precauciones

4.1.2DETECTOR DE RUIDOS Y FUuGAs FUJI HG-10All

El detector de Ruidos y fugas HG-10All consiste en nueve diferentes combinaciones de

filtros de alto rendimiento, entre los rangos de alta y de baja frecuencia.

~

0
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El sonido de fuga que se
transmite a la superficie es
diferente en calidad debido a las
condiciones de la tierra, material
de las tuberias, presion del agua

o de la profundidad de la tuberia.

Los sonidos de las fugas en
tuberias bajo tierra son
consistentes y se distinguen en
cuatro tipos (1) Sonidos de flujo,
(2) Sonidos de impacto, (3)
Sonidos de friccion, (4) Sonidos
oscilantes. Estos sonidos estan
mezclados y se convierten en

sonidos de fuga.

Los cuatro sonidos y condiciones diferentes son las que producen la calidad de sonido,

y debido a esto se sabe con exactitud el rango de la frecuencia.

El sensor (pick up) de peso liviano esta equipado con una bola y un patente de espera,

el cual reduce el sonido del viento externo.

FUNCIONAMIENTO.

Una vez conectados los audifonos y el sensor efectuar los siguientes pasos:

e Presione el boton de encendido (power)

o Precaucioén: en este caso, se requiere que los audifonos estén conectados,

ya que si no lo estan el botén de encendido no funcionara.

e Presiona el botdn de la bateria para revisar el remanente de carga.

o Precaucion: cuando el medidor no muestre nada acerca de las baterias

reemplacelas todas inmediatamente. (6 baterias de 1.5v).

11
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e Ponga la perilla de volumen al minimo.

e Coléquese los audifonos y ponga el
sensor (pick up) en la superficie. Luego
presione el botén de mudo (mute) y gire
la perilla del volumen siguiendo las

manijas del reloj, para escuchar los

ruidos de la tierra.

e Combine los botones de selecciéon de
filtros de acuerdo al tipo de tuberia.
o Después de verificar que todo funciona

bien, puede trabajar y buscar fugas de

agua.

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

4.1.3 CORRELADOR DE SONIDOS DE FUGA FUJI LC-2500

Este equipo calcula el
coeficiente de correlacion de
las sefiales captadas por los
sensores. Los pre-
amplificadores envian las
sefales captadas por los
sensores, los cuales han sido
montados en dos posiciones,
al detector de fugas, y este
calcula el coeficiente de
correlacion 'y el tiempo
diferencial entre ambas
sefiales para obtener la

posicién de la fuga.

~ Pre-amplific
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FUNCIONAMIENTO.
a) MODO RADIO: Generalmente se emplea este método para la deteccién de

fugas.

e e e BTt e et e T o I e T TETE re MR aa aAT A

Posicién de la fﬁga

Figura 6

b) MODO CABLE: este método se emplea cuando no se puede establecer
comunicacion entre los radios y el receptor por causa de edificios u otra senal

que los afecte.

Carrete de cable (Opcional) x /“ Cable conector (opcional)

= -

&
< {)

Posicién de ia fuga

Figura 7
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4.1.4LOCALIZADOR DE METALES FUJI F-90M

Este equipo localiza metales a cierta profundidad de acuerdo a los
niveles en que viene configurado (alto, medio y bajo). Es utilizado
para la busqueda de tapaderas de hierro fundido de pozos que han J
sido enterrado debido a recarpeteos de vias principales, cubre
valvulas o tuberia de hierro fundido que pueda estar superficial y
que se necesiten para verificar funcionamiento de las redes de

distribucion.

DESCRIPCION DEL EQuIPO (Figura 6)

1. Altavoz
2. Interruptor de Reset '
3. Entrada de Auricular 2
4. Carcasa de Amplificador 3
5. Interruptor de poder y sensibilidad

6

Figura 8
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Medidor del indicador

Cubierta de las Baterias

Sujetador

= © ® N o

0. Carcasa de la Antena

Tubo de Longitud Ajustable

MANUAL DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA
6
8
]
W
Figura 9

4.1.5LOCALIZADOR DE CABLES Y TUBERIAS METALICAS FUJI PL-960

Se utiliza para la deteccién
de tuberias continuas de
hierro  fundido y oftros
metales (cables eléctricos,
etc.), una vez encontradas o
determinadas, este aparato
puede determinar la
profundidad a la cual se

encuentran.

El transmisor genera un campo magneético sobre la linea de la tuberia metélica, lo que

permite localizar la tuberia.

15
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DESCRIPCION:

Receptor

Receptor
Transmisor

Barra a tierra
Cable

método directo

Db~

para

Como USAR:

Se efectta un recorrido
perpendicular a la tuberia que
se desea encontrar y en la
posicibn de mayor valor
numeérico en la pantalla digital,
se coloca el transmisor, sobre
la calle, luego se hace un
barrido con el receptor para
precisar la posicion de la
tuberia a detectar, y una vez

encontrada, se posiciona en el

Low signal

High signal

suelo y se levanta
manteniendo la pestana Figura 10
inferior del detector en el suelo
para calcular la profundidad de
la tuberia.
16
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4.1.6BARRAS AUDITIVAS

Son utilizadas para la deteccién
inicial de sonidos sospechosos
de fugas, es un componente
basico, y consiste de una barra
de metal y un amplificador

mecanico.
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Como Usar:

La barrilla tiene 1.5 metros de largo

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

debe ser colocada la parte inferior
(punta) de la barra preferentemente
sobre una parte metalica como una
valvula o el mismo medidor, luego
de la parte superior debera ser
tomada por la parte plastica para no
causar interferencia y colocar el
oido sobre la parte superior, de
oirse un probable sonido de fuga

este debera ser marcado en el plano

Barra Auditiva

Amplificador mecanico
Bar

Figura 11

y marcado el lugar.

4.2 EQUIPO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDA

4.2.1FLUJOMETRO ULTRASONICO

(PORTAFLOW-C)

Es un fluxémetro ultrasénico de tipo
portatil que utiliza el método de medicion
de

detector de tipo abrazadera.

tiempo de transito utilizando un

¢ Objetos a medir: Liquidos uniformes en
los cuales se pueden propagar ondas
ultrasonicas.

e Turbiedad del Fluido: 10,000 mg/L o
menos

e Estado del Fluido: Fluido turbulento o
laminar bien desarrollado en tuberia
llena hasta un 90%.

e Temperatura del Fluido: -40 a +200° C

¢ Rango de Medicién: £0.3 a 32 m/s

Transmisor de Flujo (FSC)

MH <

ul

Detector (FLD)

= 4

Figura 12
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e Material de tuberia: Acero al Carboén, Acero Inoxidable, Hierro Fundido, PVC, FRP,
Cobre, aluminio, acrilico o un material con velocidad del sonido conocido.

e Diametro de tuberia: g13 a 6,000 mm

e Material de revestimiento: Brea epdxica, mortero, hule, teflén, vidrio pirex, un
material con velocidad del sonido conocido o ningun revestimiento, no se permite
vacio entre el revestimiento y la tuberia.

o Longitud de la tuberia recta: 10D aguas arriba o 5D aguas abajo (D: diametro

interno de la tuberia).

PRINCIPIO DE MEDICION (Figura 14)
El rango de flujo se mide propagando pulsos ultrasénicos diagonalmente entre los

sensores y detectando la diferencia en el tiempo obtenida por el flujo del fluido.

Detector

L, Sensor flujo arriba
-

e S Senal de salida

\ A D Trans p—
e RN P —4 Misor

Velocidad t1
del fluido V N

Sensor flujo abajo : |

Figura 13
DIAGRAMA DE CONFIGURACION
Montaje del detector (1) Con montura con método V
Cable
Detector
Osciador PZT~.,_ Cutapiston j?,é RoR
| o

L ¥
Y
Revestimignto
(2) Con montura con método Z
Cable

L
\errrarrsa 22

Detector
4 a20mA
oCc

~eye
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Figura 14: Montaje y Diagrama de Configuracion

I Diagrama | Para coneclar cables de seial para FLD12, FLD22, FLD32, FSDP2, FSDP1, FSDPO
Coneclor BNC
Cable exclusivo para sefial
Impresora {11 _ Detector
(opcional) L 7
Para conectar cables de seiial para FLD41 FLD51
2
Conector BNC (e
Entrada detector Cable de sedal Detector
(Lado rio abajo)
Transmisor
. —
de flujo Enlrada Detector e g
(Lado rio arriba) Adaptador BNC
QO [e) Cable enlrada/salida analogo
° o Salida andloga AO 4 a 20mA DC
28898 t Entrada andloga AICH1 4 8 20mA DG 0 1 a5 V DC
s Enlrada analoga AICH2 4 a 20mA DC
PC
— Conector de pode AC90 a 264V
- Cable de conversién
D Memoria SD ; Cable de poder
Adaplador de poder AC
Cable USB Para uso del adaptador AC

gt
Para coneclar a PC

Figura 15: Diagrama de uso del Flujometro

Para el caso del proyecto el flujometro, y esta incorporado en una armazoén portatil
donde estan colocados el transmisor y sus componentes eléctricos; en la parte baja
una tuberia de @2” de hierro galvanizado donde se coloca el detector y los conectores

BNC, segun la siguientes imagenes:

| 4

a ‘r\“li’};é"“g
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4.2.2 MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO

Esta basado en la ley de Faraday que enuncia que el

voltaje inducido a través de un conductor que se

desplaza transversal

proporcional a la velocidad del conductor.

Se aplica un campo magnético a una tuberia y se mide
su voltaje de extremo a extremo de la tuberia. Es de

muy bajo mantenimiento ya que no tiene partes

moviles.

4.2.3 DATA LOGGER

a un campo magnético es

El Data Logger, o Registrador de Datos, es un dispositivo para registrar datos en el

tiempo. Siendo el principal beneficio la capacidad de recopilacion de datos las 24 horas

del dia, de una forma automatica y sin vigilancia para medir y registrar la informacion.

Se establecen periodos de tiempo de
registro de 5 a 10 minutos en un lapso de
2 a 5 dias, dependiendo de la capacidad
de memoria. Al procesar la informacion se
reflejara en forma gréafica el volumen de
agua que pasa por el Macro Medidor en

ese periodo de tiempo determinado.

Esta compuesto de dos partes, el primero
que es el Transmisor y el segundo que es
el Registrador de datos (Data Logger).

el - .
- =
=1 =
— =
Transmisor Data Logger

~
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4.3 HERRAMIENTAS

e Palas

e Piochas

e Almadanas

e Barras hexagonales

e Chuzo

e Cucharines

e Llaves para cajas internacionales

o Llaves stilson de diferentes diametros
e Llaves para movimiento de valvulas
¢ Rotomartillo

e Oddmetro

e Barra perforadora

¢ Luminarias

e Achicadora

4.4 EQUIPO DE SEGURIDAD OCUPACIONAL

e Chalecos refractivos
e (Cascos

e Lamparas
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e Conos
e Banderines
e Guantes
e Cinturones para trabajo
e Botas de hules
e Cinta delimitadora

e Gafas

e Tapones auditivos

5 DETERMINACION DEL DISTRITO DE MEDICION

Es necesario que se determine la totalidad de los Distritos de Medicién del Sistema
seleccionado, sobre la base de criterios para la delimitacion, asi como las
consideraciones estratégicas para obtener continuidad en su ejecucion y fortalecer el
ordenamiento del sistema, logrando con ello acciones mas efectivas y la reduccion de

costos en la ejecucidn de las mejoras a la red.

5.1 PLANOS EXISTENTES DE LOS SISTEMA DE AGUA POTABLE.

Comentario particular merece el no contar con los planos del sistema a un nivel medio.
Es necesario realizar las acciones para el levantamiento del Catastro de Redes a nivel
preliminar, permitiendo con ellos el diseio de los Distritos de Medicibn mas

conveniente.

Se debera de apoyar en las Unidades de Catastro de Redes de las 4 Regionales de la
ANDA, las cuales son las encargadas del levantamiento y actualizacién de los planos

de los sistemas.

5.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE SELECCION

Para determinar los Distritos de Medicion es necesario que se tomen en consideracion

como minimo las siguientes caracteristicas:

-
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e Red de distribucion de agua potable de 4 a 20 kms de longitud..

e Una sola fuente de abastecimiento, con un diametro de tuberia adecuado para
abastecer al tamafio seleccionado de usuarios.

¢ Condiciones minimas de seguridad para realizar mediciones nocturnas.

¢ No afectar a zonas aledanas al realizar los aislamientos.

e Usuarios de 1000 a 3000

PLANIFICACION DEL AISLAMIENTO Y MEDICION DE FLUJOS
(PROPUESTA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE).

(=2}

Para contar con una buena planificacion de como ejecutar un buen asilamiento del
Distrito de Medicién es necesario conocer el funcionamiento del sistema y el estado
fisico de las valvulas en el caso que existieran. El aislamiento es necesario para
establecer el distrito de medicion, verificando el comportamiento del flujo en el sector,

permitiendo tener un mejor control del sistema, sin afectar las zonas aledanas.

Para poder realizar el aislamiento es necesario medir el flujo del consumo de agua que
entra en el Distrito de Medicion, por lo que se requiere la instalacion de un
macromedidor que pueda medir dicho consumo, y este posteriormente servira para
realizar una comparacion entre el consumo registrado total que entra en el sistema y la
sumatoria de los consumos registradas por los micromedidores, lo que nos permitira

obtener el agua no facturada.

Otro punto muy importante para tener una buena planificacion de aislamiento es la
ubicacién del macromedidor, ya que este se debera de instalarse en la tuberia que sale
de la fuente de abastecimiento y alimenta el distrito de medicion. También debera de
instalarse en un lugar que se pueda abarcar toda la medicidon posible y asi tener un

mejor estudio del flujo de agua que entra al Distrito de Medicion.

-
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| —
Distrito de control

— SR e
P 55 - 4 A ]
“»m,kconu'ol de fugas 1

v

R : Tanque de distribucion
DM : District Meter (Caudalimetro del distrito): 3
(8 : Medidor de agua suministrada N Valvula de compuerta
* : Conexion ilegal, medidor averiado, medidor robado

Figura 16: Diagrama de ubicacion del macromedidor

Aislamiento Oriente
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6.1.1

27

Figura 18: Detalle constructivo de la caja hidraulica

PREPARACION DE PLANOS DEL DISTRITO DE MEDICION

Figura 19: Ejem/io gel Plano de Distrito de Medicién antes de realizar el proyecto ANF
N
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Figura 2@ Plano de Distrito de Medicién después de realizar el proyecto ANF
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Propésito de la actividad:

Conocer el estado de la red de distribucién de agua potable, valvulas y micro

medidores.

Para esta actividad debemos realizar lo siguiente:
e Obtener el plano en fisico o digital de la red de distribucién de agua potable del
Distrito de Medicion.
o Realizar estudios de campo sobre el estado de la red de distribucion.
o Ubicar en dicho plano diametros y material de tuberias, valvulas, hidrantes y

usuarios.
6.1.2 AISLAMIENTO

Consiste en definir los limites del Distrito de Medicion, segun las caracteristicas propias

de la red de distribucion. Dicho limite se hace efectivo con la instalacion de valvulas.

La funcion principal del aislamiento es permitir el manejo de forma integral de la red de

agua potable, determinar la longitud de tuberia, precisar la cantidad de usuarios
6.1.3 SuB BLOQUES DE TRABAJO

Es la division del Distrito de Medicion en Sub Bloques, a través de la instalacion de
valvulas que permitan el aislamiento de cada uno de ellos y la ejecucién de mediciones
sectorizadas, tales como el estudio del flujo minimo nocturno (MNF) y la prueba de

pasos (Step Test).
6.1.4 UBICACION DE MACRO MEDIDOR

Es la definicion del sitio de instalacion del Macro Medidor en la red de distribucion,

como unica entrada de flujo de agua al Distrito de Medicion.
7 CONDICION INICIAL DEL DISTRITO DE MEDICION

En esta etapa se realiza el diagndstico del Sistema de agua potable, fuentes de
abastecimiento, topografia del lugar, poblacion, accesos al lugar y todas las
27
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condiciones necesarias para iniciar los trabajos de analisis de reduccion de agua no

facturada.

7.1 REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS

Se verifica el estado actual de cada valvula encontrada en la red de distribucion,
tomando en consideracion los diametros, tipo de material, el funcionamiento, si son
accesibles para la revision (valvulas sucias, aterradas o destruidas); identificandose en

el plano de conjunto cada una de las valvulas y su estado.

CHEQUEO DEL ESTADO DE VALVULAS DE LA URBANIZACION BOSQUES DE LA PAZ, ILOPANGO SAN SALVADOR/2009

No. Fechade |Diametro de [Material de [Profundidad | Localizacion | Superficie Funcion de | Tipo de | Condicion de |Numero de [Fugaen| Chequeo it'::::’:
inspeccién tuberia tuberia en metros | Calle/Acera | Asf/Pavitierra Valvula vélvula Pozo/C,valv vueltas valvula | auditivo valvula

1 29.07.09 2|P.V.C 1.1|Calle asfalto distribucion  |compuerta |c.v/ buena 9[no ok buena

2 29.07.09 2|P.V.C 0.73|Calle asfalto distribucion |compuerta |c.v/ buena si/al man mala

3 29.07.09 2|P.V.C 1.1|Calle asfalto distribucion |compuerta |c.v/sin tapad si/al man mala

4 29.07.09 2|P.V.C 0.75|Calle asfalto distribucion [compuerta |c.v/buena si/al man mala

5 29.07.09 2|P.V.C 0.85|Calle asfalto distribucion |compuerta |c.v/buena

8 30.07.09 2|P.V.C 1.03|Calle asfalto distribucion |compuerta |c.v/buena 15(si/al man mala

9 13.08.09 2|P.V.C 1|Calle asfalto distribucion |compuerta |c.v/buena no mala

10| 13.08.09 2|PV.C 0.64|Calle asfalto distribucién |compuerta |c.v*buena 12|no ok buena

11| 13.08.09 4|PV.C 1.1|Calle asfalto distribucion |compuerta [pozo 7[no ok buena

12| 13.08.09 2|P.V.C 0.75|Calle asfalto distribucion  |compuerta |C.v/sin tapad 15[no ok buena

13| 13.08.09 2|P.V.C 1.2|Calle asfalto distribucion |compuerta |c,v/buena

14 distribucién _|compuerta |c.v/buena

15 distribucion |compuerta |c.v/buena 6|no ok buena

Figura 21: Revision de vélvulas de control

7.2 SONDEO DE MICROMEDIDORES

Se realiza inspeccion de campo, para validar la informacion de cada una de las
conexiones existentes en el Distrito de Medicioén, registradas en el Sistema Comercial
de ANDA.
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Para la ejecucion de este trabajo, utilizamos la siguiente ficha catastral, la cual
contiene:

- Datos del cliente y del inmueble

- Uso del local

- Si cuenta con servicio de Acueducto y Alcantarillado

- Estado de servicio

- Datos del medidor

k nA ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

COOPERACION ANDA-JICA Dia | Mes | Afo
Desarrollo de Capacidades de ANDA y Mejoramiento Operacional
GERENCIA REGION METROPOLITANA Boleta No.

A- DATOS DEL CLIENTE Y DE LA PROPIEDAD

Cuenta Corriente Agencia Sector Ruta Secuencia No. de Personas Telefono

Nombres(s) o Razén Social INMUEBLE
1 Propietario 2 Arrendamiento

Direccion
Particular 3 Auténomo 5 Comercial
2 [ Gobierno Central 4 [0 Municipal 6 Marginal
TIPO DE INMUEBLE
Inmueble Deshabitado 3 [ Inmueble Destruido 5 [1 Inmueble no esta Registrado
1 Predio Baldio 4 1 NoEncontré Inmuebles 6 [ Ofros
PASAR A SECCION C SI SURESPUESTA ES 1,2 0 3, SI ES 5 PASAR A LA SECCION B Y COMPLEMENTAR SECCION A

B- USO DE LOCAL
1 Domiciliar 5 1 Meson Piezas
Comercio 6 Condominio habitacién |:| Aptos.
Industria sin Desechos Residuales 7 Institucion Educativa
[ Industria con Desechos Residuales 8 (1 Institucion de Asistencia Social Particular
C- FORMA DE ABASTECIMIENTO Y EVALUACION
ABASTECIMIENTOS EVALUACION
1 [ Gozade Acueducto 1 [ Goza de Alcantarillado
1 No Goza de Acueducto 2 (1 No Goza de Alcantarillado
TIPO DE ABASTECIMIENTO 3 [ Nosabe

1 Se abastece del Vecino 1 Compra Agua Sila Respuesta es (10 3 ) pase a la Seccion “D”
2 No Aplica 2 Tiene pozo Privado Tiene Fosa Séptica
Tiene pozo Sumidero

Especifique Drenaje es Ri¢

ABASTECIMIENTOS PROPIOS | 1iene Cistemna o Otos

2 [ Tiene Tanque Especifique
D- ESTADO DE SERVICIO CLASE DE SERVICIO

Normal 6 Incobrable Normal

Suspendido a Solicitud 7 Encementado Provisional para Construccién

Suspendido por Mora 8 [ llegal 1 Provisional para Fosa

No Facturar 9 Nuevo Servicio Explotacion Privada sin Desechos

Fraudulento ] Explotacion Privada con Desechos

Fraudulento Encementado No. de Ficha Explotacién Privada Autoabastecida

E- DATOS DEL MEDIDOR
0 1 Funciona 1 1 Medidor Parado 2 11 Servicio Directo

Tipo de Usuario:

N =

S~ w N -
]

B w N o
oOUv— -

s WN O
T hwNn 2o

Codigo de Observacion

No. de Medidor Marca Didmetro de Medidor Didmetro de Acometida Lectura del Medidor
Caja de Medidor en Acera 1 Tapadera de Cemento 1 Calle Asfaltada

11 Caja de medidor en Arriate Tapadera Ferrocemento Calle Encementada

Caja de medidor en Calle Tapadera de Hierro Calle Adoquinada

Caja de medidor dentro de Casa Tapadera Arruinada Calle de Tierra

Medidor en Arbol No tiene Tapadera Calle Empedrada

Inter Otros

A WN
1

o oA W
o oA W
]

Cuantos dias a la semana recibe agua

L M MJ VS D NumerodeDias [ | Horarios _desde hasta Otros
Observaciones : | (Sino se puede leer el medidor aclarar la razén), ejemplo: empafado, visor de lectura quebrado, lleno de agua, etc.

Figura 22: Ficha Catastral
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Luego de realizar el levantamiento de la informacion de cada uno de los usuarios, se

procede a tabularla en el cuadro siguiente:

7.21

MICROMEDIDORES AVERIADOS

Lista de Tareas
Oficina Region Metropolitana
No. Fecha de Nombre del usuario Numero | Numero de Ruta secuencia diametro de | Condicién VIO"(:S' Cambio de Otros
inspeccion de casa cuenta medidor TINT/PIO llegales, medidor (codigos)
suspendidos
POLIGONO 3
1 12/10/2009 |Carlos Ernesto Hernandez 1 7466923 256 2060 20 P 1 107 y 108
2 12/10/2009 |Ignacio Guadalupe Molina 2 07455175 256 2064 20 P 1 312y 302
3 12/10/2009 _|[Rutilio Guardado 3 06948907 256 2068 20 T 0
4 12/10/2009 [Carlos Hernandez 4 07161733 256 2072 20 P 1 311
5 12/10/2009 |Jose Soto 5 07056576 256 2672 20 P 1 311
6 12/10/2009 |Flor Escalante 6 07018601 256 2076 20 T 0
7 12/10/2009 _|Bladimir Castro 7 06955722 256 2078 20 T 0
8 12/10/2009 [José Ortiz 8 07033987 256 2088 20 o Suspendido 309
9 12/10/2009 |Gregorio Antonio 9 07894452 256 2092 20 T 0
10 12/10/2009 [Benedicto Torres 10 07079776 256 2096 20 [¢] 311
12 12/10/2009 [Juan Arteaga 12 06893777 256 2104 20 o 201
13 12/10/2009 _|[lglesia Adventista 13 7756093 256 2052 20 T 0
14 12/10/2009 |Ana Gonzalez 14 06900087 256 2048 20 T 0
15 12/10/2009 [Yesenia Alfaro 15 06893971 256 2048 20 T 0
16 12/10/2009 [Natanael Siciliano 16 07228497 256 2040 20 T 0
17 12/10/2009 _|Miriam Monterrosa 17 07034116 256 2036 20 P 1 301-311y10
18 12/10/2009 |Norma Ruiz 18 07021247 256 2036 20 [e] 312y 311
19 12/10/2009 |Edgar Ramos 19 06946553 256 2028 20 T 0
20 12/10/2009 [Evaristo Amaya 20 07064541 256 2024 20 T 0
21 12/10/2009 [José Aleman 21 07020097 256 2020 20 o 311
22 12/10/2009 |Carlos Escobar 22 07433922 256 2016 20 o 311
23 12/10/2009 |Fidel Flores 23 07064003 256 2021 20 [¢] 311y312
24 12/10/2009 [Clemente Madrid 24 07080385 256 2012 20 NT parado 1 312y 311
25 12/10/2009 |Sonia Margarita Cabrera 25 07894154 256 2004 20 [e] 311y 227
T : Trabajando
NT : No esta trabajando
P _: Problema
O : Otros
Figura 23

Se realiza un conteo general y ubicacién en el plano de todos los micromedidores que

estan funcionando inadecuadamente, para proceder a realizar los cambios respectivos.

Se notifica a los usuarios por medio del departamento de Relaciones Publicas que

necesitan cambio de medidor, informandoles que el costo de dicho medidor sera

cargado a su cuenta, reflejandose en la proxima factura.
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PRODECANDA

Medidor averiado

7.2.2 CONEXIONES ILEGALES

Las conexiones ilegales son todas aquellas que no estan autorizadas a conectarse a

los sistemas de acueductos y alcantarillados propiedad de ANDA.

Para ubicar estas conexiones en el Distrito de Medicion se hace un recorrido en
campo, verificando las conexiones existentes registradas, de acuerdo al catastro de
usuarios de ANDA. La que no esté registrada se tipifica como ilegal.

Luego se procedera a la desconexion de dichos servicios.

7.2.3 ERROR EN LOS MICROMEDIDORES

Segun la normativa de ANDA, la calibracion aceptada para el buen funcionamiento de
un micromedidor oscila entre el £5%. Los medidores que estén fuera de este rango

deberan ser sustituidos. Los datos obtenidos en campo se tabularan segun el cuadro

siguiente:
31
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. L. Blogue Modelo:
Oficina Region Central Pageil/S
Tonacatepeque
Mumere Yolumen  [Velumen de
Fecha de | Nombre de | Numero de | Numero de . o ) . .
Mao. . . Miembros Inicial de  |Terminal de|Diferenciail)| Error (%) Otros
Inspeccicn Cliente Casa Cuenta L ) )
de Familia Medider Medider
Ejemplo
11 10-Aug  |Jose manuel 54 Co435758 7 23452340 | 2345.2518 17.8 110
1-2 23452520 2345.2678 158 210
1-3 23452680 | 2345.2849 169 155
Antonic
2-1 1C0-Aug | 55 00245612 5] 1678.2750 1678.2546 156 20
ose
2-2 16782550 | 1678.3145 185 25
2-3 1678.3150 | 1678.3350 200 0.0
Robelt
3-1 1C0-Aug B5 00326783 3 2378.3470 2378.3652 182 9.0
Calros
3-2 2378.3660 2378.3839 175 105
3-3 2378.3840 23784021 181 5.5

Figura 24: Lista de trabajo de error en medidores

7.3 LISTADO DE USUARIOS

Incluye el catastro de usuarios y el consumo de clientes

—~
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PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

ADMINISTRACION NACIONAL DE AQUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
REPORTE DE QONSUMOS BN M2 DE LA LOCALTDAD 55 RUTAS : 85,86,87
REGION AMSS

PAGMA: 1 DE1

FECHA DE COM SUM0'S FACTURADOS 281
CUENTA REFEREMC IR MOMERE DH. C1LEENTE DEECCI0M § UESCACHIN DEL BESNEH E -ELT

[ BNERO| FEPRERO| MARZO| APRE| MAYD| 2N
TRAGITS H-055-085-0505 | AVANCE INGENEEROS (CASCADA Y Z V) URB COAD CORINTO BK B-14 SDA 4 OTE MERCANOS OAVID0G R ] 1 1 1 20 1
THSWT H-055-085-0515 | EDUARDO Al FREDD ROMERD GARCIA RES CRO CORINTO B POL B-14 SDA 14 PTE #7 MERGANOS A0S o 1 6 " 4+ 8
THIIS H-055-085-0520 | ARACELY ANTONA PARRAS DE LAZD URB CRUDAD CORINTO BK B-#4 SOA 14 PTE NO 6 MERCANOS M4 = = 2 - 19 =
TG -055-085-0525 | ANA MARTTZA GUZMAN 1A 15 NOS5 OEM2ANH h ] ” - 19 19 n
THEIZ -055-085-0535 |ROBERTO CARL RES CORNTO 1 POL B #4 SDA 1S5 PTE NO_4 MERCANDCS S SAIVADOR 284 “ “ " " 5 5
T4 01-095-005-0545 | DIONISIO RIVERADIAZ RES CD CORINTO B SOA 15 FTE PG_B-14 #3 MERCANOS 28045 4 2 b = brg =
TH632 1-055-085-0555 | ANA HELEN BENITES SALVADOR RESD CORINTO 1A ETAPA. POLG B 14 42 SDA. 15PTE. MEJICANOS A0S 5 = “ Rl 3 3
THOHE -055-085-0565 | ANA MIRIAN SOSA RODAS DE CHOTO URB COAD CORINTO SDA 15 PTE PG B-14 NOA 19027008 o ”w “ F-d 13 “
TE1855 H-055-085-0575 | SANDRA EMEL ET HERNANDEZ AMAYA URB.CADAD CORINTO | SDA 1S PTEPOLG 15D NOUS MERCANGOS. A0maH z z L] 24 24 20
THBA6T -055-085-0585 | SAIVADOR ERNESTO CASTRLO RES_CD.CORINTO SDA 15 PTE PG B-15 NO4 IV L] z 4+ z T 4
TH5051 H-055-085-0505 | MARCO ANTONIO JUAREZ MIENDOZA URB CRUDAD CORINTO SDA 45 PTE PG B-15NO_2 AS062 -1 -1 - - - 3

Figura 25. Reporte de o] o] vl oo o] el

Consumos en

m3

8 MEJORAS A LA RED DE DISTRIBUCION

En esta etapa todas las actividades a desarrollar estan enfocadas al trabajo Operativo,
describiéndose éstas paso a paso, especificando el equipo, herramientas y personal a

utilizar en cada proceso.

Propdsito de la actividad:

Cambiar o instalar todos aquellos elementos faltantes de la Red de Distribucién que no
se encuentren en condiciones idéneas para realizar las pruebas de aislamiento y las

diferentes mediciones de flujo en el Distrito de Medicion.

8.1 CAMBIO DE VALVULAS

Para esta actividad se requiere lo siguiente:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:
- Mapa de ubicacién indicando el lugar preciso donde se encuentran las valvulas
- Localizador de metales FUJI F-90M

- Valvulas y accesorios de diferentes diametros.

- Herramientas para limpiar cajas de valvulas de control

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.
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PRODECANDA

PERSONAL:
- Cuadrilla de mantenimiento
- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.

ACTIVIDADES:

Se realizan las actividades siguientes:

1. Notificar a los residentes del Distrito de Medicién, mediante hojas volantes y
perifoneo la actividad a realizar.

2. Suspension parcial de servicio de agua, dependiendo de la ubicacion de la

valvula a cambiar.

Cambio de valvula y accesorios indicados.

Reestablecer el servicio de agua potable en el sector aislado.

Ubicar en el mapa las valvulas cambiadas con los diametros correspondientes.

2L

Las valvulas correspondientes para el estudio del MNF podran estar instaladas ya
sea en cajas hidraulicas o en pozos de visita, dependiendo de las caracteristicas

que la red de distribucion presenta.

8.2 INSTALACION DE MACRO MEDIDOR

Para realizar esta actividad se requiere se verifique el siguiente “check list”:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Macromedidor y accesorios (abrasaderas).

- Herramientas para su instalacién (Llave

stilson y llave fija de diferentes diametros).

- Chalecos, cintas y conos de seguridad. RCIMULATE?
- Manometro -+
PERSONAL.:

- Cuadrilla de mantenimiento

a ANm ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS . )

Agua para todos AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE JAPON



( MANUAL DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

PRODECANDA

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.

ACTIVIDADES:

1. Notificar a los residentes del Distrito de
Medicién la suspension del servicio.
Instalacion del Macromedidor y Mandmetro.
Pruebas de buen funcionamiento del
Macromedidor.

4. Reestablecer el servicio de agua potable en

el Distrito de Medicion.

5. Las valvulas correspondientes para el
estudio del MNF podran estar instaladas ya sea en cajas hidraulicas o en pozos de

visita, dependiendo de las caracteristicas que la red de distribucién presenta.

8.3 PRUEBA DE AISLAMIENTO

Para realizar esta actividad se requiere se verifique el siguiente “check list”:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Barra de cubo para realizar maniobras de valvulas.

- Barra para limpiar las cubre valvulas.

- Conos de seguridad.

PERSONAL.:

- 2 auxiliares de fontaneria para maniobras en valvulas

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.

ACTIVIDADES:
1. Notificar a los residentes del Distrito de Medicion la suspensién del servicio.
2. Ubicar los sectores y valvulas de aislamiento en el plano y en campo

~
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Identificar las valvulas a maniobrar en campo
Corroborar que los sectores en estudio estén
aislados, mediante apertura de chorros domiciliares.

5. Construir cajas, desalojar ripio y material sobrante.

6. Instalar valvulas de aislamiento en cada sector

analizado.

7. Suspension del servicio en sector de aislamiento.

8. Realizar pruebas de aislamiento.

9 MACRO MEDICION INICIAL

9.1 LECTURA DE MACRO MEDIDOR

La lectura del Macro Medidor debera realizarse segun

las consideraciones siguientes:

1. EIl area de facturacion notifica al Equipo de Accién
para la reduccion de agua no facturada la fecha de
lectura de micro medidores en el Distrito de
Medicion.

2. En la fecha de lectura de micromedidores, el lector
encargado de registrar la medicion se desplaza al

Distrito de Medicién y procede a aislar el area donde

se encuentra el macromedidor con cintas de seguridad.
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3. Registra la lectura del Macromedidor en su
bitacora de reporte mensual, la cual debera
realizarse antes de iniciar la lectura de
micromedidores, manteniendo la misma hora en
cada registro mensual.

4. Retira perimetro de seguridad e informa al

Equipo de Accién para la reduccion de agua no

facturada.

9.2 ESTUDIO DE FLUJO MiNIMO NOCTURNO (MNF)

Se verificara el siguiente “check list” para esta

actividad:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Flujémetro ultrasénico (Portaflow-C)

- Mangueras metalicas

- Torre de iluminacién con planta eléctrica

- Lamparas de mano

- Cinta teflon

- Acoples de bronce de diametro 2”

- Llaves de cubo para manipular las valvulas
- Llave stilson

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.

PERSONAL:
- Técnico encargado del sector.
- Cuadrilla de mantenimiento

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el

trabajo a realizar y registra la informacion recopilada.
- Personal de seguridad.
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ACTIVIDADES:
Esta actividad se realiza en horario nocturno (de 11:00 p.m. a 04:00 a.m.):

1. Asegurarse que el servicio de agua potable esté

;‘.' // 3
G # |

funcionando adecuadamente, con presiones

entre 20 y 40 PSI para realizar las pruebas.

2. Notificar a los residentes del Distrito de Medicion,
mediante hojas volantes y perifoneo la actividad
a realizar.

3. Ubicar las cajas hidraulicas donde estan

instaladas las valvulas de aislamiento de los sub-bloques.

Colocacién de elementos de seguridad industrial.

Preparacion del equipo y accesorios.

Cerrar las valvulas para aislar el sub-bloque que se va a analizar.

N o o b~

Proceder a la recopilacion de informacién con el Flojometro Ultrasdnico, por un

periodo de 30 minutos.

8. Posteriormente se abren las valvulas de aislamiento y se registra el flujo de agua
por 15 minutos.

9. Se repiten los procesos de los items 6 al 8, dependiendo de los sub-bloques en que

se divide el Distrito de Medicion.

10. Abrir todas las valvulas que se han maniobrado en el Distrito de Medicién.

9.3 REGISTRO DE PULSO (DATA LOGGER)

Se verificara el siguiente “check list” para esta actividad:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:
- Bateria de 12V, 75 amp. (bateria cargada)

- Proteccion de bateria (plastico, etc)

- Cinta aislante

- Data Logger y accesorios (baterias cargadas)
- Herramientas adecuadas para su instalacion.

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.
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PERSONAL:

- Auxiliar de mantenimiento

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el
trabajo a realizar y registra la informacion

recopilada.

ACTIVIDADES:

1. Colocacion de elementos de seguridad industrial.

2. Instalaciéon del Data Logger, para tomar el registro de consumo por periodos
variables (entre 5 -10 minutos) durante un tiempo determinado (de 2 a 5 dias).

3. Luego de finalizado el tiempo establecido se desinstala y se descarga la
informacion en el programa HIOKI.

4. Se analiza la informacion recopilada en campo.

10 DETECCION DE FUGAS

Propodsito de la actividad:

Ubicar en el Distrito de medicién las fugas que existan en
medidores, valvulas y tuberia de agua potable, ubicados

en aceras, calles o avenidas, para su posterior

confirmacién y reparacion, minimizando asi el consumo

de agua no facturada.

10.1 SONDEO ACUSTICO DE MICRO
MEDIDORES

Para realizar esta actividad se requiere se verifique el
siguiente “check list”:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:
- Barras acusticas (listening stick).
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- Detector de sonido digital (bateria cargada)

- Plano de conjunto con sus respectivas viviendas.

- Registro de cuentas que factura la institucion,
detallando, nombre de cliente, numero de casa,
poligono, nombre de calle o avenida, numero de
cuenta y condicién del medidor

- Herramientas para abrir cajas de medidores

(desarmador, martillo, tenazas, franelas para
limpiar visor del medidor)
- Spray de color para la marcacion de posibles fugas.

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.

PERSONAL:

- Técnicos para utilizar las barras acusticas

- 2 ayudantes generales para destapar cajas de medidores, maniobrar valvulas.

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.

ACTIVIDADES: "
Se realizan las actividades en horario diurno: ml“ ‘
Lo

g
\ .. : /’L““

1. Notificar a los residentes del Distrito de Medicion,

mediante hojas volantes y perifoneo la actividad a
realizar.

2. Asegurarse que el servicio de agua potable sea el
adecuado para realizar las pruebas.

3. Traslado del personal de campo al Distrito de
Medicion

4. Ubicar en el mapa y en el listado cada una de las .

viviendas a analizar, para su respectivo recorrido.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Factores externos a considerar: transformadores,
aires acondicionados funcionando vy trafico
vehicular.

Verificar que ninguno de los grifos del inmueble
que se esta analizado se encuentre abierto.

Cumplido el numeral anterior proceda al sondeo

acustico.
Ubicarse frente a la caja del medidor, destaparla y colocar la punta metalica de la
barra acustica en cualquier material metalico que posea la conexion del medidor

(valvula, coplas, etc.)

Colocar el otro extremo de la barra acustica en el oido para verificar si existe algun
sonido de flujo de agua.

Asegurese de no tocar con las manos la parte metalica de la barra, Unicamente
sostenerla de la parte ahulada en que se encuentra el amplificador mecanico.
Presione con la otra mano el oido que queda libre, para obtener una mayor
recepcion del sonido, evitando los ruidos externos.

Escuche por un lapso de 15 a 30 segs. el flujo constante de agua. Con la practica
podra distinguir el sonido del flujo normal del agua al de una posible fuga.

Si no se escucha ningun sonido de fuga, termina el proceso y se descarta la
existencia de ésta, trasladandose a la siguiente caja de medidor.

Si se escucha algun sonido se procede a cerrar las valvulas de los medidores
cercanos al analizado. Se procede a escuchar nuevamente el flujo de agua y si
persiste el sonido de fuga se marca en la acera utilizando spray de color.

Se traslada la informacion de la existencia de fugas en medidores a la lista de
usuarios y a los planos. Se especifica en qué accesorio de la conexién se ubica la
fuga (valvula, codo, parado, copla, entronque, etc.).

Este proceso se hace en cada una de las viviendas del Distrito de Medicion, con un

tiempo estimado de 3-5 min.

10.2 SONDEO ACUSTICO DE FUGAS EN LA RED

Para esta actividad se verificara el “check list” siguiente:
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

Barra acustica (listening stick).

Detector de sonido digital (bateria cargada)

Detectores de ruidos y fugas (bateria cargada)

Plano de conjunto del Distrito de Medicion.

Registro de cuentas que factura la institucion, detallando, nombre de cliente,
numero de casa, poligono, nombre de calle o avenida, numero de cuenta y
condicion del medidor.

Herramientas para abrir cajas de medidores y valvulas de control (desarmador,
martillo, tenazas, barra de cubo, franelas para limpiar visor del medidor)
Mandémetro de presion

Spray de color para la marcacién de posibles fugas en calles y avenidas.

Chalecos, cintas y conos de seguridad.

PERSONAL:

Técnico encargado de distribucién de agua potable del sector en estudio.

Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la
informacion recopilada.

4 técnicos para utilizar los aparatos detectores de fugas.

1 técnico para el manejo de la barra acustica digital.

1 ayudante general para destapar cajas de medidores, maniobrar valvulas en

pasajes, calles y avenidas.

ACTIVIDADES:

Se realizan las siguientes actividades de preferencia en horario nocturno: (de 11 p.m. a

4 a.m.), tiempo en el cual el consumo es casi nulo.

1.

Asegurarse de que el servicio de agua potable sea el adecuado para realizar las
pruebas.

Traslado del personal de campo al Distrito de Medicion.

Delimite cada area a verificar con cintas y conos de seguridad.

Hacer las pruebas de presiéon con el mandmetro para garantizar que ésta sea la

Optima para el trabajo auditivo.

-
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Preparar el equipo de deteccién de fugas, verificando que los accesorios estén
completos, de acuerdo al manual de equipos (barra acustica, Detector de sonido
digital y detector de ruidos y fugas).

Ubicar las tuberias de agua potable que se encuentran en las vias de circulacion.
Se colocan los audifonos y se ajusta el volumen del aparato, dando golpes con el
pie en la superficie cercana donde esta ubicado el amplificador.

Se inicia la verificacion de fugas, recorriendo la tuberia en cada una de las calles y
avenidas que componen el Distrito de Medicién; haciendo contacto con la superficie
aproximadamente a cada metro.

Verificar en cada valvula e hidrante con la barra acustica la existencia de fuga.

. Al escuchar sonido de fuga se comprueba si existen factores externos que puedan

interferir en la percepcion del sonido. (transformadores, aires acondicionados
funcionando, trafico vehicular, etc.) . Si el sonido persiste se marca en la superficie
y en el plano la posible fuga. Ademas se indica en el cuadro de usuarios frente a

qué vivienda se encuentra la fuga.

10.3 CONFIRMACION DE FUGAS

Se requiere se verifique el siguiente “check list™:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

Barra acustica (listening stick).

Detector de sonido digital (bateria cargada)

Detectores de ruidos y fugas (bateria cargada)

Correlador de fugas. (bateria cargada)

Taladro industrial para perforar pavimento y concreto.

Varilla de perforacion.

Planta eléctrica.

Plano de conjunto del Distrito de Medicion con la identificacién de las posibles
fugas.

Registro de cuentas que factura la institucién con la identificacion de las posibles

fugas.
43
) N
@ ANm ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS . )
Agua para todos AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE JAPON .’ICA



( MANUAL DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

PRODECANDA

- Herramientas para abrir cajas de medidores y valvulas de control (desarmador,
martillo, tenazas, barra de cubo, franelas para limpiar visor del medidor)

- Spray de color para la marcacion de posibles fugas.

- Lamparas de mano.

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.

PERSONAL:

- Technical supervisor who coordinates and supervises the work to perform and record
the information gathered.

- Technical responsible for drinking water distribution sector under study.

- Security as required.

- 4 technicians to use leak detection devices

- 1 general assistant to uncover and maneuver meter boxes valves.

ACTIVIDADES:

1. Notificar a los residentes del Distrito de

Medicion, mediante hojas volantes y
perifoneo que se realizara actividad en
horario nocturno.

2. Asegurarse de que el servicio de agua
potable sea el adecuado para realizar las
pruebas.

3. Traslado del personal de campo al Distrito

de Medicion
44
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4. El coordinador indica al personal los lugares identificados para hacer la

confirmacion de fugas.
Preparar el correlador de fugas, de acuerdo al manual de equipos.
Ubicar el pre-amplificador “A” en la valvula de la tuberia principal y el pre-
amplificador “B” en la acometida del micromedidor mas cercano a la fuga.
Asegurarse que los contactos de los pre-amplificadores estén en la parte metalica
de la valvula. La unidad principal del correlador registra los datos donde se ubica
el punto exacto de la fuga.

7. Se procede a taladrar dicho punto hasta perforar la superficie asfaltica o de
cemento.
Con la varilla de perforacion se llega a un punto cercano a la fuga.
Se comprueba la existencia de la fuga, la cual sera reparada hasta después de la
primera prueba del flujo minimo nocturno (MNF).

10. Ubicar en el mapay en el listado las fugas ya corroboradas.

SELEAK NOISE CORRELATOR =

11 ELIMINACION DE FUGAS

Propédsito de la actividad:

Reparar las fugas identificadas y confirmadas en el item anterior, en micro medidores
y tuberias de agua potable, con el fin de minimizar el consumo de agua no facturada.

11.1 REPARACION DE FUGAS EN LA RED DE DISTRIBUCION

Para realizar esta actividad se requiere se verifique el siguiente “check list”:

~
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EQUIPO, HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS:

PERSONAL:

ACTIVIDADES:

Plano de conjunto con las fugas en red de distribucion ya identificadas.

Accesorios y herramientas para reparacion: Cortadora mecanica, Piocha, pala,
barra lineal, llave stilson, tuberia de PVC de diferentes diametros, pegamento, lima
escofina, cinta teflon, grasa y para cerrar valvulas la llave dado grueso.

Accesorios y herramientas para compactacion: pala, pison, vibro — compactadora
(bailarina), suelo- cemento, asfalto.

Carretilla para traslado de materiales y desalojo de ripio.

Chalecos, cinta amarilla de proteccion y conos de seguridad.

Cuadrilla para reparaciéon de fugas en red de
distribucion.
Técnico supervisor quien coordina, supervisa el

trabajo a realizar y registra la informacion

recopilada.

1.

Traslado del personal de campo al Distrito de
Medicion

Ubicar el lugar donde se corrobor6 que hay fuga

en red de distribucion.
Cumplido el numeral anterior proceda a colocar la cinta y los conos de proteccion,
y que el personal se coloque los chalecos.

Una vez identificado el punto exacto de fuga, realizar el corte de pavimento-asfalto
y la excavacion hasta llegar a la fuga en tuberia.

Preparar los accesorios a utilizar en la reparacién

Cerrar la valvula de control para realizar la reparacion en la tuberia.

Una vez reparada la fuga, se realiza la compactacion correspondiente, aplicando la
capa asfaltica o cemento segun sea el caso.

Se abre nuevamente la valvula para el paso normal del agua en la red de

distribucion.

a ANm ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

~
vy,
Agua para todos AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE JAPON -'ICA



( MANUAL DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

PRdDECANm

9. Se retira el ripio del lugar trasladandolo al lugar asignado.

10. Se llena la hoja de control de fugas por cada reparacion realizada, anexandole
esquema de ubicacion y fotografia de antes y después del trabajo realizado (ver
hoja de control de fugas)

11. Se traslada el personal a la préxima fuga identificada, repitiéndose el proceso.

Hoj a de Control de Fugas Ref. No 1
C1 UDAD CORI NTO
Cecnarl 28-Apr-11t Fugs 1o
|8 ock MNo. Calle No.
Pol i gono No. Casa No.
Tuberi a W erro Fundido . PVC . Galvani zado, || icacion [Tuberia, Acometida, Valvula, Ctros
Pri nci pal Ot her s( ) Condi ci 6n |Hoyo, Quebradura, Rajadura, Enpaques, Desconocido, Qtros
D metro - Gousa  |lcorrosion. Presion del Agua. Envej ecimiento, Mila
Construcci 6n, Carga Vehi cul ar, Desconoci do, Qtros
oot s ol vani zado , VG, Wi caci 6n [[Tuberia, Acometida, Vélvula, Ctros
Cthers( ) Condi ci 6n [Hoyo, Quebradura, Rajadura, Enpaques, Desconocido, Gtros
= ~ Gorrosi on, Presion del Agua, Deterioro, Mala Construccion,
D drmetro 1.5 mm Cousa  flor ga Vehi oul ar, Vandal i smo, Ctros
Pr of undi dad om Terreno |[Asfalto, Concreto, Grava, Grama, Tierra, Ctros
Tamafio de | a " = Canti dad de Fuga
Foma Grande, Mediana, Pequena e ety 6 L/H
Punto de |a Fuga
avaci 6n & Rel | enado Fecha de |a Reparaci 6n : , . 2
Napa del S tio Fotografia Antes
Después
[Corentarios . ST TTTTTTTTT T T T T T T
EL OODO ESTA GUEBRADO
m X m X m =( D) Mat eri al
Precio Unit Hora Vol aren | Sub total | Principal |Precio Unit]| Voldmen | Sub total
Tr abaj ador Acopl e
Fontaner o Tuberia
Super vi sor Val vul a
[ngeni ero Etc
Servicio
|Excavadora Val vul a
Acopl e
Medi dor
|Enpaques
Etc
Arena
Asfal to
Total Total

Figura 26: Hoja de control para verificar la ubicacion, tipo de fuga (material, diametro,

lugar de la fuga, si es en red, micromedidor o accesorios)
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11.2 CAMBIO DE MICRO MEDIDORES

Esta actividad es la sustitucion de micromedidores averiados, destruidos, parados,
empafados, servicios directos, etc.; para lo cual se requiere la verificacion del siguiente

check list:
"

R

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:

- Plano de conjunto y listado de usuarios identificando los micromedidores de las

viviendas a ser cambiados. .

- Accesorios y herramientas para cambios de medidores: Medidor nuevo, cinta
teflén, llave stilson, niples, accesorios de PVC.

- Identificacion del personal de la institucién.

- Hoja de notificacién al cliente por cambio de medidor.

- Hoja de catastro de clientes identificando el No. de cuenta, para detallar

accesorios utilizados en cada cambio de medidor.

PERSONAL:

- El personal de campo a utilizar en esta actividad (fontanero) dependera de la
cantidad de medidores a cambiar, segun lo indique el técnico supervisor.

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacioén recopilada.

ACTIVIDADES:
1. Traslado del personal de campo al Distrito de Medicién

2. Ubicar las viviendas en las que se hara el cambio de medidor.

~
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Notificar al cliente el cambio a realizarse.
Preparar los accesorios, limpiar la caja, cerrar valvula de control y realizar la
instalacion del nuevo medidor.
5. Elfontanero debera asegurarse de la correcta instalacion del nuevo medidor segun
lo indica la flecha de flujo de agua (que el medidor no se haya colocado al revés).
6. Abrir la valvula, corroborar que no existan fugas y verificar el buen funcionamiento

del mismo.

7. El medidor que se retiré se le entrega al cliente.

Las conexiones ilegales son las que
realizan tomando el agua de la red de
distribucion sin permiso de la institucion,
no realizan pagos de entronque o de
consumo de agua, por lo tanto estas no
estdn registradas en el Sistema
Comercial de ANDA (SIC).

~
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Las conexiones fraudulentas son los
servicios registrados en el Sistema
Comercial de ANDA, suspendidos por la
institucion por pagos atrasados, que han
sido re-conectados por el cliente, sin

autorizacion.

Para esta actividad se requiere Io

siguiente:

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:

- Plano de conjunto y cuentas de usuarios

identificando las conexiones ilegales y *
fraudulentas. '
- Accesorios 'y herramientas para

desconectar los servicios.

PERSONAL:

- El personal de campo a utilizar en esta
actividad (fontanero) dependerad de la
cantidad de desconexiones a realizar,
segun lo indique el técnico supervisor.

- Técnico supervisor quien coordina,
supervisa el trabajo a realizar y registra

la informacion recopilada.

ACTIVIDADES:

1. Traslado del personal de campo al Distrito de Medicién

2. Ubicar los sitios del proyecto en que se han identificado las conexiones ilegales o

fraudulentas.
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3. Preparar las herramientas y proceder a la
desconexion de la instalacion ilegal o
fraudulenta

4. Proceder a la desconexion siguiente.

12 MEDICION DE FLUJOS DESPUES DE REPARADAS LAS FUGAS

Propdsito de la actividad:

Una vez reparadas las fugas en redes de distribucién, micromedidores y sustitucion de
estos, se procede a realizar nuevamente la medicién del flujo de agua del Distrito de

Medicion.
12.1 MACRO MEDICION DESPUES DE REPARADAS LAS FUGAS

Para verificar la macro medicién del Distrito de Medicion después de reparadas las

fugas se debe de realizar lo siguiente:
12.1.1 LECTURA DE MACRO MEDIDOR

Se deben realizar las lecturas mensualmente y compararlas con las lecturas anteriores,
es decir antes de reparar las fugas tanto en la red de distribucion como en los

micromedidores.
12.1.2 EsTUDIO DE FLUJO MiNIMO NOCTURNO (MNF)

Para esta actividad se debera de realizar de igual forma como el primer MNF,

verificando el siguiente “check list”:
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Flujémetro ultrasénico (Portaflow-C)

- Mangueras metalicas

- Torre de iluminacion con planta eléctrica

- Lamparas de mano

- Cinta teflon

- Acoples de bronce de diametro 2”

- Llaves de cubo para manipular las valvulas

- Llave stilson

- Chalecos, cintas y conos de seguridad, etc.

PERSONAL:

- Técnico encargado del sector.

- Cuadrilla de mantenimiento

- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.

- Personal de seguridad.

ACTIVIDADES:

Esta actividad se realiza en horario nocturno, que es el menor consumo (de 11:00

p.m. a 04:00 a.m.):

1.

Asegurarse que el servicio de agua potable esté funcionando adecuadamente,

con presiones entre 20 y 40 PSI para realizar las pruebas.

2. Notificar a los residentes del Distrito de Medicién, mediante hojas volantes y
perifoneo la actividad a realizar.
3. Ubicar las cajas hidraulicas donde estan instaladas las valvulas de aislamiento
de los sub-bloques.
4.  Colocacion de elementos de seguridad industrial.
5. Preparacion del equipo y accesorios.
6. Cerrar las valvulas para aislar el sub-bloque que se va a analizar.
7. Proceder a la recopilacion de informacion con el Flujometro Ultrasénico, por un
periodo de 30 minutos.
52
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8. Posteriormente se abren las valvulas de aislamiento y se registra el flujo de
agua por 15 minutos.
9. Se repiten los procesos de los items 6 al 8, dependiendo de los sub-bloques
en que se divide el Distrito de Medicion.

10. Abrir todas las valvulas que se han maniobrado en el Distrito de Medicion.

12.1.3 REGISTRO DE PULSO (DATA LOGGER)

Para esta actividad se deberda de realizar de igual forma como el primer MNF,

verificando el siguiente “check list™:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:
- Bateria de 12V, 75 amp. (bateria cargada)

- Proteccion de bateria (plastico, etc)

- Cinta aislante

- Data Logger y accesorios (baterias cargadas)
- Herramientas adecuadas para su instalacion.

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.

PERSONAL:
- Auxiliar de mantenimiento
- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.
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ACTIVIDADES:

1.
2.

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

Colocacion de elementos de seguridad industrial.

Instalacion del Data Logger, para tomar el registro de consumo por periodos

variables (entre 5 -10 minutos) durante un tiempo determinado (de 2 a 5 dias).

informacion en el programa HIOKI.

12.2 MICRO MEDICION

Se analiza la informacién recopilada en campo.

Luego de finalizado el tiempo establecido se desinstala y se descarga la

Después de los resultados obtenidos del segundo MNF se debe de realizar la micro

medicion a partir del agua distribuida en la totalidad del Distrito de Medicion y los

resultados de las lecturas mensuales de los micromedidores.

12.2.1 CONSUMO DE CLIENTES

Es la sumatoria de los consumos de los micromedidores menos el consumo total que

registra el macromedidor, dando como resultado el Agua No Facturada (ANF).

Lectura Macro Medidor

Lectura Micro Medidores

Fecha

Lectura
Medidor

A

Ingreso total
de agua

m3

m3/mes

B

Consumo
total

-_—

1,696

28,135

50,100

72,260

90,783

111,232

Ol | N|OO ||~ |[W]DN

128,913

Figura 27: Reporte de Consumo, lectura de Macromedidor y de micromedidores.
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13 ANALISIS DEL AGUA NO FACTURADA (ANF)

Realizadas las actividades de reparacién y medicion en el area de estudio, se
deberan efectuar una serie de calculos y analisis de los datos obtenidos para
establecer los parametros iniciales y finales, permitiendo asi obtener indicadores de las
mejoras.

En este apartado se refleja el resumen de todas las acciones desarrolladas en
el Distrito de Medicidon y se establecen los indicadores del estado inicial y de las
mejoras realizadas, mediante cuadros y graficas comparativas de las condiciones
iniciales y finales, los consumos de agua segun lecturas y los resultados de los
estudios de consumo minimo nocturno. Esta informacion permitira realizar los analisis
de los resultados de la Reduccién del Agua No Facturada, fin ultimo de este manual,
que considera los costos de las actividades ejecutadas para establecer el costo-

beneficio.
13.1 CALCULO DEL AGUA NO FACTURADA (BENEFICIO)

Para determinar el volumen del ANF se recurre al uso del Balance del Agua, que es un
método de auditoria del agua, que examina los registros por medio de mediciones o
estimaciones del flujo del agua, ya sean en forma de consumo en beneficio 0 como
desperdicio; desde el sitio de produccion a través del sistema de distribucion hasta

llegar a los usuarios, permitiendo establecer la pérdida de agua en estos sistemas.

Se utilizara el calculo basico para determinar el Agua No Facturada, cuyo resultado se
obtiene mediante la diferencia entre el volumen de agua medido a la entrada del
sistema y el volumen de consumo facturado segun los registros de lecturas de

medidores, tal como se muestra en la tabla siguiente:

A continuacion se muestran los componentes del Balance del Agua:
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Consumo

Autorizado

Facturado
(M3)

Consumo Facturado Medido
(Incluye Agua Exportada) (M3)

Consumo Facturado No Medido (M3)

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

Consumo
Autorizado
No Facturado
(M3)

Consumo
Autorizado
(Agua Facturada)
(M3)

Consumo No Facturado Medido (M3)

Consumo No Facturado No Medido (M3)

Pérdidas
Aparentes
(M3)

Consumo No Autorizado (Fraude, Robo, Otros) (M3)

Imprecisiones de Medicion Del Cliente (M3)

Sistematizacién de Datos, Control de Errores (M3)

Volumen de Entrada al Sistema
(M3)

Pérdidas
Reales
(M3)

Pérdidas de Agua
(Agua No Facturada)

Figura 28: Balance del Agua

Fugas en la Red de Transmision y Distribucion (M3)

Fugas y Desbordamientos en los Tanques de
Almacenamiento(M3)

Fugas en las Conexiones de Servicio hasta el Punto
de Medicion del Cliente (M3)

Agua No Facturada

Fuente: IWA. Asociacion Internacional del Agua

Sector : 55 Rutas : 85, 86, 87

ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUGCTOS Y ALCANTARILLADOS
Macro/Micro Lecturas en Area Piloto
RRESIDENCIAL CIUDAD CORINTO, MEJICANOS
Lectura Macro Medidor Lectura Micro Medidores ANF
A B C=AB D=C/A
Aiio Mes Le Ingreso total Desde Hasta Comsumo
Fecha Medidor de Fecha Fecha total Cantidad | Proporcion
m3 m3/mes m3I/mes m3/mes %
Lectura de Lectura de Diferencia entre
1 macromedidor micromedidores ambas lecturas
2011 18 antes de las antes de las antes de las
2011 2 17 \reparaciones reparaciones reparaciones
2011 3 11 1,696 % 1
2011 4 16 28,135 I 26|439l 16
2011 5 16 50,100 21,965 16
2011 6 16 72,260 22,160 16
2011 7 16 90,783 18,523 16
2011 8 19 111,232 20,449 19

Diferencia entre lecturas después de
reparaciones. Promedio de 4 meses
de agua no facturada igual a 4,641
m3/mes

Figura 29: Calculo del ANF

Para completar la tabla anterior se colocan en la columna correspondiente los datos
siguientes:
- En las primeras dos columnas anotar en numeros, el afo y el mes en que se

realiza la lectura.
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Se colocan las Lecturas del Macromedidor en m3; encontrando “A” (Ingreso
total del agua en m3/mes) al realizar la resta de la lectura del mes actual menos
la del mes anterior, debiendo coincidir las fechas de las lecturas de éste con la de
los micromedidores. De esta manera se determina el volumen de agua medido a la
entrada del sistema.

En las Lecturas de Micromedidores, columna “B” (Consumo total en m3/mes),
se anota la sumatoria de las lecturas de consumo de Micro Medidores de las
cuentas, proporcionado en informe mensual por Facturacion.

En las columnas de ANF (Agua no facturada) se colocan dos datos importantes:
el primero, la Cantidad (C=A-B) que es el resultado de sustraer del Ingreso Total
de Agua (A) el Consumo Total (B), expresado en metros cubicos por mes
(m3/mes); y el segundo es la Proporcién (D=C/A) que es el resultado de dividir la
Cantidad de Agua No Facturada (C) entre el Ingreso Total de Agua (A), expresado

como porcentaje.

13.1.1 ESTUDIO DE CONSUMO MIiNIMO NOCTURNO (MNF)

En este apartado se muestra el comportamiento del consumo en horario nocturno,

antes y después de las reparaciones de fugas y cambios de medidores averiados,

desconexiones ilegales y fraudulentas.

Se presenta el resultado obtenido de restar el caudal por cada uno de los bloques

aislados en las pruebas realizadas del MNF; teniendo como resultado el ahorro en

m3/dia por bloque y por el Distrito de Medicién completo.

TEM ANTES DE REPARACIONES DESPUES DE REPARACIONES Diferencia
Fecha Hora Presion Caudal Fecha Hora Presion Caudal (m3/D)
(MPa) (m3/D) (MPa) (m3/D)
Estlfmado en 96.0 0
ugas
Block_A Marzo,10 | 0:43 0.544 319.022 | Mayo,27 | 1:06 0.534 158.954 | 160.068
Block_B Marzo,10 | 1:48 | 0.419 | 99.106 | Mayo,27 | 2:10 | 0413 | 17.568 | 81.538
Block_C Marzo,10 | 2:40 0.138 96.000 | Mayo,31 | 1:45 *0.138 10.678 85.322
Total MNF 514.128 187.200 | 326.928
Figura 30: Consumo Minimo Nocturno (MNF)
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A continuacién se ejemplifica la comparacion en forma grafica del resultado del MNF al
realizarse las pruebas antes y después de las reparaciones, en algunos de los bloques

en que se divide el Distrito de Medicion.

(m3/D) Compared Graph between 1st and 2nd MNF Survey in Colint_A
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Figura 31: Gréficas del Consumo Minimo Nocturno (MNF)
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Se observa un ahorro considerable tanto en el bloque A como en el bloque B luego de

reparadas las fugas.

13.1.2 ANALISIS DEL SONDEO DE MACROMEDIDOR

1er sondeo 2° sondeo |
Junio Junio
Fecha Marzo,12 | Marzo,13 ’ ’ i i
z z Promedio 1 2 Promedio Diferencia
g Hora PM14:00 | PM14:00 AM11:00 | AM11:00
? Total
€ | Volumen 867 777 822 652 685 669 153
§ (m3/D)
= |Caudal
Promedio 36.13 32.38 34.25 2717 28.54 27.85 6.40
(m3/h) )

Figura 32: Sondeo de Macromedidor

Al analizar los datos obtenidos en el macromedidor en un periodo de tiempo de 2 dias,
podemos observar que en el primer sondeo el promedio de ambas fechas es mayor
que en el segundo sondeo realizado, encontrandose una diferencia sustancial de
consumo en m3/D. Se recuerda que el segundo sondeo se ejecuta luego de reparadas

las fugas y cambiados los micromedidores.
13.1.3 EFECTOS DE LA REDUCCION DEL AGUA NO FACTURADA

Con el promedio de al menos dos dias consecutivos de lecturas del Macromedidor, y
con los datos de la prueba del MNF en horarios de menor consumo, se obtiene el
Porcentaje de Agua No Facturada, dividiendo el Caudal total del MNF entre el Volumen

total promedio del Macromedidor.

Estos datos son necesarios para hacer una comparacion entre los porcentajes
encontrados antes y después de las reparaciones, dando como resultado el Beneficio

obtenido en el Distrito de Medicion.
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ANTES DE REPARACIONES DESPUES DE REPARACIONES
Marzo, | Marzo, | Marzo, Mayo, | Junio, | Junio, Diferencia
Fecha
11 12 13 Promedio 31 1 2 Promedio (m3/D)
Hora PM14: | PM14: | PM14: AM11: | AM11: | AM11:
00 00 00 00 00 00
Macro | Total
medidor | Volumen 867 777 822 652 685 669 153
(m3/D)
Caudal
Promedio 36.13 | 32.38 34.25 27.17 | 28.54 27.85 6.40
(m3/h)
Presio Presio . .
Caudal Caudal Diferencia
ITEM | Fecha | Hora n Fecha | Hora n
(MPa) (m3/D) (MPa) (m3/D) (m3/D)
Estimado 96.0 0
en fugas
Block_A Mﬁrgq 0:43 | 0.544 | 319.022 Mgo' 1:06 | 0.534 | 158.954 | 160.068
Marzo, Mavo
Block_B 1:48 | 0.419 99.106 Yo | 210 | 0.413 17.568 81.538
MNF 10 27
Marzo, Mavo
Block_C 10 2:40 | 0.138 96.000 3§|/ "1 1:45 | *0.138 10.678 85.322
Total MNF 514.128 187.200 326.928
Porcentaje calculado en base a
lecturas del Macromedidor en 0 A o
relacion a datos obtenidos con 62.55% 27.98%]) 34.56%
prueba MNF (%)
Figura 33: Comparacién entre las
669/187.20 BENEFICIO

lecturas del Macromedidor y MNF

13.2 COSTOS DEL DISTRITO DE MEDICION

En este apartado se detalla cada uno de los gastos en que ha incurrido la ANDA;
ademas de las adquisiciones de la Cooperacion Japonesa, JICA para ejecutar el

proyecto de Medicion de Agua No Facturada en el Distrito de Medicion.
13.2.1 ACTIVIDADES REALIZADAS EN DISTRITO DE MEDICION

Se desglosan los precios unitarios de cada una de las actividades que se realizan en el
proyecto, incluyendo materiales, mano de obra, equipo, herramientas y transporte entre
otros; con el fin de encontrar el costo total del mismo, y realizar posteriormente el

debido analisis del costo-beneficio obtenido. Estas actividades se resumen asi:
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Summary of Costs - Suma de Costos COSTO US$ $ 3,194 de Obras
1782 preparatorias en

Cuadro Resumen
1,005 de Costos

Estudio y trabajos para elaborar Planos de sistema de tuberia

Preparacion de los planos

Estudio casa por casa y verificacion de micromedidores 405

Reemplazo de Valvulas 1,596
S 6,208 en

3.829 . Construccion de
1,552 & Cajas (Cuadro
4,656 Resumen de
costos)

Reemplazo de Micromedidores

Construccion de caja de Macro Medidor

Construccion de caja de de Medicién de Flujo

Deteccién nocturna de fugas
Medicién de Flujo Minimo Nocturno (MNF)
Reparacion de fugas y conexiones ilegales

nNinunmvinininininiininln

Comunicaciones y Relaciones Publicas

Costo Total General(USS)

Por lo tanto el costo generado en el Distrito de Medicidén, se resume en la proxima
tabla:

Region Metropolitana

ANDA Gastos

Obras Preparatoria / Estudios 3,194
Reemplazo / Disposicion de valvulas 1,596
Reemplazo de Micromedidores 3,829
Construccion de Caja 6,208
Estudio de Fugas y MNF 1,713
Reparacion de Fugas 1,611

Comunicaciones y Relaciones Publicas | 4,705
Costo de Administracion de ANDA 5,714
Subtotal | 28,570

Adquisiciones por JICA

Valvulas/Accesorios 6,954

Macro Medidores 13,088 Es el Costo

Subtotal | 20,042 ]| | tot?! Invertido
en el Distrito

Total | 48,612 de Medici6n

Resumen de Costo de estudio en el Distrito de Medicién ((US$)
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13.3 ANALISIS DEL COSTO-BENEFICIO

Este es el resultado obtenido del Analisis Costo-beneficio, que se detalla de la

siguiente manera:

En el apartado “Reduccion del Consumo Minimo Nocturno (MNF)” se obtiene el ANF
en m3/mes (antes de las reparaciones), dividiéndose este dato entre 30 dias, dando
como resultado el valor de “a”. Del mismo apartado se promedia el ANF de al menos
4 meses (después de reparaciones) y el resultado se divide entre los 30 dias del mes,
obteniendo el valor de “b”. Por lo que el agua ahorrada “c” se dara mediante la

diferencia de “a-b”

El costo unitario del agua, “d” de acuerdo a analisis de Expertos de JICA, se basa en

la informacion de la Memoria de Labores-2010 de ANDA

Consumo Total Facturado: 226,596,162 m?
Region Metropolitana 122,781,587 m?

Regién Central 43,915,499 m?

Region Occidental 37,407,199 m?

Region Oriental 22,491,876 m?

Ingresos Comerciales Totales: 3 109,650,961.01
Region Metropolitana 76,119,933.95

Region Central 10,512,586.74

Regidn Occidental 13,903,482.97

Region Oriental 9,114,957.35

$109,650,961.01/226,596,162m3 =(USS$0.484

Al multiplicar el costo unitario del agua por el dinero ahorrado, se puede comprobar
que existe un beneficio para la Institucion al haber realizado las reparaciones de fugas
y cambios de medidores en el Distrito de Medicidén, dando como resultado la cantidad
de ahorro diario.

El Total Invertido, “f” se encuentra en la tabla del resumen de Costos del Distrito de
Medicion; y su retorno se obtiene dividiendo el total invertido entre el dinero diario
ahorrado, dando como resultado los dias y afios (al dividir entre 365 dias) en que sera

recuperada dicha inversion.

-
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Andlisis de costo/beneficio

ANF (Antes de reparacion) m3/dia

ANF (Después de reparacion) m3/dia

Agua ahorrada m3/dia

Costo unitario de agua uss/m3

Dinero ahorrado USsS/dia

Costos

Total invertido uss

Retorno

Equivalente dias dias

Equivalente afos . afios

14 CONDICIONES ESPECIALES

14.1 HABILITACION DE TANQUE-CISTERNA

En el caso que el tanque-cisterna esté construido, se tomara en consideracion lo

siguiente:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Tuberia de PVC necesaria para la habilitacion.

- Accesorios que se requiera instalar: Valvula de
diferentes tipos (de purga de lodos, de
compuerta (entrada y salida al tanque-cisterna) y

valvula eléctrica para el llenado.

- Herramientas basicas del personal de cuadrilla
- Equipo de seguridad (cinta amarilla, chaleco,

cono)

PERSONAL:
- Cuadrilla de trabajo de mantenimiento

- Técnico encargado de supervision de la obra.
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ACTIVIDADES:

1. Limpieza y desinfeccion del tanque-cisterna.

2. Habilitacién de entrada (inyeccion) y salida de tuberia del tanque-cisterna a la red
de distribucion del Distrito de Medicion.

3. Instalacién de valvulas necesarias para el buen funcionamiento del tanque-cisterna.
Instalacion de valvula eléctrica para llenado y flotador en tanque-cisterna.

Prueba del buen funcionamiento del sistema instalado.
14.2 MODIFICACIONES EN PUNTO DE ENTRONQUE

Después de analizar y estudiar si es necesario la
modificacion del punto de entronque en el Distrito de

Medicién, se procedera a considerar lo siguiente:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Mapa de ubicacion de Red de distribucion con los

diametros de tuberia, cajas y valvulas existentes.

- Tuberia en las cantidades, materiales y diametros
requeridos.

- Accesorios para el correcto funcionamiento

- Herramientas basicas de cuadrilla

- Equipo de seguridad (cinta amarilla, chaleco, cono)

PERSONAL:

- Cuadrilla de trabajo de mantenimiento en Red de

Distribucion.

- Técnico encargado de supervision de la obra.

ACTIVIDADES:

1. Notificar a los residentes del Distrito de Medicién las actividades a realizar:

Modificacion de punto de entronque y suspensién del servicio de agua.
2. Considerar el abastecimiento mediante camiones cisterna si fuese necesario.

Colocar los elementos de seguridad.

~
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Construccion de caja para el nuevo punto de entronque

Efectuar la modificacion de punto de entronque, conectando a la red principal.
Reestablecer el servicio de agua potable.

Revisar valvulas y hacer las pruebas de tuberias correspondientes.
Compactar y pavimentar.

Desalojo de material sobrante y ripio.

= © ©® N o o &

0. Identificar en el mapa la nueva ubicacion del punto de entronque, con todos los

datos correspondientes.

14.3 CAMBIO DE TUBERIAS

Se verificara el siguiente “check list” para esta actividad:

EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

- Localizador de cables y tuberias metalicas FUJI PL-960.

- Tuberia y accesorios de diversos diametros y materiales, segun se requiera.
- Herramientas adecuadas para su instalacion.

- Chalecos, cintas y conos de seguridad.

PERSONAL:
- Cuadrilla de mantenimiento
- Técnico supervisor quien coordina, supervisa el trabajo a realizar y registra la

informacion recopilada.

ACTIVIDADES:

1. Notificar a los residentes del Distrito de Medicion la suspension del servicio.

2. Coordinar con las entidades correspondientes el trabajo a realizar (MOP, Alcaldia
Municipal, PNC, etc).

Busqueda de tuberias con el aparato FUJI PL-960

Colocacioén de elementos de seguridad industrial

Rotura de encementado, adoquinado o pavimento asfaltico.

Excavacion.

N o o bk ow

Suspension del servicio.

-
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8. Cambio de tuberia y accesorios

9. Realizar las pruebas de buen funcionamiento de la tuberia instalada.

10. Reestablecer el servicio de agua potable en el Distrito de Medicién.

11. Relleno y compactacién del area afectada.

12. Colocar nuevamente la capa asfaltica o encementado segun sea el caso.

13. Desalojo de ripio.
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