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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIEN T IPERACTONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF A NI FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Lista de asistencia (Attendance List)
Ter Taller de Trabajo (1" Workshop)

Work Team Name: None Renewable Water Reduction ! anagement

Expert in charge: Akihiko Okazaki
Team Leader: Ing. José Antonio Viera Lugar (Place):__Hotg! Radisson, Salén Centro América

i th
Fecha (Date):__June 25 20K
Favor de rellenar su nombre, cargo y organizacion en esta lista,
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EL PROVECTO DE DESARRGLLO D CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Work Team Name: None Renewable Water Action Team (Metropolitan Region)

Expert in charge: Akihiko Okazaki ) ) -
Team Leader: Ing. José Israel Flores Lugar (Place):__Hotel Radisson, Sakdn Centro América
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENT OPERACTONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Work Team Name: None Renewable Water Action Team (Central Region)

Expert in charge:  Akihiko Okazaki

Team Leader: Ing. Max Sorto Lugar (Place):_Hotel Radi Salon Centro América
. th

Fecha (Date):

June
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EL PROYECTO DE DESARROLLO D,
- E CAPACIDAD)
THE PROJECT FOR CAPACTTY, DEVELDPME? DEANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

Sr. Eduardo Alegria

Work Team Name:

Sewerage Planning Team

Expert in charge: Tetsuo Wada

Ing. José Antonio Viera

Team Leader:

Lugar (Place):. Hote

I Radisson, Saldn ¢ entro América
Fecha (Date).__ June 25'h 2009
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACTONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR CPERATIONAL IMPROVEMENT

Work Team Name: None Renewable Water Action Team (Western Region)

Expert in charge:  Akihiko Okazaki

Team Leader: Ing. Jaime del Valle Lugar (Place):__Hotel Radisson, Salén Centro América
Fecha (Date);__June 2. " 2009
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EL PROVECTO [ ESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MESORAMIENTO OPERACTONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF AN FOR OPERATION AL INPROVEMENT

A
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Work Team Name: En iency Unit T
Expert in charge: Kozo Obara
Team Leader: Ing. Juan Ceavega Lugar (Place): _Hotel Radisson, Salén Centro América

Fecha (Date):_une 25™ 2009
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EL PROVECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIUNAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT
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EL PROYECT DE DESARROLLG DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT (0F ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEME NT
Convocados Especiales Lugar (Place):__Hotel Radisson, Saldn Centro América

Fecha (Date):__June ZS'h 2009

Favor de rellenar su nombre, cargo v organizacion en esta lista.

293¢
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA L MEJORAMIENTO OPERACION AL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT
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Componentes de Blance de Agua

Conawumos Consumo Medido Fachurado {induyendo exportacion de agua)
Astorizados
¥ Facturada
Fachwados | Consumo no Medido Fachrrado
Consumos
Autorizados
Consumos Consumo Medido No Fachurado
Auntorizados y No
Fachwados  |Consumo Mo Medido No Fachwado
Volumen de
Insumos del . Consumo No Autorizado
Aparentes
. Aguano
Mesdicion Inexacta
on Facturada
ik e Fugas en la Principales de Tranamision y Distribudon
Pénfidas Realez |Fugas y Rebalses en los Tanques de Almacenamiento
Fugas en las Conexdones de Servido hasta el Pumto de Medicon
4

Fuente: VWA, Asociacion Internacional del Agua
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Agencia de Cooperacion Internacional de Japdn (JICA)
Administracidon Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)

Proyecto para el Desarrollo de la Capacidad de ANDA
para el Mejoramiento Operacional, Republica de El Salvador

Procedimientos para las Técnhicas de Reduccidn de
Agua no Facturada en el 2° Ao

Junio, 2009

Equipo de Expertos JICA
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Actividades paralas Técnicas de Reducciénde Agua no
Facturada parael 2° Ao, 2009

Técmicas para la jtin de Ama no I = 1| 2] 3 1
No. |Bperios ACA

1 Sl acdionar un Blogque Modol o

of Funci i dolas

3| Baborar los Planas del Mapa

5 las Coneccionos

2 Ios Bvores enlos

1instalacisn de Vikalas

160 de Macro

|
3||"=-I-l- idn de Hahimcionales

ﬂmaﬂmﬁﬂmdepasos

21oor Macro/tabitaci

3|5‘m|¢lmla Danccidn do Fugas

4Ihnararﬁ.§as die Amua

5|Himinar G

6 M de

Fleer Macra/Habitacionales

E{Haborar o Feporke de Balance de Agua
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Flujograma de Actividades

Agua Facturada 1 Etapa 2% Etapa 3% Etapa Afio3
‘ Consumo Escoger un Lectura de Elaborar = Lectura de
Bl ogue Instalacidn [ Macro Hoja de Macro
Reemplazo Balance
de Vilvulas y Lectura de de Agua = Lectura de
Consuma Elaborarlos Macro Acometidas (existente Macro |
Facturado no Planos del I-) Medidores [}

Re
pa
rac|

%guano Facturada I:
de

‘ Consuma ke H Sondeo de H Instalacion Fu Elaborar

Medidores de 2 Hojade
Balance de
‘ Medidiones H Sondeo de | : Agua
Erroren los | e (despues
ua
Consuma Sondeo de | | Eliminar
Desautorizad o Coneccione | coneccion|

es |legales| MNF
(Despues
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" JEE
IWA Hoja de Balance de Agua

Ci 05 C 10 dido Facturado
- . Agua
Autorizados y Agua Vendida
Facturada
Facturados Consumo no Medido Facturado
Consumos
Autorizados
C C Medido No Facturado
Autorizados y No
Facturados  (Consumo No Medido No Facturado
Pérdidas
SO Comerciales
Insumos del Consumo No Autorizado
- Pérdidas
Sistemna A "
parentes Agua no
Fallos en el Medidor Acometida
Contabilizada
Pérdidas de - L L
- Fugas en la Principales de Transmision y Distribucion
Pérdid|
Pérdidas Reales |Fugas y Rebalses en los Reservorios e’r _I s
Fisicas
Fugas en las Conexiones de Servicio hasta el Punto de Medicion
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Agencialnternacional de Cooperacion del Japon(JICA)
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados(ANDA)

El Proyecto
de

Desarrollo de Capacidades de ANDA para el Mejoramiento
Operacional

en la Republica de El Salvador

Esquema de la Tecnhologia en el Ahorro de
Energia

Junio, 2009

Equipo de Expertos de JICA
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iabla de calculns para determimar d & de Ia tuberi ial
(Reference: vinr: Deniem of Wosker Sy Svatem (Tayum Water Warks Amccision) 1989) [ = S 200906 10y CRAKA
Tiewm Sambolo | Theatal formnk yora calmlar sabonla s (e inbevi
400) 500] 600 701 8N 20/ 1000
Fanicn alecineoa H Rl ¥en (2R f6 O LY -1E HaMed) = i3 4307 78 ZI4E 1539 1677
rm m fctades i amon Ml e comvievien b, i cane of i=r them 5 = wl
= 30 30 30 30 30 3 30|
0.04] 0.04] 004 0.04 0.04] 0.04] 0.04
0.04] 0.04] 0.04) 0.04 0.04) 0.04] 004
lﬁnrmw‘,‘w{ T 3 281 1 143 9| 4 94 TL6| 613 559
0.3 0.8 0.8 0.8 0 ;“ 0.9 0.8
YetW 15| 13 13 13 13 14 15
W (WELfm sp09| 1ot 1141 ok 5617 459 43]
09 09 09 o o 0 09
B (L0160 H sSrMs| 0059 1mK9) -3 5109 4479 w2y
B (L=016k) =8k np el 99994 1BEmd 11296 e 6.1 564
08 0.8 0.8 0 0 0 038
- |(Pomp decarge flor) 07 0.7 0.7 07 0.7] 0.7 07
i |35 (Pomp dackeye fow) as1 as1 as1 as1 as1 as1 09
13| 13| 13 13 13 1.3 13
-t 0.33 0.33 0.33) 0.33 0.335 0.35 034
wh (i 046 04 045 046 046 046 048
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Carpa dimmira restente 3l final) 2 2 i 21 i 2 A
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

23
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Introduccion a la Planificacion de
Alcantarillados

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

25 de junio de 2009 1

Temas

Bosquejo de la Planificacion de
Alcantarillados en el Proyecto

Planificacion de Alcantarillados

Programa de capacitaciones para la
planificacion de alcantarillados

Cronograma de actividades del 2do afio
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Objetivo y resultados del Proyecto de
Alcantarillado
« Objetivo
»Desarrollarla capacidad de la
planificacion de alcantarrillados incluyendo

un plan de O&M para ANDA, para el
desarrollo de futuros alcantarillados

 Resultados

~ Desarrollar la capacidad de planificacion
de ANDA

~Un indicador de los resultados es el
Manual de Planificacion de Alcantarillados,

Rol de los Expertos

* Apoyo en el desarrollo de |a capacidad de
planificacion de alcantarillados incluyendo
un plan de O&M para ANDA
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Antecedentes sobre
alcantarillados en el Proyecto

* 41.5% de aguas residuales son
recolectadas de la poblacion (2007 ANDA
Boletin Estadistico), 60.9% de la
poblacidonrecibe agua.

* 3% de aguas residuales tratadas.

« La cuencadel Lempa se categoriza como
extremadamente mala, o mala (Informe de
DEES 2007).
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Antecedentes sobre alcantarillados
en el Proyecto (2)
« Reglamento especial de normas técnicas
para la calidad ambiental en el 2000

* Reglamento especial de aguas residuales
en el 2000

 Normas para el reglamento de calidad de
aguas residuales descargadas en
alcantarillados sanitarios en el 2004

- Estandarde descarga en el 2009

Antecedentes sobre alcantarillados
en el Proyecto (3)

* En base a las condiciones actuales,

» Es necesario desarrollar estos sistemas
de alcantarillado eficientemente y
prontamente para mejorar la calidad del
agua.

» Es importante hacer planes adecuados en
base a los conceptos nacionales
estandarizados para conducir el desarrollo.

8
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Antecedentes sobre alcantarillados
en el Proyecto (4)

» Por tanto, este Proyecto para desarrollar
la capacidad de planificacion de
alcantarillados en ANDA, se formulo para
el mejoramiento de la calidad del agua a
traveés de la elaboracion de planes de
alcantarillado adecuadosy el desarrollo de
un sistema de alcantarillados.

» El Manual de Planificacion de
Alcantarillados se establece como un
indicador de resultados en este Proyecto. ¢

;,Qué es la planificaciéon de

alcantarillados?

* Lasalud publica deseada, los estandares
esteticosy de calidad ambiental dentro de
O en areas vecinas no son deteriorados.

» Una parte de la planificacion de la
infraestructura general.

* |dentificacion de medidas estructuralesy
no-estructurales que aseguren la gestiony
disposicion segura de las aguas
residuales generadas en el area definida.

+ Cronograma para el desarrollo de un
sistema de alcantarillados
economicamente factible. 10
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Procedimientos generales para

desarrollar un plan de alcantarillados
» Confirmacion de la situacion actual de
alcantarillados y planes relacionados

» Confirmacion de leyes relacionadasy
reglamento sobre alcantarillados

~ |dentificacion del area de planificaciony
estimacion del caudal de aguas residuales
~ |ldentificacion de planes de alcantarillados,

incluyendo la red de alcantarilladosy
PTAs

» Elaboracion de un plan financiero en base
a planes de construcciony O&M 12
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Estandares de descarga en el 2009
NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA
NSO. 13.07.01.04 AGUA. AGUA POTABLE

Calidad de aguas residuales descargadas en
cuerpos de agua

« DBO; 60mg/L

» Total sélidos suspendidos 60 mg/L

- DQO 150 mg/L
« Solidos sedimentables 1 mg/L

* Aceitesy grasas 20 mg/L

DBO 250 ~ 400 mg/L no tratado, en base a
datos de la PTA Ciudad Futura 14
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Estimacion de caudal de aguas
residuales

« Estimacion de la poblacion dentro del area

* |dentificacion de la produccion de aguas
residuales per capita

« Estimacion de caudal de aguas residuales
futuro en base a la poblaciony a la
produccion de aguas residuales per capita

15

Estimacion de poblacion

* En general, la estimacion de la poblacién
se calcula utilizando datos de los Censos,
mapas de zonificacion, y catastros.

16
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Ejemplo de estimacion de poblacion

§3 500 /’,
~ 3,000
s /
2,500 /-
2.000 / /

1980 1990 2000 2010 2020 2030
Afo

17

|dentificacion de produccion de
aguas residuales per capita
« Agua de ANDA y agua subterranea son la
fuente principal de las aguas residuales

« A partir de la Norma Técnica de ANDA, el
consumo domestico urbano es de 80 to
350 L/p/d (litros/persona/dia)

18
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Produccion de aguas residuales
futura
« Caudal de aguas residuales=

Poblacidén x produccion de aguas
residuales per capita

Ejemplo:

510,000 x 215 L/p/d =1,000 m>/L
=109,650 m3¥/d

20
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En base al caudal futuro de aguas
residuales,

e El diseno de alcantarillados, estaciones de
bombeo, y PTA se prepararan

« Se prepara el plan de desarrollo

« Se prepara un plan financiero en base al
plan de desarrollo

21

Programa de capacitacion para la
planificacion de alcantarillados

« Se conduce el programa de capacitacion
para desarrollar la capacidad en la
planificacion de alcantarillados, incluyendo
un plan de O&M para ANDA para el futuro
desarrollo de alcantarillados

« Los contenidos del programa se deciden
en base al analisis de problemas del
sistema de alcantarillados

22
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Problemas sobre alcantarillados

Problemas

Soluciones

Control de calidad de
aguas descargadas

Implementacion de ley del agua, sistema de
monitoreo

Tuberias en malas
condiciones

Sustitucion de colectores, recursos financieros

Tuberias saturadas

Estudio de areas de influencia de los colectores,
Sustitucion de colectores.

Tuberias viejas y obsoletas

Sustitucion de colectores, recursos financieros

Redes de alcantarillado
obsoletas

Sustitucion de colectores, recursos financieros

Sustitucion de colectores
(vida util finalizada)

Programacién del sustitucion, sustitucién de
colectores, estudio de areas de influencia de los
colectores.

Unidad de saneamientono
adecuada

Recurso humano, recursos financieros, mas
equipos.

23

Problemas sobre alcantarillados (2)

Problemas

Soluciones

Expansion de red de
alcantarillados
desorganizada

Estimacion de poblacion y de flujo de aguas residuales,
planificacion de areas de expansion, estimacion de
presupuesto de costos a invertir, proyeccion de inversion.

No hay catastro
actualizado para la red

Estudio del catastro actual, fortalecimiento de la capacidad
de la unidad de catastro existente, recurso humano, mas
equipos.

Falta de personal calificado
para la planificacion

Entrenamiento para planificacion, recurso humano, nueva
seccion o fortalecimiento de la existente.

No hay unidad de
planificacion adecuada

Fortalecimiento de la unidad de planificacion de proyectos,
recurso humano, entrenamiento para la planificacion y
elaboracion de proyectos.

Cobertura urbana y rural

Planificacién de nuevos proyectos de alcantarillado y
tratamiento para lograr mayor cobertura.

24
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Problemas

sobre alcantarillados (3)

Problemas

Soluciones

No hay presupuesto
disponible para el tema

Creacioén de tarifa para alcantarillados, someterla tarifa a
aprobracion del poder ejecutivo, incrementar el
presupuesto en el area de saneamiento.

No hay tarifa para inversion
o para mantenimiento

Creacion de tarifa para alcantarillado, someter la tarifa a
aprobracién del poder ejecutivo, planeacién adecuada para
la O&M, tratamiento e inversion en la expansion de lared.

Problemas que exceden la
capacidad financiera de
ANDA

Mas presupuesto.

No hay plantas de
tratamiento en San
Salvador

Creacion de tarifa para tratamiento, buscar financiamiento
através de cooperantesinternacionales, someter la tarifa a
aprobacion del poder ejecutivo, recurso humano,
capacitaciones, mas equipo de monitoreo, capacitar a un
grupo de personal local para el diseno de la planta.

No hay tratamiento para
aguas residuales

Buscarfinanciamiento a través de cooperantes
internacionales, creacion de tarifa para tratamiento,
someter la tarifa a aprobacién del poder gjecutivo,
construir una nueva planta de tratamiento.

25

Problemas sobre alcantarillados (4)

Problemas

Soluciones

Falta de fondos para
inversion

Mas presupuesto, buscar financiamiento con cooperantes
internacionales, planearla ejecucién de proyectos, recurso
humano para la planificacién y la ejecucidén, entrenamiento
al personal para los procesos de licitacidn.

No hay tarifa para
inversion o recuperacion
de costos para tratamiento

Creacion de tarifa para alcantarillado, someter la tarifa para
aprobacion del poder ejecutivo, planeacion adecuada para
la O&M, tratamiento e inversién en la expansiéon de lared.

Desarrollo urbano no
controlado

Actualizar el plan de desarrollo urbano, ley de desarrollo
territorial, aplicar la ley de desarrollo territorial y hacerla
mas estricta.

Crecimiento poblacional
desorganizado

Plan de desarrollo territorial, actualizar el plan de
desarrollo urbano, aplicar la ley de desarrollo territorial y
hacerla mas estricta.

No hay ley de agua potable
o0 saneamiento

El Gobierno debiera someter la ley para aprobacion.

Y-

=
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Problemas sobre alcantarillados (5)

Problemas

Soluciones

tratamiento estan

falta de mantenimiento
adecuado

La mayoria de plantas de

abandonadas debidoa la

Aplicarlas leyes ambientales y hacerlas mas estrictas.

Indiferencia ante la

situacion de alcantarillados

alcantarillados.

Recursos financieros, conciencia publica, tarifa de

27

Tabla de relacion entre soluciones

Planificacion

Estimacion de poblacién
y del caudal de aguas
residuales,

Proyeccion de inversion,
Planificacion de nuevos
proyectos de
alcantarillado y
tratamiento para mayor
cobertura,

Construccion de PTAs,
Planificacion de areas de
crecimiento,
Planificacion adecuada
parala O&M, tratamiento
e inversion para la
expansion de la red,
Programacioén para
sustituciones,
Planificacion para
ejecucion de proyectos.

Legislacion

Ley de desarrollo
urbano

Leyde
saneamiento

Ley general
Conciencia | Implementaci
publica ondelaley
delagua
&~

Aplicarla ley de
desarrollo territorial
y hacerlamas
estricta,
Actualizar el plan
de desarrollo
urbano,

Ley de desarrollo
territorial,

Plan de desarrollo
territorial

Ley de agua
potabley
saneamiento
Creacion de
tarifa de
alcantarillado

aprobacion

Someter las leyes al poder ejecutivo para

estrictas

Aplicarlas leyes ambientales y hacerlas mas

28
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Tabla de relacion entre soluciones (2)

Recursos Financieros Recurso Humano

Creacion de tarifa para alcantarillado, Capacitaciones para planificacion y
Mas presupuesto, elaboriacion de proyectos,
Estimacion de costos a invertir, Nueva seccidn o fortalecimiento de la
Incremento de presupuesto en el existente,

areas de saneamiento, Mas recurso humano para

Buscar asistencia financiera de planificacion y ejecucion,
cooperantes internacionales. Reforzar la unidad para planificacién

de proyectos,
Capacitaciones,

Capacitara un grupo de perscnal local
para el diseno de la planta,

Capacitar al personal en procesos de
licitacidn.

Operacion y Mantenimiento

Sustitucion de colectores, Sistema de monitoreo,
Estudio de areas de influencia de los colectores, estudio de las redes actuales.

29

Programa de capacitacion
sobre alcantarillados
 Planificacion
» Estimacion de poblacion
» Estimacion de caudal de aguas residuales
» Diseno de tuberias para alcantarillado

~ Diseno de planta de tratamiento de aguas
residuales

» Cronograma de construcciony plan
financiero

30
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Programa de capacitacion
sobre alcantarillados (2)
Legislacion
Ley del Medio Ambiente

Ley de Manejo Integral del Recurso
Hidrico

Reglamento de calidad del agua y aguas
residuales, etc.

31

‘

Programa de capacitacion

sobre alcantarillados (3)

Recursos humanoy financiero
Analizar de la situacion actual

Discutir la organizaciony el programa de
capacitacion, conciencia publica

Operaciony mantenimiento
Analisis de la situacion de O&M

Discutir los puntos a mejorar sobre la
O&M

32
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« Se aprovechan el conocimiento y las experiencias
de ANDA en el desarrollo de capacidades sobre la
planificacion de alcantarillados para reflejar las
condiciones actuales en las capacitaciones.

« La produccion de aguas residuales per capita se
estima en el analisis de informacion de ANDA como
volumen de abastecimiento de agua y numero de
clientes, y la medicion del caudal actual de aguas
residuales.

« Capacitaciones sobre el area legal de conducen
con el apoyo de la unidad legal de ANDA.

« En base a la capacitacion, el Equipo de
Planificacion de Alcantarillados prepara el Manual
de Planificacion de Alcantarillados

33

Cronograma de actividades del 2do afio

Junio Julio | Agosto | Sep.

Estudio adicional de la
situacion actual,
confirmacion y discusion
de los contenidos de |a
capacitacion y del .
manual

Capacitacion de
alcantarillados

»Planificacion,

»Legislacion, o

»Recursos humano
y financiero,

»0&M

I : Equipoy experto Il : Equiposinelexperto 34
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Cronograma de actividades del 2do afio (2)

June July Aug. Sep.
Tabla de contenidos de J
un manual
Recolecciény analisis
de datos, Preparacion |

del manual

Ediciony correccion del
manual y preparacién I
del taller de trabajo

Taller de trabajo de un u
dia para el manual |

B : Equipoy experto Il : Equiposinelexperto
35

Cronograma de actividades del 2do afio (3)

« Cuando el experto no se encuentra en El
Salvador,

» El borrador del manual se ha preparado

» Se llevan a cabo la recolecciony analisis
de datos incluyendo el caudal de aguas
residuales

36
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EL PROYEC AP ANDA PARA EL ToNAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Lista de asistencia (Attendance List)
Taller de Reduccidén de Agua No Facturada (None Revenue Water Reduction Workshop)

Work Team Name: None R

Expert in charge:  Akihiko Okazaki
Team Leader: Lugar (Place):__Mubipyrpose Hall, ANDA His
Fecha (Date):__Febrern Sth, 2010
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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

Work Team Name:

Expert in charge: Akihiko Okazaki
Team Leader: Lugar (Place): _Multipurpose Hall, ANDA HQs

Fecha (Date):_October 28", 2009
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EL PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACTONAL
THE PROJECT FOR CAPACITY DEVELOPMENT OF ANDA FOR OPERATIONAL IMPROVEMENT

Work Team Name: enue Water Action Team

Expert in charge:  Akihiko Okazaki
Team Leader: Lugar (Place):.__Multipurpose Hall, ANDA HQs
Fecha (Date):__Febrero Sth, 2010
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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

‘Work Team Name: None Revenue Water Action Team (Western Region)

Expert in charge: Akihiko Okazaki
Team Leader: Lugar (Place):__Multipurpose Hall, ANDA HOQs
Fecha (Date).__Febrero Sth. 2010
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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
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U—2ray 7 (201042 A 5 B) BKREH

Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA)
Administracion Nacional de Acuaductos y Alcantarillados (ANDA)

Projecto de Desarrollo de Capacidades y Mejoramiento
Operacional de ANDA. Repliblica de El Salvador

Técnicas de Reduccion de Agua No Facturada (NRW)

Enero, 2010

Equipo de Experto de JICA
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" JEE
Hoja de Balance de Agua IWA

G s |G 10 Medido Facturado
) . Agua
Autorizados y Agua Vendida
Facturada
Facturados  |Consumo no Medido Facturado
Consumos
Autorizados
C C Medido No Facturado
Autorizados y No
Facturados  (Consumo No Medido No Facturado
Pérdidas
SO Comerciales
Insumos del Consumo No Autorizado
- Pérdidas
Sistemna A "
parentes Agua no
Fallos en el Medidor Acometida
Contabilizada
Pérdidas de - L L
- Fugas en la Principales de Transmision y Distribucion
Pérdid|
Pérdidas Reales |Fugas y Rebalses en los Reservorios e’r _I s
Fisicas
Fugas en las Conexiones de Servicio hasta el Punto de Medicion
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ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

PRODEC ANDA

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

PLAN DE OPERACIONES

]INICIO: FEBRERO DE 2009 |

lFlNAL: NOVIEMBRE DE 2011 |

OBJETIVO DEL PROYECTO

MEJORAR LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL DE
ANDA EL MANTENIMIENTO Y
ADMINISTRACION DE LAS INSTALACIONES

RESULTADOS ESPERADOS

RESULTADO 1: MEJORAR LA CAPACIDAD TECNICA DE ANDA EN
LA REDUCCION DE LA TASA DE AGUA NO FACTURADA.

RESULTADO 2;: MEJORAR LA CAPACIDAD DE ANDA EN EL
TRAZADO DE PLAN DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA.

RESULTADO 3: FORTALECER LA CAPACIDAD DE ANDA EN EL
TRAZADO DE PLAN DE AHORRO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

RESULTADO 4: DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE ANDA EN EL
TRAZADO DE PLAN DE INSTALACIONES DE ALCANTARILLADOS.

=N /\\‘A SNESAREAL A SE SASANNA S A ASTE AN AN A
IXCUZC ANDA CESARRCLLC OE CAPACLCADES BE ANDA PARA EL MELORAMLENTO CPERAC.CNAL
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OPERACION Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO

| COMITE DE COORDINACION CONJUNTA (CCC) ]

EQUIPO DE ACCIONES PARA LA REDUCCION DEL ANF,
REGION METROPOLITANA.

EQUIPO DE ACCIONES PARA LA REDUCCION DEL ANF,
REGION OCCIDENTAL.

EQUIPO DE ACCIONES PARA LA REDUCCION DEL ANF,
REGION CENTRAL.

AREAS DE ACCION
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RESULTADO 1

MEJORAR LA CAPACIDAD TECNICA DE ANDA EN LA REDUCCION DE LA TASA DE AGUA NO
EACTURADA.

RESULTADOS OBTENIDOS
|NUMERO DE USUARIOS BENEFICIADOS: 7,135
|LONGITUD DE RED AFECTADA: 57.63 KMS
|TOTAL DE DISTRITOS DE MEDICION: 6 DISTRITOS

|NUMERO DE SUB BLOQUES: 16 SUB BLOQUES

|NUMERO DE MEDIDORES REEMPLAZADOS: 2,402 MEDIDORES
|PORCENTAJE DE MEDIDORES REEMPLAZADOS: 33.67 %

|NUMERO DE FUGAS REPARADAS: 333 FUGAS

|REDUCCION MNF EN M3: 293 M3/DIA

|REDUCCION ANF: 49%
|rNVER5|c')N DE ANDA: $441,470
|INVER5|£)N DE JICA EN MATERIALES: $218,322

|TOTALINVERSION EN DISTRITOS DE MEDICION: $659,792
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DIAGRAMA DE FLUJO:
FUNCIONAMIENTO DEL BLOQUES EN LAS 3 REGIONES (AREA DE ESTUDIO).

IDENTIFICACION v . - .
DEL ELOQUE VERIFICACION DE LEVANTAMIENTO IDENTIFICACION

(MUNICIFIO) VALVULAS TOPOGRAFICO DE TUBERIAS

VERIFICACION DE
SY

CAMBIO DE SONDEO DETECCION DE

RUTA s S = Sl 3 SSES :
e MICROMEDIDORES ACUSTICO DIURNO FUGAS NOCTURNA

CONFIRMACION DE CALCULO DE
FUG COSTO BENEFICIO
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RESULTADOS ESPERADOS

« 1.7 Terminar el trabajo en los distritos modelo y analizar el costo-beneficio”
Las actividades en los distritos modelo se iniciaron desde la seleccién de las areas objeto, que tuvo
lugar en los meses de junio y julio de 2099, y se finalizaron en mayo de 2010 todas las actividades
previstas in situ. Se resumieron los resultados sobre la reduccion del agua no facturada, y se analizé el
costo-beneficio entre otros factores.

Suponiendo el volumen de agua no facturada a partir del volumen de agua registrado en los contadores, se

ha estimado la tasa de reduccién de agua no facturada en un 35%

TASA DE REDUCCION (%)

TASA DE REDUCCION DE

OFICINA DESPUES DE LAS AGUA NO FACTURADA (%)
AIITES PIE LAE ACTIVIDADES
ACTIVIDADES
REGION METROPOLITANA 37% 22% 41%
REGION CENTRAL 54% 39% 28%
REGION OCCIDENTAL 35% 26% 26%
TOTAL 43% 28% 35%
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RESULTADOS ESPERADOS

« 1."Terminar el trabajo en los distritos Piloto y analizar el costo-beneficio”
Las actividades en los distritos PILOTO se iniciaron desde la seleccion de las areas objeto, que tuvo
lugar en los meses de Mayo 2010, y se finalizaron en Junio de 2011 todas las actividades previstas en
sitio. Se resumieron los resultados sobre la reduccion del agua no facturada, y se analiz6 el costo-
beneficio entre otros factores.

Suponiendo el volumen de agua no facturada a partir del volumen de agua registrado en los contadores, se

ha estimado la tasa de reduccién de agua no facturada en un 55 %

TASA DE REDUCCION (%)

TASA DE REDUCCION DE

OFICINA DESPUES DE LAS AGUA NO FACTURADA (%)
AINITES [DIE LAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES
REGION METROPOLITANA 40% 22% 45%
REGION CENTRAL 70% 35% 50%
REGION OCCIDENTAL 33% 10% 70%
TOTAL 48% 22% 55%

DEFINICION DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA - SIG

Es un conjunto de hardware, software, datos geogréaficos y personal capacitado, organizados para
capturar, almacenar, consultar, analizar y presentar todo tipo de informacién que pueda tener una

referencia geografica.

- >—

® ¢ 75 D.I.P

® ® ét & ®
Atributos

Datos
espaciales
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FUNCIONES DE UN SIG(sistema de Informacion Geo-referenciada)

SITUACION HASTA ANTES DE INICIAR PROYECTO PRODEC - ANDA

Planos de rutas de tuberias = informacién no actualizada ni correcta.

Funcionarios veteranos con conocimiento de ubicacién y conexion de tuberia enterrada -Jubilacién de gran

namero de ellos.

« Aumento de accidentes como las fugas de agua y hundimiento de vias.
« Aumento de aguas turbias en el momento de obras.
« Por dénde empezar la renovacion de tuberia obsoleta.
« Pararenovar los tubos, con qué diametro?
CON LA INTRODUCCION DE SIG

Permitir observar en cualquier momento la situacién de tuberia enterrada.

Con los datos electrénicos, es facil buscar, contar y procesarlos.

*Determinar alcance del corte de agua con la manipulacién de valvulas.

*Buscar rutas de tuberfas obsoletas

*Analizar diametros y rutas de nuevas tuberias a construir, mediante simulaciones de presién y calidad de
agua (andlisis de red de tuberia de distribucién de agua)

*Tener acceso a planos de obras terminadas y libros de suministro de agua
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OBRA DE TUBERIAS Y REPARACION DE FUGAS

* Analizar el alcance de corte de agua (simulacién de corte de agua)

Listado de usuarios afectados por
el corte de agua

%
4

s

i
:
i
i
i

EoEsnorESTonens

Simulacion de corte de agua

Elaboracién de aviso de corte
de agua

RESULTADO 2:
MEJORAR LA CAPACIDAD DE ANDA EN EL TRAZADO DE PLAN DE REDUCCION DE AGUA NO FACTURADA.

PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL ANF
|PARTE B: PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL ANF.

. POLITICAS DE ANDA PARA LA REDUCCION DEL ANF.
. OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE MEDICION.

. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMATICA.

. REDUGCION DE PERDIDAS REALES.

. REDUCCION DE PERDIDAS APARENTES.

. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA REDUCCION DEL ANF.

. RELACIONES PUBLICAS.

9. MEJORAMIENTO ORGANIZACIONAL.

10.IMPLEMENTACION DEL PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL ANF.
11.EVALUACION Y MONITOREO DE LA IMPLEMENTACION

W =~ M ;AW PN A

=N /\\‘A ------- AN AASAAR NASNTS N ANSA SASA S SN ASSS AN AN A
IXCUZC ANDA CESARRCLLC OE CAPACLCADES BE ANDA PARA EL MELORAMLENTO CPERAC.CNAL
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MUNICIPIO DE NUEVA SAN SALVADOR

| DEPARTAMENTO DE LA |
LIBERTAD

NUEVA SAN
SALVADOR
~ QA

TTA =S A
oA A LD/

— < >

AREA DE COBERTURA RED DE AGUAS NEGRAS Y RED DE
AGUA POTABLE

SECTOR
NOR -PONIENTE
SECTOR

NOR -ORIENTE

|

SECTOR
SECNOR SUR -PONIENTE
SUR -ORIENTE
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AREA DE COBERTURA TANQUES Y RED DE AGUA POTABLE

Tabla de Contenidos o x f

B @ TANQUE_10614
TIPO_TANQUE
@ ALMACENAMIENTO
{Z) COMPENSACION
() FLOTANTE EN SISTEMA O COLA
£ © TUBERIA
TIPO_RED
ADUCCION
= DISTRIBUCION
= [MPELENCIA
= [ ADMCENSOS Calles_ 0511

=] ADMCENSOS_Peligenc_0511
O
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INGRESO DE DATOS AL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
PLAN OPERATIVO CATASTRO DE REDES
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROCESO: 1.INGRESO DE DATOS A ARGIS PERIODO
PROCEDIMIENTO: MIGRACION DE AUTOCAD A ARGIS DEL: NOVIEMBRE DE 2011
AREA DE TRABAJO: CATASTRO DE REDES AL: MARZO 2012
TIEMPO PROGRAMADO) S
ACTIVIDADES Y TAREAS PROGRAMADAS RESPONSABLE ovesr
1f2)3]4
1. Migracion de Autocad a Argis deredde APy AN [ | Colaborador Tecnico
2. Revisar y procesar la informacién de los accesorios hidraulicos Colaborador Tecnico
3. Verificar la informacién que no se encuentre en el Sector Colaborador_Tecnico

Colaborador Tecnico

4. Introducir Ordenes de Reparacion para verificacion de Red *

*esta actividad esb realizada es permanente SEMANA EVALUACION -

Oscar Armando Portillo NECESARIO OBTENER ESTACION TOTAL PARA
Colaborador Técnico - COMPLETAR AGUAS NEGRAS
Catastro de Redes

INGRESO DE DATOS AL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA-USUARIOS ANDA

PROCESO: 1.LEVANTAMIENTO CATASTRAL PERIODO
PROCEDIMIENTO: LEVANTAMIENTO CATASTRAL DE USUARIO DEL: NOVIEMBRE DE 2011
AREA DE TRABAJO: CATASTRO DE REDES AL: MARZO 2012
TIEMPO PROGRAMADO/MESES/SEMANAS
ACTIVIDADES Y TAREAS PROGRAMADAS RESPONSABLE nowewere_Jocens overo FeBReRo | ez
1| 2|a|af t]2fzfa]2|2f2]4|2
1- Clasificacion de Rutas Colaborador Tecnico
2. Seguimiento a lectores Colaborador Tecnico
3. Enlace a base de datos a comercial Colaborador Tecnico
4- Elaborar informe de levantamiento Castastral de usuarios Colaborador Tecnico
5. Ingreso de informacién de levantamiento a Argis Colaborador Tecnico

SemANA EvALUACION [

Oscar Armando Portillo
Colaborador Técnico
Catastro de Redes
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REGION OCCIDENTAL

MUNICIPIO DE QUEZALTEPEQUE |
AVNACE 25 %

SANTA ANA CENTRO
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Equipo de Manejo de Reduccidén del ANF.

Plan a Largo Plazo Para la
Reduccion del ANF.

Miembros del Equipo:
Ing Jose Saul Vasquez
Lic Guillermo Antonio Carias
Ing Alba Daisy Driotes
Ing Mauricio Antonio Dominguez
Ing Roberto Recinos Hernandez

CONTENIDO DE LA PRESENTACION

Prefacio.

Tabla de Contenidos.
Abreviaciones.
Definiciones.
Introduccion.

PARTE A: CONDICION EXISTENTE

Capitulo Al Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua
existente de ANDA

Capitulo A2 Analisis de problemas existentes
Capitulo A3 Auditoria de agua

PARTE B: PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL ANF

Capitulo B1 Politicas de ANDA paralareduccion del ANF
Capitulo B2 Objetivos de lareduccién del ANF
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CONTENIDO DEL PLAN PARA LA REDUCCION DEL ANF

Pref

acio.

Tabla de Contenidos.
Abreviaciones.
Definiciones.
Introduccion.
PARTE A:

CONDICION EXISTENTE

Capitulo A1
existente de ANDA

Capitulo A2
Capitulo A3
PARTE B:

Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua

Analisis de problemas existentes
Auditoria de agua
PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL ANF

Capitulo B1

Capitulo B2
Capitulo B3

Capitulo B4
Capitulo B5
Capitulo B6
Capitulo B7
Capitulo B8
Capitulo B9

Politicas de ANDA para lareduccion del ANF

Objetivos de la reduccion del ANF
Mejoramiento del sistema de medicion

Mejoramiento del sistema de informatica
Reduccién de pérdidas reales

Reduccién de pérdidas aparentes

Medidas preventivas parala reduccion del ANF
Relaciones publicas

Mejoramiento organizacional

Capitulo B10 Implementacién del Plan a Largo Plazo para la
Reduccion del ANF
Capitulo B11 Evaluacion y monitoreo de la implementacion

PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL AGUA NO

Prefacio.

FACTURADA (ANF)

Tabla de Contenidos.

Abreviaciones.

Definiciones.

Introduccion.

1.1
1.2
1.3

1.4
1.5

Antecedentes del Proyecto
Breve explicacion del proyecto
Propésito del “Plan a Largo Plazo para la Reduccion del

ANF”

Breve explicacion de los contenidos del Plan
Revisién periodicay mejoramiento del Plan
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PARTE A SITUACION ACTUAL
Capitulo A1
Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua existente de ANDA

ACOMETIDAS
CAPTACI TANQ
PRODUCCION [PTAP POZOS|ONES UES |AP AN

REGION

METROPOLITANA | 187,604,909 2| 110 16/ 169 398,171 386,729
REGION CENTRAL | 70,986,289 1 75 6/ 130 159,024 | 68,592
REGION

OCCIDENTAL 63,524,417 1 53 28 83/ 125,320, | 83,197
REGION ORIENTAL| 42,593,286) 0 66 14 54/ 86,310 | 44,468
TOTAL NACIONAL | 364,708,901 4 304 64 436/ 768,825 |582,986

PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A2
ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Tener el conocimiento de las medidas actuales de
ANDA contra el Agua no Facturada, sirvio 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 analisis de los
problemas existentes se elaboro aplicando la

siguiente metodologia:
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PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A2
ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Metodologia del andlisis de problemas

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

Se realizo visitas de campo a los lugares establecidos por los
equipos de accion 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.

PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A2
ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Metodologia del analisis de problemas

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
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PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A2
ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Metodologia del andlisis de problemas

Se realizo visitas de campo a los lugares
establecidos por los equipos de accion 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.

PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A2
ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

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.
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PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A2
ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

PROBLEMAS TECNICOS
CONTROL DE CALIDAD.
SISTEMA DE MEDICION.
SIG.

INSTRUMENTACION.

PROBLEMAS OPERACIONALES.
MANTENIMIENTO

PRODUCCION

MONITOREO

ALMACENAMIENTO

SISTEMA DE TUBERIAS.

PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS.
INFORMATICA

FINANCIEROS

RELACIONES PUBLICAS

AUDITORIA

RECURSO HUMANO

TARIFA DE AGUA

PROBLEMAS JURIDICOS.
NO HAY LEGISLACION PARA EL RECURSO HIDRICO.

PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA

Para la Auditoria del agua se ha tomado de base la terminologia
estandar del IWA (Asociacion Internacional del agua).
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PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGLA
ANDA (A NIVEL NAGIONAL ).
CONSUMOS
CONSUMO MEDIDO
AT FACT.INCLUYE. EXP. DE AGUA 183808 282
o (62.1%) . O AGUA FACTURADA
CONSUMO NOMEDIDD
AUTORZADOS 226596,200 62787,018
e FACTURADD
VOLMEN DEL CONS, AUTERIZ F - ysum0 MEDID KO
1RSMD AL SETEMA NO FACTURADOS 2986,956 | AGUA O FACTURADA
FACTURADO
[2.1%)
CONSUMDNC MEDIDO WO
s v ] 7658,887
! FACTURADO 4671,911
135112,701
FERDIDAS DE
ABUA {37.9%)
Fiariuatitey
i kb ) 37.9%
PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA
COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION METROPOLITANA) .
CONSUMOS CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADOS FACT.INCLUYE. EXP. 106.771.733
(E2008) DE AGUA AGUA FACTURADA
CONSUMOS CONSUMO NO
AUTORIZADOS| 136.248.897 MEDIDO 29.477.164
(74,7%) FACTURADO
VOLUMEN DEL CONS. AUTORIZ. Y
INSUMO AL " "« | consumo mEDIDO AGUA NO
SISTEMA (1= F‘?;‘-':;SADOS NO FACTURADO 1.536.484 FACTURADA
CONSUMO NO
140.188.600 | 3.939.703 MEDIDO NO
FACTURADO 2.403.219
51.356.012
PERDIDAS DE
AGUA (25,3%)
187.604.909
47.416.309 27,40%
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PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA

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
AUTORIZADOS
(53,6%) 36.786.033 MEDIDO 16.672.276
VOLUMEN DEL FACTURADO
INSUMO AL CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO| AGUA NO
SISTEMA
NO FACTURADOS NO FACTURADO 498.324 FACTURADA
(1.8%)
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%

PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION OCCIDENTAL).
CONSUMOS CONSUMO MEDIDO|
AUTORIZADOS  |FACT.INCLUYE. ExP.| 24.434.588
(62.1%) DE AGUA
AGUA FACTURADA
CONsSUMOS CONSUMO NO
AU:?:';;?OS 35.820.705 MEDIDO 11.386.117
. FACTURADO
VOLUMEN DEL CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO| AGUA NO
INSUMO AL SISTEMA NO FA:(Z.‘I'Bl;SADos NS FACTURABS) 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%
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PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA

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 TS 5.251.461
(45,1%)
[VOLUMEN DEL INSUMO| CONS. AUTORIZ. Y
CONSUMO MEDIDO NO AGUA NO
AL SISTEMA NO FACTURADOS AR 564.787 FACTURADA
(3.4%)

CONSUMO NO MEDIDO

19.188.737 1.448.172 OGS

883.385

24.852.721
PERDIDAS DE
AGUA (54,9%)
42.593.286
23.404.549 58,30%

PARTE A SITUACION ACTUAL
CAPITULO A3
AUDITORIA DEL AGUA
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PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B1
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.”

Servicio pobre \

Operacion y Baja voluntad de pago

mantenimiento pobre ~
ANF elevada l )

\ Bajas tarifas

P

Situacion financiera pobre

19

PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B1
POLITICAS DE ANDA PARA LA REDUCCION DEL ANF

Reduccion del ANF

Mejora la situacion financiera de ANDA
Mejora la operacion y mantenimiento
Mejora la condicion de las instalaciones
Mejorar el servicio de abastecimiento

de agua C

e jUsuarios beneficiados!

‘ Esto es parte del Plan Estratégico Institucional de ANDA 2009 - 2014 ‘
2.3. 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.

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

111. Reducir a la mitad, para el 2015, la proporci6n de personas
sin acceso sostenible de agua potable y a servicios basicos de
saneamiento a nivel nacional.

i:i IV. Servicios y atencién ""\;1/? Fortalecer ANDA como institucion
eficiente. autofinanciable de servicio publico y
modernizarla administrativamente.

6

20
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PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

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.

ANF Inevitable
Pérdidas reales anuales inevitables (PRAI)

Pérdidas reales anuales inevitables (PRAI).
Es imposible eliminar las pérdidas reales de un sistema de distribucion

Para ello existen Cuatro componentes de un manejo de pérdidas reales
activa:

Manejo de presiones

Control activo de fugas

Velocidad y calidad de reparaciones y

Manejo de tuberias y bienes 21

PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

22
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PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

indice de Fugas de Infraestructura (IF)

El IFI es una medida del que tambien una red de distribucion 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 (PRAI).

IFI = AAPR/ PRAI

Siendo una proporcion/razon, el IFI no tiene unidades y por ende
facilita la comparacion entre paises que utilizan unidades de medicién
distintas.

Si el sistema de reduccién 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

23

PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

Rango IFI | Categoriade Manejo de pérdidas reales
desempefio

Mas reduccion de pérdidas puede resultar poco
econémico al menos que hayva escasez; se requiere
un andlisis minucioso para identificar el
mejoramiento de la efectividad de costos.

Potencial para mejoramientos remarcables:
4-8 B considerar mangjo de presién. mejores practicas de
control active de fugas. y mejor gestién de la red.

1-4 A

Registro de fugas pobre, folerable solamente si el
agua es abundante y barata; aun asi. analizar el

8-16 c nivel y la naturaleza de las fugas e intensificar los
esfuerzos de reduccion de fugas.
Uso de los recursos muy ineficiente: programas de
> 16 D reduccién de fugas son imperativos y de alta
prioridad. 23
Fuants, UNESCO-HE, Saroj Sharm, Abn 2006, Delf, Paieaa Bayos 24
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PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

25

PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

El objetivo de la reduccién del ANF es: El 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.

Nivel Actual del ANF

Nivel Objetivo del ANF

Nivel Inevitable del ANF

26
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PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

Objetivo de ANDA

Objetivos de la reduccion del ANF.

Su objetivo final es el de “Mejorar El Servicio a los Clientes”.
Como linea base se estima 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 reduccion del
ANF es: 25%, alcanzable en un periodo estimado de 25 afios
para el gran San Salvador, y 12 afos en las Regionales.

27

PARTE B: PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA (RANF)
CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCION DEL ANF

28
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PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

SEMINARIO REDUCCION DE ANF.
Cap.B3yB4

“El Plan a largo plazo parala
Reduccion de ANF”

17 de Noviembre de 2011

Equipo de Manejo de Reduccion de ANF

30

Capitulo B3:

Mejoramiento en el sistema de

medicidon

31
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Mejoramiento del sistema de medicidn

Acciones a realizar:

 Instalacion de Macro medidores (fuentes, tanques,
distritos y sub distritos, zonas de transferencia).

o« Dar Cumplimiento a las normas técnicas de
medidores de agua ISO 4064.

 Instalacion estandar de medidores (instalacion vy
ubicacion) posicion horizontal.

» Estandarizar el Procesamiento de datos de lectura
de medidores. (A nivel institucional y Facturacion)

32

Mejoramiento del sistema de medicidn

» Legislacion: ANDA debe dar mantenimiento
periddico e implementar planes de
reemplazo de los micro medidores.

* Regulacién: Politica institucional de
reemplazo peridédico de micro medidores(3
a 5 anos).

33
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e Organizacion: Definir la  Unidad
responsable de la medicion del flujo de
agua y procesamiento de datos, para
micro medicion es el area Comercial y
para Macro medicidén seran las areas de
produccion de cada region. .

Reemplazo peridédico de micro medidores.

La exactitud de los medidores de agua de los clientes, es
muy importante para ANDA.

METROPOLITANA 62,668
CENTRAL 25,158
OCCIDENTE 18,075
ORIENTE 11,452
TOTAL INSTALADOS 117,353
FALTANTES PARA LA META DE

175,000 57,647

Logro porcentual 67.1%

*Para reducir las «perdidas aparentes», la exactitud de los
micro medidores debe ser mantenida a un alto nivel.

Al momento del levantamiento o toma de lectura; si el
medidor esta averiado, dafiado, robado, etc. el lector debe
informar al jefe de la unidad de medicion y este debera
tomar accién para el reemplazo del medidor sin retrasos.
(Capacitacién/instrucciones, para los lectores de
medidores).
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* El reemplazo de los medidores no significa que
los costos de sustitucibn sean asumidos por
ANDA, seguiran siendo cobrados al usuario,
otorgandose facilidades de pago. El precio
debera ser al costo de adquisicion,
considerando que para ANDA no es su actividad
principal la venta de medidores, sino vender el
servicio que se presta a la poblacion.

Instalacion tipica de macro medidor

Vélvula desairadora o purga de aire

TIPO BY PASS

Valvulas de control

« El macro medidor debe tener desviacion para
permitir su remocion para reemplazo/calibracion
periodica.
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Calibracion de Macro Medidores

* Usualmente los macro medidores del tipo
electromagnético, son de gran tamafio y no es factible
utilizar un macro medidor en secuencia para su calibracion.

i 4 K e

* por lo que se utilizan unos maletines especiales para su
calibracién, facilitados estos por la compafiia que fabrica
los macro medidores.

« Si en la calibracibn se encuentran datos fuera de la
capacidad de calibracion, el macro medidor este debe ser
restituido.

Objetivo del plan ANF

Poner en practica la mejora del sistema de medicion, tales
como: La necesidad de medicion de Flujo/ presion, La
ubicacion requerida para medicion, Micro-medidores,
ANDA debera saber
— ¢ Cuénta agua se produce?

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

— ¢Cuanta agua se consume?

— ¢Cuanta agua se factura?

— ¢Cuanta agua no se cobra por zonas verdes, cementerios,
parques, etc. ?(consumo autorizado y no facturado).

39

- 7-161 -



TAYNARVE L FABAEEER AR T Y=

Necesidades Micro medidores

eLa micro medicion desde el afio 2005 hasta el afio 2010,
ANDA instalo 157,294 medidores, para el afio 2011, se
tiene proyectado la instalacion de 175, 000 medidores;
teniendo un total de 332,294 medidores funcionando.

*E| total de servicios a nivel Nacional al mes de diciembre
de 2010 era de 768,825; por lo que el requerimiento de
medidores a dicha fecha seria de 463,531 medidores.

MEJORAMIENTO DE MICRO MEDICION

PERIODO CANTIDAD
TOTAL CONEXIONES 2010 768.825
MED. INSTALADOS ANO 2005-2010 157.294,00
PROYECTADO INSTALAR 2011 175.000,00
TOTAL MEDIDORES FUNCIONANDO 332294
REQUERIMIENTO DE MED. AL 2011 436.531

Capitulo B4

Mejoramiento del sistema

informatico.
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Mejoramiento del sistema de informéatica

Identificacion de necesidades de mejoramiento del
sistema de informatica para Reducir el ANF.

* B4.1 Necesidad de mejoramiento del sistema de
informatica.

« B4.2 Sistema de inventario de ANDA introduccién de
GIS

* B4.3 Mejoramiento de la base de datos de los clientes.

* B4.4 Planes de accion para el mejoramiento del sistema
de informéatica

42

Necesidad de mejoramiento del sistema de
informatica:

* Modernizar el sistema en Hardware y Software.
Se requiere el mejoramiento entre otros:

* Rutas, secuencias de usuarios y datos técnico
georeferenciados.

» Actualizacion del Catastro de usuarios, para mejorar el
sistema de facturacion.

» Facilitar el manejo de los inventarios de los sistemas, para
permitir verificar calidad del servicio prestado por zonas,
identificar zonas de futuro desarrollo, distritos y
subdistritos ordenados,etc

43
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Sistema de inventario de ANDA introduccién
de GIS

Por tanto ANDA requiere de la introduccién de un sistema
de GIS.

» Contar con planos catastrales e informacion completa
de los clientes.

» Contar con informacion digital de los sistemas (ambos
catastros tecnico y de usuarios.)

44

Mejoramiento de la base de datos
de los clientes.

* EIl Unico método es el levantamiento del catastro
de usuarios, con una investigacion de puerta a
puerta y actualizar la ficha de cada cliente, asi
como tambien identificar conexiones ilegales,
estado fisico y operacional de los medidores,
verificacion de rutas y secuencias, entre otros.

45
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Planes de accion para el mejoramiento
del sistema de informatica.

» Recoleccion de datos basicos

» Contratacion de consultoria tanto para el
levantamiento 'y procesamiento de la
informacion, actualizacion del software para
GIS.

» Capacitacion a todo el personal del area
comercial y técnico operativo.

46

CONCLUSION

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. Es importante la politica de
reemplazo de medidores.

Es necesario la depuracion constante del catastro de
usuarios, lectura de medidores y el procesamiento de
la informacion es importante auditarla.

Software y hardware: es necesaria la actualizacion

periddica tanto de la data, programas y equipos, a
efecto de reducir las perdidas aparentes.
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PROYECTO DE DESARROLLO DE
CAPACIDADES DE ANDA PARA EL
MEJORAMIENTO OPERACIONAL

“Capitulos B5, B6, B7 Y B8

del Plan a Largo Plazo para la Reduccion
del ANF”

17 de Noviembre de 2011

Equipo de Manejo de Reduccion de ANF

49

Reduccioén de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

e “Pérdida real”, pérdida fisica, fuga?

Volumen anual de agua fisica perdido a traves
de todo tipo de fugas, exabruptos y reboses de

las lineas de impelencia y aductoras, tanques y
conexiones de servicio, hasta el punto de los
medidores de los clientes.

50
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Reduccioén de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

e Segun IWA “Perdidas reales” consisten
de:

—“Fugas en las tuberias principales de
transmision y/o distribucién”.

—“Fugas y rebalses en los tanques de
almacenamiento del agua utilizada”.

—*“Fugas en las conexiones de servicio hasta el
punto de los medidores de los usuarios”.

— Esto es agua no facturada (ANF)

51

Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

e Maneio de nerdidas reales activas

Cuatro componentes de un manejo de pérdidas reales activas

?7?7?

Pérdidas reales
anuales inevitables
(PRAI)
(o]

ontrol activo de fugas
Pérdidas.reales
potencialmente recuperables

Manejo de lineas de
tuberias y bienes Volumen annual
actual de pérdidas

«Seleccion reales
Instalacion
+Mantenimiento
*Rehabilitacion
*Reemplazo

uoisaud
ap olbuen

Velocidad y calidad de
reparaciones
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Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

REDUCCION DE FUGAS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

+ Estrategias para la reduccion de fugas del sistema de
transmision: (lineas de impelencia o aductoras)

=

Estudio de fugas visibles (inspeccion visual)
Estudio del balance de agua

3. Deteccién intensiva de fugas (requiere equipo de
deteccion de fugas a sonido como un detector de
fugas o un correlador) equipo descrito en el
Manual de ANF elaborado por los equipos de
accion.

4. Reemplazo de tuberias ( si se tiene muchos puntos
de fugas) reemplazar el 5% del total del largo de la
linea de tuberia es lo recomendado para ser
reemplazado.

N

Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

2. Estudio del balance de agua
Medicién en el sistema de transmision

- Bomba
s o Tamque

- Macro Medidor

- Macro Medidor

Red de
Distribucion

Pozo de
succion
de la

bomba Red de

Distribucion

Red de
distribucion

Pérdidas de agua en transmision y tanques
= (M1+M2+M3)-(m1+m2+m3)
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Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

REDUCCION DE FUGAS EN TANQUES

Métodos utilizados:

Estudio de fugas visibles

2.

Inspeccion visual del tanque

Revision de valvula flotante para prevenir
rebalses

Cuando el tanque esta lleno (a media
noche) se cierra completamente la valvula
revisar el sonido de la “valvula flotante”
Investigacion del nivel del agua (a media
noche)

Cerrar completamente las valvulas de

entrada y salida y medir el nivel del agua en
el tanque que cae durante una hora.

Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

REDUCCION DE FUGAS DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION Y CONEXIONES
DOMICILIARES

Aplicando el concepto de Areas de Distrito de
Mediciéon ADM tal como fue realizada en los blogques
modelo o bloques piloto.

Sera implementada como actividad de ADM
como lo establece el Manual de ANF
elaborado por los equipos de accion.
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Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

REDUCCION DE FUGAS DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION Y CONEXIONES
DOMICILIARES

Las actividades ADM no solo incluyen
reduccion de fugas sino que también,
inventario de sistema, mejora de dibujos,
mejora de la base de datos de clientes,
mejora de macro/micromedidores,
eliminacién de conexiones ilegales,
zonificacion, control de presiones, etc.

-7-171 -



TAYNARVE L FABAEEER AR T Y=

Reduccién de Pérdidas Reales.
Capitulo B5

* Reduccion de fugas del sistema de
distribucion y conexiones domiciliares

Estrategia

Estudio de |:> Reparacion de |:> Evaluacit |:>
fugas fugas valuacion

Resultados

Satisfactorios :> :> Pasar a la siguiente
de la area

evaluacion

eldentificar causa/razon
:> sImplementar otras contramedidas

«Control de presion, reemplazo de
tuberias deterioradas, etc

A veces ap ite puede ser i
reducir las fugas por la presion del agua
demasiado alta o lineas de tuberias muy
viejas. Ante esta situacion, se puede tomar
cc idas antes de la i ion
del estudio de fugas.

Reduccion de Pérdidas Aparentes.
Capitulo B6

“Pérdidas Aparentes”, pérdidas no fisicas y pérdidas
de Gestion:

No se deben a fugas, pueden ser influenciadas por
factores sociales y culturales, influencias politicas,
y factores financieros.

e Segun la IWA “pérdidas aparentes” consisten de

—“Consumo no autorizado”(abastecimientos
llegales y robos):
« conexiones ilegales, mal uso de hidrantes, vandalismo en
medidores, medidores averiados, etc.

— “Inexactitud de medicion” (estimaciones

erroneas de consumo):

+ Todos los tipos de inexactitud asociados con la medicion de
produccién y medicion de clientes a causa de medidores
Inexactos
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Reduccidn de Pérdidas Aparentes.
Capitulo B6
Componentes de un manejo de pérdidas aparentes

aJopipaw
ua salolg

<s

Pérdidas aparentes
econdémicas

Errores en
contabilidad
de agua

Medidores
registrados

Pérdidas aparentes existentes

=

enbe
ap 0goy

Reduccion de Pérdidas Aparentes.
Capitulo B6

Medidas para la Reduccion de
Pérdidas Aparentes:
 Reemplazo de micro-medidores,

e Eliminacién de conexiones ilegales
(encontrar y reducir conexiones ilegales)

» Estas actividades seran llevadas a cabo como parte
de las actividades de ADMs como se menciono en el
capitulo B5.
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Reduccion de Pérdidas Aparentes.
Capitulo B6

Planes de accion parareduccion de
pérdidas aparentes:

* Eliminacion de conexiones ilegales

- Camparfa de concientizacion de los clientes para
reportar conexiones ilegales

- Estudio de hogares

- Capacitacion de lectura de medidores (informar
sobre conexiones ilegales, conexiones de by pass,
medidores averiados, o fugas que observan en sus
rutas a su supervisor), evitar lectura corrupta de
medidores

Reduccion de Pérdidas Aparentes.
Capitulo B6

Planes de accion parareduccion de pérdidas
aparentes:

+ Establecer el estandar de instalacion de conexiones
domiciliares
- De acuerdo a normativa

» Capacitacion de Fontaneros

» Reemplazo periédico de medidores

- Los medidores deben ser reemplazados
sistematicamente empezando por los mas viejos y
aquellos en peores condiciones

- Establecimiento de un taller de mantenimiento de
medidores
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Reduccién de Pérdidas Aparentes.
Capitulo B6

¢Reemplazo / Reparacion

Ventajas de reemplazo de medidor:

Recuperar

Reempcli‘fa;o de :> Mas eflc:;a_n_tfa :> S AT
medidor para medicién ingreso

d

Reduccion de gastos de mantenimiento, almacenaje,
personal y operacion de taller de reparacion

Medidas Preventivas Para la Reduccion de ANF
Capitulo B7

« MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION:

- Através de las actividades ADM

La medicidon de distritos permite:
e Evaluacion del nivel de ANF en el distrito,

 Priorizacion de distritos para
contramedidas de ANF, y

 Prediccion exacta de demanda de agua.
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Medidas Preventivas Para la Reduccion de ANF
Capitulo B7

e Prioridad de reemplazo de tuberias

ANDA debera prestar especial atencion 'y
dar alta prioridad al reemplazo temprano de
las siguientes tuberias:

— Tuberias viejas/obsoletas

— Tuberias de material inadecuado (como
AC)

— Lineas de tuberias con mucho record de
fugas

— Lineade tuberia (metal) en area con alto
nivel de corrosién en la tierra

Medidas Preventivas Para la Reduccion de ANF
Capitulo B7

» Especificaciones técnicas de (tuberias,
uniones, valvulas, medidores) deben ser
cuidadosamente seleccionadas y
examinadas

- Considerar estandares internacionalmente
reconocidos que incluyen especificaciones
técnicas del material de tuberias para
abastecimiento de agua como 1SO, AWWA,
BS, JIS

- Materiales adecuados para las tuberias
conforme a dichos estandares en referencia
a la presion del abastecimiento, cantidad de
caudal, condicion del suelo, etc
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Medidas Preventivas Para la Reduccién de ANF
Capitulo B7

- ANDA tiene especificaciones estandar para la
instalacion de conexiones domiciliares

» El estandar debe ser explicado a los fontaneros que
instalaran y daran mantenimiento a las conexiones
domiciliares

* Los 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

Medidas Preventivas Para la Reduccion de ANF
Capitulo B7

* Procedimiento del sistema de transferencia
de agua construido por compaiiias privadas

- Transferencia de urbanizadores

- (revisar el disefio, especificaciones técnicas de los
materiales, supervision de la construccién, revision
final antes de la transferencia).
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Medidas Preventivas Para la Reduccion de ANF
Capitulo B7

* Planes de accion de medidas preventivas

- Inventario del sistema existente (planos, lista de
lineas de tuberia existentes) ya esta considerado en
los planes de accidon para el sistema GIS (capitulo
B4)

— La zonificacién (con el objetivo de abastecimiento a
presion adecuada y sistema con menor energia)
debe ser considerada con el establecimiento de
ADM.

- Dentro del plan para ADMs, se considera el
programa de control de fugas activas (capitulo B5).

- El plan de reemplazo de tuberias también sera
considerado en la base de la unidad de ADM.

Relaciones Publicas
Capitulo B8

ANDA anunciara las politicas y metas del ANF al
publico:

* Politicadel ANF

“Hacia una Gestion Eficiente del agua, Tener
Clientes satisfechos, a través de la reduccion de

ANF.”
« Meta del ANF

ANDA se propone reducir el ANF en un 25%, para un
periodo estimado de 25 afios para el gran San
Salvador, y 12 afos para las Regionales.
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Relaciones Publicas
Capitulo B8

Anunciando las politicas y metas de la reduccion
de ANF de ANDA, se puede madurar el
entendimiento mutuo entre los clientes y ANDA.

ADEMAS:

Anunciar las actividades de campo que puedan
causar inconveniencia de corto plazo a los
usuarios.

Anunciar la contribucion de los usuarios es muy
valioso para reducir fugas.

Relaciones Publicas
Capitulo B8

Planes de accion para relaciones publicas
Relaciones publicas a nivel nacional:

— Politicas y metas de lareduccién de ANF de ANDA
— Establecimiento de «linea de emergencias de fugas»

Relaciones publicas a nivel regional/local

— Las actividades de campo pueden causar inconveniencias
de corto plazo

— Coordinar con el departamento de comunicaciones de
ANDA sera indispensable

— Dependiendo del nivel de relaciones puablicas a anunciar,
los medios de relaciones pulblicas deben ser
cuidadosamente seleccionados

» Kioscos de informacion en los distritos modelos.
Prensa

TV/Radio

Distribucién de boletines, tripticos, etc.
Perifoneos, entre otros medios.
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PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES
DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO
OPERACIONAL

76

Contenidos de la presentacion

*Mejoramiento Organizacional (Cap. B9).

Cronograma de implementacion y Requerimientos

presupuestarios del Plan. (Cap. B10).

*Seguimiento, Monitoreo y control de la gestidn

desarrollada del plan. (Cap. B11)

7
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Mejoramiento organizativo
Capitulo B9

Para la implementacion ordenada, controlada vy
garantizar el éxito del plan, es necesario la creacion
de:

LA UNIDAD CENTRAL CONTROL DE REDUCCION DE
ANF en la sede Central de ANDA.

UNIDADES DE REDUCCION DE ANF REGIONALES

Estas deben contar con planes y estrategias
estandarizadas y definidas, presupuesto anual,
recursos humanos, equipo, magquinaria, Instrumentos
necesarios, para el abordaje de los planes de
reduccién del ANF, en forma eficiente y eficaz.

Mejoramiento organizativo

Capitulo B9

« PROPUESTA DE NUEVAS UNIDADES
DEDICADAS A LA REDUCCION DE ANF.

%\

Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de
- reduccion - .

reduccion de ANF en reduccion reduccion

de ANF en de ANF en de ANF en

la Regi6n a Region la Regién la Region

Oriental Met;ﬁgollt Central Occidental
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Mejoramiento organizativo
Capitulo B9

La Unidad Central de Control, ha de definir y adoptar

criterios para echar andar el plan RANF,

Reducir el indice de Agua No Facturada a toda costa,
Se debe garantizar la viabilidad financiera de la

Institucion,

Desarrollar una forma planificada y ordenada los
proyectos; en areas de distritos de medicion,
garantizando con esto la recuperacion de la inversion

a corto plazo.

Mejoramiento organizativo
Capitulo B9

* Rol de la Unidad Central de Control:
 Planificacion (Estrategia, plan anual de activ.)

» Coordinacion entre las Gerencias ($, metas, etc.)
 Definir sistema de informacién gerencial estandar
» Recoleccion y procesamiento de datos,

» Seguimiento, Monitoreo y control de la gestion

» Auditoria del agua

 Actividades de relaciones publicas (nivel nacional)

* Implementar capacitaciones al personal de la
Unidad de Reduccién de ANF.(manejo de coord.)
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Mejoramiento organizativo
Capitulo B9
Establecimiento de ADM

Inventario del sistema y planos
Diagnostico del sistema al inicio

Control activo de fugas

Reemplazo de tuberias y micro medidores

Reemplazo de valvulas en mal estado e instalacion
en las fronteras de los distritos modelos

Construccién de cajas para instalacion de equipos
de instrumentacion.

Depuracion del catastro de usuarios
Estudios MNF, Reg. De pulsos(DL), costo/bfo.

Mejoramiento organizativo
Capitulo B9

Recurso humano requerido:

o Técnicos especialistas (campo-oficina)

o Personal de Brigadas de mantto. de redes
o Personal del area comercial,

o Especialistas en instrumentacion

o Albaiiiles y auxiliares.

o Relaciones publicas.
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Cronograma de Actividades
Capitulo B10

El cronograma de actividades plasmas las
diferentes actividades a desarrollar en forma
cronologica y objetiva.

Iniciando con las inversiones basicas pero de
impacto, como lo es definir la necesidad de macro y
micro medidores, a efecto de obtener informacion
para poder desarrollar una auditoria del agua y con
esto determinar el indice de ANF.

Para cada plan de accion se ha desarrollado una
tabla de calculos que nos permite estimar los costos
del plan a largo plazo, a nivel institucional y en
forma anual.
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Cronograma de implementacion
Capitulo B10
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Cronograma de implementacion
Capitulo B10
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Comportamiento de la Inversion Proyectada
Capitulo B10

GRAFICA DE FLUJO DE MONTOS 2012 AL 2016
™ 2012 ™2013 2014 ®2015 ™ 2016
21.1

MILLONES DE US$

Plan de inversion
ANOS

Comportamiento de la Inversion Proyectada
A partir del aio 2017 al 2025

GRAFICA DE FLUJO DE MONTOS 2017 AL 2036
™ 2017
11,2

>
wv
=)
w
a
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w
Z
o
-
=
=3

Plan de inversion
ANOS
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INCREMENTO DE TARIFA REGION METROPOLITANA

REGIONES

Caleulo del incremento de la tarifa de agua por la implementacion del ""Plan a Largo-

. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Otras regiones 0 1 p 3 5 5 s 7 § 9 10
Porcentaje de ANF % 475 45 40 38 36 3 30,25 28
Agua facturada m3/dia 208.645 341308 352.685 364.062 386.816 396.771 406.726
Produccion fotal m3/dia 568.847 568.847 568.847 568.847 568.847 568.847 568.847
Ineresos de tarifa de acua | USS/aio
Tarifa promedio US§m3
Tngresos de tarifa de acua |US$/afio 33.531.027 () 35107578 | 36.884.130 | 38.560.681 |40237231 41578474 42919715 44260956 | 45601197 46775783 47949369
Porcentaje de incremento 1 103 110 115 120 124 128 132 136 140 143
Porcentaje de incremento de ingresos de tarifa de agua en caso de que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)
Tncremento de ineresos  US$/afio H 0: 1676551 3353103 | 5029654 @ 6706205 | 8047446 9388688 | 10.729.929 12071.170 13244756 14418341
Monto incrementado (USS) de ingresos de tarifa de agua en caso que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)

2021 02 2023 204 2025 2026 2007 2028 2029 2030 2031 032 2033 2034 2033
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 P 2 23 2 25
26,75 25 15 25 25 25 2 25 25 5 5 25 25 2 25

416680 0663 | 426835 426635 425635 426,633 426633 426633 416533 416635 426635 426635 426633 416633 416633
68847 588847 568.847 568.847 568.847 568.847 368.847 568,847 588847 568.847 568.847 563.847 568.847 368.847 588847

P
49.122935 150296541 50296541 150296341 50295541 50296541 | 30296541 | 30296541 | 50296540 50296341 50296541 50296541 50296541 30, IQGS(L 50.29654]
47 130 130 130 130 130 1350 150 1350 150 130 130 130 150 30

15201928 15785514 16765514 © 16765514 116765514 16765514 | 16765514 © 16763514 118765514 1 16.765514 116763514 16763514 116763514 16765514 115785514
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A NIVEL NACIONAL

Calculo del incremento de la tarifa de agua por la implementacion del "Plan a Largo-

ANDA 2010 2011 2012 2013 2014 20.1: 2016 20_1 2018 2019 2020
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10

Porcentaje de ANF % 440 420 348 331 315
Agua facturada m3/dia 693.768 720.754 §09.319 38 5
Produccion fotal m3/dia 1241623 1241623 1.241.623 23
Ingresos de tarifa de agua {US3/ailo 121988129 ¢ 126100518 141.208.834
Porcentaje de incremento 108 111 115 111 129
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 ingresos  1USS/aflo H 0i 4112389 | 8224778 11337168 16449557 | 20226636 (24003715  27780.794 313557873 | 35167297 @ 38.776.720
WMonto incrementado (USS$) de ingresos de tarifa de agua en caso que la tasa de ANF disminuya como planeado (afio base 2010)

Enel caso de que el porcentaje de ANF disminuya como programado, los ingresos como tarifa de agua incrementaran por alrededor de 39 millones de USS luego de 10 afios (en 2020)

01 an k) 04 2023 1026 007 018 0 030 031 103 103 104 03
1 12 13 14 13 16 )y 18 19 i i n 3 4 5
302 00 186 181 11 174 Al 157 164 161 159 157 154 152 150
66095 | 83143)  BB6814 | 892196 | 8978 i S0LGI5 | 905650 © 09688 913725 ¢ 9776) | 920453 | OBI44 | 9Did3s ¢ 9185)6 ¢ 3LNIT
1241613 ¢ 1141623 1241623 ¢ LILEI3 | 1241623 ¢ 1041623 | 141613 ¢ 1241623 |+ 1241623 | 1241623 | 1241623 ¢ 1241603 | 1241623 ¢ 1241623 AZ4Hel
150818086 ¢ 1320650 154426600 ¢ 155846328 | L36864ME ¢ NS 18690307 ¢ 159604766 | 160318.205 ¢ 61430644 | 162040604 ¢ 152649363 | 16325853 103.80?.43( 1647540 )
138 A 141 141 14 14 143 145 146 147 148 148 149 19~

PYE

41168225 143350730 A4TTT049 143995568 47213487 148126916 149.040366 | 49.953805 : 50.867.44 [S1780.683 52389.643 | 51993601 153607561 | 34116311 : 3481548

PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS
$ANUALES (REGION METROPOLITANA)
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PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS
$ANUALES (REGIONALES)
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Evaluacion y Monitoreo de laimplementacidn
del Plan.
Capitulo B11

Avance:
Avance de planes de accidon se basara
en las actividades varias de la unidad
de reduccion de ANF de la oficina
regional, en comparacion con el plan
anual y el Plan a Largo Plazo para la
Reduccion del ANF

Efectividad:
Rango de reduccion de ANF expresado
por IDs (Capitulo B11.2) y resultados de
auditoria de agua (Cap. B11.3)

Evaluacién y Monitoreo de la implementacion
del Plan. Capitulo B11

“Avance” y “efectividad” deben ser
evaluados por la Unidad Central de
control de ANF (sede de ANDA).

Problema, baja efectividad; contra
medidas deben ser consideradas para el
mejoramiento por UCC.

Informes sobre el «avance», «efectividad»
y «contra medidas» deben ser preparadas
por la UCC y deben ser sometidas ante la
Direccion superior para su aprobacion.
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Evaluacién y Monitoreo de la implementacion
del Plan. Capitulo B11

*El plan de accion y de implementacion
también deben ser revisados en base a la
situacion actual o resultados de la
evaluacion.

Las revisiones son muy importantes. No se
abandona el plan por inefectividad. Se revisa
el plan y se mejora en vez de abandonarlo.
Revision de planes debe ser conducida por
iniciativa de la Unidad Central de Control de
ANF (sede).

Evaluacion y Monitoreo de laimplementacién
del Plan. Capitulo B11

Los indicadores de desempefio dan una idea
sobre quée tan eficientemente corre el
sistema de abastecimiento de agua.

El Manual de Practicas Optimas de la IWA
contiene 133 diferentes tipos de Indicadores
de Desempeno para diferentes funciones —
recursos de agua, personal, calidad fisica,
operacional y financiera del servicio.

Los indicadores de desempefio tienen un
rango de nivel 1 (basico) a nivel 3 (detallado).
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indice de infraestructura de fugas (IL)
Capitulo B11

Podemos evaluar utilizando IDs como:

*% del volumen de ingreso al sistema
*M3/conexion de servicio/afio
*M3/km de tuberia principal/afio

Andlisis de auditoria de agua
Capitulo B11
Luego del mejoramiento del sistema de
medicion, se pueden conducir las auditoria
de agua con mayor exactitud.

Los andlisis de auditorias de agua deben ser
conducidos cada afio en base al sistema o
en base a oficina regional.

Los resultados del andlisis deben ser
anunciados publicamente en comparacion a
los datos del otro aflo y mostrar el avance o
el mejoramiento!!
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CONCLUSION GENERAL

CUALQUIERA QUE SEA LA CIUDAD EN QUE
SE DESARROLLE EL PLAN PARA LA
REDUCCION DEL ANF, LOS OBJETIVOS
PRINCIPALES SERAN LOS MISMOS:
Minimizar los desperdicios del recurso
hidrico.
*Depurar la base del catastro de usuarios
y técnico.
sFacturar el consumo real de los usuarios
sSometer a niveles minimos las pérdidas
técnicas.

CONCLUSION GENERAL

eDisminuir la produccion si se ha
satisfecho la demanda.

*Orientar la inversidbn con criterios de
racionalidad ecénomica.

sPostergar las inversiones en nuevos
sistemas de abastecimiento.

eGarantizar la viabilidad financiera de la
Institucion, alcanzando la
autosostenibilidad y aumentar su valor en
el tiempo.
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OBJETIVO FINAL

“TOMAR EL CONTROL DEL SISTEMA A
TRAVES DE UNA ESTRATEGIA QUE
PERMITA EJECUTAR EL PLAN PARA EL
MANEJO EN LA REDUCCION DEL ANF”

Obviamente la estrategia seleccionada
para el éxito del programa, ha de ser, en el
marco de este plan cuyo camino mas recto
es la implementacién en la formacién de
las Areas de Distritos de Medicion (ADMs).

REFLEXION
FUGA REPARADA = VOLUMEN DE
g@ AGUA RECUPERADO =
T VOLUMEN GANADO.

o REPRESENTA UNA ACCION DE
IMPACTO PARA LA
INSTITUCION, LA POBLACION
USUARIA, EL RECURSO
HIDRICO Y GARANTIA DE LA
GOTA DE AGUA, PARA LAS
IF | FUTURAS GENERACIONES.

*F . DE AQUI QUE EL DESPERDICIO
ESEL CARO..............
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ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

PRODEC ANDA

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

PRODEC ANDA

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

MANUAL DE REDUCCION
DE AGUA NO FACTURADA
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CONSIDERANDO QUE DE FORMA GENERALIZADA SE ESTIMA QUE EL INDICE DE
AGUA NO FACTURADA CORRESPONDE AL 50% DEL AGUA PRODUCIDA, ANDA Y LA
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA), MEDIANTE
CONVENIO DE COOPERACION TECNICA EJECUTAN EL “PROYECTO DE
DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO
OPERACIONAL, PRODECANDA”, A TRAVES DEL CUAL EL PERSONAL TECNICO DE
LA INSTITUCION HA RECIBIDO EL CONOCIMIENTO BASICO PARA LA
IMPLEMENTACION DE METODOS Y TECNICAS ADECUADAS PARA LA REDUCCION DEL
AGUA NO FACTURADA.

LOS INTEGRANTES DE LOS EQUIPOS DE ACCION PARA LA REDUCCION DEL ANF DE
LAS REGIONES METROPOLITANA, CENTRAL Y OCCIDENTAL, BAJO LA GUIA DEL
EQUIPO DE EXPERTOS DE JAPON, ELABORAN EL PRESENTE MANUAL DE REDUCCION
DE AGUA NO FACTURADA CON LA FINALIDAD DE DOCUMENTAR LA METODOLOGIA Y
LAS TECNICAS PARA LA REDUCCION DEL AGUA NO FACTURADA, IMPLEMENTADAS
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

GCUADO, LA MEDICION Y ANALISIS DE ESTOS. /

4 OBJETIVO DEL PROYECTO: )
“MEJORAR LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL DE ANDA EN EL
MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE LAS INSTALACIONES”

OBJETIVO GENERAL DEL MANUAL:
“MEJORAR LA CAPACIDAD TECNICA DE LA ANDA EN LA REDUCCION DE
\_ LA TASA DE AGUA NO FACTURADA.”

J

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL MANUAL:
1.ADQUIRIR EL CONOCIMIENTO NECESARIO PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE DISTRITOS DE MEDICION

2.CONOCER EL EQUIPO UTILIZADO PARA LA DETECCION DE FUGAS Y LA
MEDICION DE VOLUMENES DE AGUA DISTRIBUIDOS.

3.PROVEER DE UNA METODOLOGIA CLARA QUE GUIE PASO A PASO LAS
ACCIONES PARA LA REDUCCION DEL AGUA NO FACTURADA.

4PROVEER DE UN DOCUMENTO TECNICO QUE PERMITA LA
CAPACITACION CONTINUA EN LAS TECNICAS Y METODOS PARA LA
\QEDUCCION DEL AGUA NO FACTURADA.

- 7-201 -



TAPNASRVE ETAEAFEER S REToY=Ib

Establecimiento del Determinar Area de
Distrite de Medicion estudio usando planos de

tuberia existentes

Planiticacion del
aislamiento y medicién
del flujos

=

Condicioén inicial del Actualizacion del plano Preparacion de la lista
distrito de medicion de tuberias de clientes

R

E

N

A Revision del
Mejoras a al red de Sondeo del estado de

c | distribucion I‘ funcionamiento de micro medidores

1

o

N Id lf d

E Medicion de caudales Analisis de faclores del entt 'Cacl"’" o

Gtapainical conexiones ilegales y

s fraudulentas

P

v Sondeo de error en
Deteccion de fugas ’ err

B micro medidiores

L

5 A 1

c I sustitucion ¢ wisiaacion de

A R 6n de fi micro medidores.
eparacion de fugas Eliminacion de conexiones

s ilegales y fraudulentas

Medicion de ) I
caudales/MNF en etapa ‘ Andlisis di,f‘f:c""es del
final
Evaluacion de las

. actividades para la
Evaluacion de ANF I‘ reduccion de ANF y
ahorro de costos

4.1. EQUIPOS DE DETECCION DE FUGAS

/ DETECTOR DE SONIDO DIGITAL FUJI FSB—8D \

EL DETECTOR DE SONIDOS FUJI FSB—8D 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 NUMERICO. ES
PARTICULARMENTE UTIL EN TUBERIAS DE AGUA
\ DE PVC Y POLIETILENO /

DETECTOR DE RUIDOS Y FUGAS FUJI HG-10AII

EL DETECTOR DE RUIDOS Y FUGAS HG-10AIlI
CONSISTE EN NUEVE DIFERENTES
COMBINACIONES DE FILTROS DE ALTO
RENDIMIENTO, ENTRE LOS RANGOS DE ALTA Y DE
BAJA FRECUENCIA

- J
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4.1. EQUIPOS DE DETECCION DE FUGAS

CORRELADOR DE SONIDOS DE FUGA
FUJI LC-2500

ESTE EQUIPO CALCULA EL COEFICIENTE DE
CORRELACION DE LAS SENALES CAPTADAS
POR LOS SENSORES

LOCALIZADOR 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).

4.1. EQUIPOS DE DETECCION DE FUGAS

/

LOCALIZADOR DE CABLES Y TUBERIAS
METALICAS FUJI PL-960

SE UTILIZA PARA LA DETECCION DE TUBERIAS
CONTINUAS DE HIERRO FUNDIDO Y OTROS
METALES (CABLES ELECTRICOS, ETC.), UNA
VEZ ENCONTRADAS O DETERMINADAS, ESTE
APARATO PUEDE DETERMINAR LA
KPROFUNDIDAD A LA CUAL SE ENCUENTRAN /

4 )

BARRAS AUDITIVAS

SON UTILIZADAS PARA LA DETECCION INICIAL DE
SONIDOS SOSPECHOSOS DE FUGAS, ES UN
COMPONENTE BASICO, Y CONSISTE DE UNA BARRA
DE METAL Y UN AMPLIFICADOR MECANICO

N J
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4.2. EQUIPO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDA

4 )

FLUJOMETRO ULTRASONICO
(PORTAFLOW-C)

ES UN FLUXOMETRO ULTRASONICO DE TIPO
PORTATIL QUE UTILIZA EL METODO DE
MEDICION DE  TIEMPO DE  TRANSITO
UTILIZANDO UN DETECTOR DE TIPO
ABRAZADERA

- J

4.2. EQUIPO DE MEDICION DE VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDA

MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO

SE APLICA UN CAMPO MAGNETICO A UNA
TUBERIA Y SE MIDE SU VOLTAJE DE EXTREMO
A EXTREMO DE LA TUBERIA.

/ DATA LOGGER \

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. /
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4.3. HERRAMIENTAS

*PALAS

*PIOCHAS

*ALMADANAS

*BARRAS HEXAGONALES

*CHUZO

*CUCHARINES

*LLAVES PARA CAJAS INTERNACIONALES
*LLAVES STILSON DE DIFERENTES DIAMETROS
sLLAVES PARA MOVIMIENTO DE VALVULAS
*ROTOMARTILLO

*ODOMETRO

*BARRA PERFORADORA

*LUMINARIAS

*ACHICADORA

4.4. EQUIPO DE SEGURIDAD OCUPACIONAL

/ CHALECOS REFRACTIVOS \

« CASCOSs

+  LAMPARAS

« CONOS

« BANDERINES

«  GUANTES

« CINTURONES PARA TRABAJO
« BOTAS DE HULES

« CINTA DELIMITADORA

« GAFAS

\TAPONES AUDITIVOS /
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ES NECESARIO QUE SE DETERMINE LA TOTALIDAD DE

LOS DISTRITOS DE MEDICION DEL SISTEMA
SELECCIONADO, SOBRE LA BASE DE CRITERIOS PARA LA
DELIMITACION, ASI COMO LAS CONSIDERACIONES
ESTRATEGICAS 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
EJECUCION DE LAS MEJORAS A LA RED.

5.1. PLANOS EXISTENTES DE LOS SISTEMA DE

AGUA POTABLE.

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
ACTUALIZACION DE LOS PLANOS DE LOS SISTEMAS.

5.2. CARACTERISTICAS BASICAS DE
SELECCION

* RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE 4 A 20
KMS DE LONGITUD.

«UNA SOLA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CON UN
DIAMETRO DE TUBERIA ADECUADO PARA ABASTECER AL
TAMARO SELECCIONADO DE USUARIOS.

« CONDICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD PARA
REALIZAR MEDICIONES NOCTURNAS.

+NO AFECTAR A ZONAS ALEDARNAS AL REALIZAR LOS

AISLAMIENTOS.
*+ USUARIOS DE 1000 A 3000.

ES NECESARIO QUE SE DETERMINE LA \
TOTALIDAD DE LOS DISTRITOS DE
MEDICION DEL SISTEMA SELECCIONADO,
SOBRE LA BASE DE CRITERIOS PARA LA
DELIMITACION, AST CcCoMO LAS
CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS 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 EJECUCION DE LAS
MEJORAS A LA RED.

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
WTURADA. j
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6.1. PREPARACION DE PLANOS DEL DISTRITO DE MEDICION

4 )

PARA ESTA ACTIVIDAD DEBEMOS
REALIZAR LO SIGUIENTE:

1.0BTENER EL PLANO EN FISICO O
DIGITAL DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE
MEDICION.

2.REALIZAR ESTUDIOS DE CAMPO
SOBRE EL ESTADO DE LA RED DE
DISTRIBUCION.

3.UBICAR EN DICHO PLANO
DIAMETROS Y MATERIAL DE TUBERIAS,
VALVULAS, HIDRANTES Y USUARIOS.

- J

6.2. AISLAMIENTO

@NSISTE 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

/

6.2.1. SUB BLOQUES DE TRABAJO \

ES LA DIVISION DEL DISTRITO DE MEDICION EN SUB BLOQUES, A
TRAVES DE LA INSTALACION DE VALVULAS QUE PERMITAN EL
AISLAMIENTO DE CADA UNO DE ELLOS Y LA EJECUCION DE MEDICIONES
SECTORIZADAS, TALES COMO EL ESTUDIO DEL FLUJO MINIMO
NOCTURNO (MNF) Y LA PRUEBA DE PASOS (STEP TEST).

6.2.2. 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
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7.1. REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS

CHEQUEO DEL ESTADO DE VALVULAS DE LA URBANIZACION BOSQUES DE LA PAZ, ILOPANGO SAN SALVADOR/2009
\o. | Fechade |Diametro de Material de [Profundidad | Localizacién | Superficie | Funcion de | Tipo de | Condicion de Numero de |Fuga en | Chequeo i"cz‘:;f'::
inspeccion | tuberia | tuberia | enmetros | Calle/Acera | AsfiPavitierra| Valvula | vélvula | PozolCalv | wueltas | valvula | auditivo | “70%

1| 2007.09 2lpv.c 11| calle asfalto 6 c.v/ buena 9lno ok buena

2 | 20.07.00 2lpv.c 0.73|calle asfalto 6 c.v/ buena silal man mala

3 29.07.09 2|PV.C 1.1|Calle asfalto istri ] c.v/sin tapad si/al man mala

4 | 29.07.09 2|PV.C 0.75|Calle asfalto istribuci c.v/buena sifal man mala

5 | 20.07.00 2lpv.c 0.85|calle asfalto 6 c.vbuena

8 30.07.09 2|PV.C 1.03|Calle asfalto istri ] c.v/buena 15|si/al man mala

9 | 130809 2|pv.c 1|calle asfalto ibucis c.vibuena no mala

10| 13.08.00 2lpv.c 0.64|calle asfalto 6 c.vtbuena 12|no ok buena

11 13.08.09 4|P.V.C 1.1|Calle asfalto it pozo 7[no ok buena

12| 13.08.00 2|pv.c 0.75|calle asfalto istribucio Cuisin tapad 15/no ok buena

13| 13.08.00 2lpv.c 1.2|calle asfalto 6 c.vbuena

14 13.08.09 2|PV.C 1.2|Calle asfalto istrit 6 c.v/buena

15| 18.08.00 2lpv.c 1.2|calle asfalto istribucio c.vibuena 6|no ok buena

7.2. SONDEO DE MICRO MEDIDORES

ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
COOPERACION ANDA-JICA
Desarrollo de Capaci de ANDA y Operacional I
GERENCIA REGION METROPOLITANA Boleta No.
A- DATOS DEL CLIENTE Y DE LA PROPIEDAD

e

Cuenta Corrente Agencia Sector Rula Secuencia No. de Personas Telefono

'Nombres(s) o Razon Social | INMUEBLE
/ \ |1 Propietario 2 Anendamiento
Direcaon 1

Partcular 3 0 Aubiom 5 Comercal
Gobierno Central 4 Municipal 6 . Margnal
TIPO DE INMUEBLE
T [ Inmueble Deshabiado 3 Inmueble Desiruido
2 L Predioaldio 4 No Enconté Inmuebies
£51205 5IES 5 PASAR ALASECCION BY
B-USO DE LOCAL
Domicilar 5 L Meson Piezas
Comercio 3 ‘Condominio habitacién [ Apos.
Industia sin Desechos Residuales 7 Insttucion Educativa
Industia con 8 nsiiucion d
C- FORMA DE ABASTECIMIENTO Y EVALUACION
ABASTECIMIENTOS EVALUACION
Goza de Acueducto 11 Gozade Acantarilado
No Goza de Acueducto 2 1 NoGozade Alcantarilado
TIPO DE ABASTECMIENTO 3 [ Nosabe
Seabastece del Vecino 1 Compra Agua Sila Respuesa es (10 3) pase ala Seccion "D
No Aplica 2 Tene pozo Privado Tiene Fosa Séplica
Tiene pozo Sumidero
Especiioue Drendje es Rio
T TeneCistema otos
ABASTECMENTOSPROPOS 0l o
D-ESTADO DE SERVICIO T ‘CLASE DE SERVICIO
Normal 6 . Incabrable Normal
Suspendido a Solciud 7 Encementato Provisional para Consiruccion
Suspendido por Mora 8 L legal Provisional para Fosa
Nuevo Senicio Explotacicn Privada sin Desechos
Fraudulento Expltacicn Privada con Desechos
Fraudulento Encementado No.de Ficha Explotacion Privada Autoahastecida
E- DATOS DEL MEDIDOR
0 [ Funciona T Weddor Parado 2 Senicio Directo

No. de Medidor Marca
Caja de Medidor en Acera

1
en Ariate 2 P
Caja de medidor en Calle 3 Tapaderade Hiero
Caja de medidor dentodeCasa 4 1 Tapadera Arinada
5
5

Tipo de Usuario:

Inmueble no esta Regstado
Otos

Paricular

oo

Codigo de Observacion

10 G T Lectura del Medidor
Calle Asfaliada

[
‘Tapadera de Cemento.

Call Adoquinada
Call de Tierra
Calle Empedrada

Medidor en Arbol No tiene Tapadera
Inter

P— TTi1]

LWV S 0 NmendeDis [ | Hoaios desde  asa Ows
Gbsenvaciones | (51 se puede eer o medidor achrara razon),eempl: empaido, vsor deTecura auebrado, Ieno 4 39U et

7. CONDICION INICIAL DIST DE MEDICION
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7.2.1. MICRO MEDIDORES AVERIADOS

4 N

7. CONDECION TNIECTAL DISTRITO DE MEDICION

7.2.2. CONEXIONES ILEGALES

4 )

7. CONDICION INICIAL DIST DE MEDICION
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7.2.3. ERROR EN LOS MICRO MEDIDORES

RESULTADO DE ANALISIS DE MEDIDORES EN LABORATORIO

CIUDAD CORINTO, MEJICANOS

~ B

N° de porcentual

Ne Cuenta Its/h) Observacion

1 7342042 Parado Medidor Parado

2 7305743 Parado Medidor Parado

3 7412311 Parado Medidor Parado

4 7838572 Parado Medidor Parado

5 7131363 Parado Medidor Parado

6 8330443 2.14% Rango aceptable

7 8235192 -1.66% Rango aceptable

8 8303222 -1.12% Rango aceptable

9 8277095 -1.42% Rango aceptable

10 8168412 -1.65% Rango aceptable

1 8330497 11.21% Rango No acepta:‘leeij isdeo :amblc por nuevo
1 8095543 56.48% Rango No au:epta;l::j isdeo :amblo por nuevo
13 7712546 18.80% Rango No au:epta&l:ij isdeo famblo por nuevo
n 7836654 _8.60% Rango No aceptable/ _Se cambio por nuevo

medidor
15 8095253 7.75% Rango No aceptable/ Se cambio por nuevo

medidor

\_ J
7. CONDIECION TNIECTAL DISTRITO DE MEDICHO

8.1. CAMBIO DE VALVULAS

4 )
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8.2. INSTALACION DE MACRO MEDIDOR

4 )

- /

8.3. PRUEBA DE AISLAMIENTO
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9.1. LECTURA DE MACRO MEDIDOR

4 )

Macro/Micro Lecturas en Area Piloto
RESIDENCIAL CIUDAD CORINTO, MEJICANOS
Lectura Macro Medidor Lectura Micro Medidores ANF
A B C=A-B D=C/A
Afio Mes Lectura Ingreso total | Desde Hasta Consumo
Fecha | Medidor Cantidad | Proporcion
de agua Fecha Fecha total
m3 m3/mes m3/mes m3/mes %
2011 1 18 16,374
2011 2 17 15,716
2011 3 11 1,696 11 11 15,954
2011 4 16 28,135 26,439 16 16 15,884 10,555 39.92
2011 5 16 50,100 21,965 16 16 15,488 6,477 29.49
2011 6 16 72,260 22,160 16 16 17,026 5134 23.17
2011 7 16 90,783 18,523 16 16 15517 3,006 16.23
2011 8 19 111,232 20,449 19 19 16,503 3,946 19.30
9

\ 2011 17 128,913 17,681 17 17 14,638 3,043 17.21 /

9.2. ESTUDIO DE FLUJO MINIMO NOCTURNO (MNF)

4 )
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9.3. REGISTRO DE PULSO (DATA LOGGER)

4 N

10.1. SONDEO ACUSTICO DE MICRO MEDIDORES

4 )
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10.2. SONDEO ACUSTICO DE FUGAS EN LA RED

4 )

10.3. CONFIRMACION DE FUGAS

4 )
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11.1. REPARACION DE FUGAS

-

REPARAR LAS FUGAS IDENTIFICADAS Y CONFIRMADAS ANTERIORMENTE, EN\
MICRO MEDIDORES Y TUBERIAS DE AGUA POTABLE, CON EL FIN DE MINIMIZAR EL
CONSUMO DE AGUA NO FACTURADA.

EQUIPO, HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS:

+«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,
COMPACTADORA (BAILARINA), SUELO- CEMENTO, ASFALTO.

*« CARRETILLA PARA TRASLADO DE MATERIALES Y DESALOJO DE RIPIO.

« CHALECOS, CINTA AMARILLA DE PROTECCION Y CONOS DE SEGURIDAD.

PERSONAL:
« CUADRILLA PARA REPARACION DE FUGAS EN RED DE DISTRIBUCION.

« TECNICO SUPERVISOR QUIEN COORDINA, SUPERVISA EL TRABAJO A
\ REALIZAR Y REGISTRA LA INFORMACION RECOPILADA. /

11.1. REPARACION DE FUGAS

ACTIVIDADES: N\
* TRASLADO DEL PERSONAL DE CAMPO AL DISTRITO DE
MEDICION

+« UBICAR EL LUGAR DONDE SE CORROBORO 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
REPARACION

« 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.

«SE RETIRA EL RIPIO DEL LUGAR TRASLADANDOLO AL
LUGAR ASIGNADO.

«SE LLENA LA HOJA DE CONTROL DE FUGAS POR CADA
REPARACION REALIZADA, ANEXANDOLE ESQUEMA DE
UBICACION Y FOTOGRAFIA DE ANTES Y DESPUES DEL
TRABAJO REALIZADO (VER HOJA DE CONTROL DE FUGAS)
&SE TRASLADA EL PERSONAL A LA PROXIMA FUGA /
IDENTIFICADA, REPITIENDOSE EL PROCESO.
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11.1. REPARACION DE FUGAS T - )

— | =D

EL 0000 ESTA GEBRAO

B ol
coro U] Tors | Volamen [ S coral oo T vol omen | S toval

11.2. CAMBIO DE MICRO MEDIDORES

ESTA ACTIVIDAD ES LA SUSTITUCION DE MICROMEDIDORES AVERIADOS,
DESTRUIDOS, PARADOS, EMPANADOS, SERVICIOS DIRECTOS, ETC.

11.2. ELIMINACION DE CONEXIONES ILEGALES Y FRAUDULENTAS

4 )
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 ESTAN REGISTRADAS EN EL
SISTEMA COMERCIAL DE ANDA (SIC).

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.
\ —
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12.1. MACRO MEDICION DESPUES DE REPARADAS LAS FUGAS

([ PARA VERIFICAR LA MACRO MEDICION DEL DISTRITO DE MEDICION DESPUES DE |
REPARADAS LAS FUGAS SE DEBE DE REALIZAR LO SIGUIENTE:

* LECTURA DE MACRO MEDIDOR.

+ ESTUDIO DE FLUJO MINIMO NOCTURNO (MNF)

* REGISTRO DE PULSO (DATA LOGGER)

12.2. MICRO MEDICION

DESPUES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL SEGUNDO MNF SE DEBE
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 MICRO MEDIDORES.

12.2.1. CONSUMO DE CLIENTES

Macro/Micro Lecturas en Area Piloto
RESIDENCIAL CIUDAD CORINTO, MEJICANOS ( )
Lectura Macro Medidor Lectura Micro Medidores ANF ES LA SUMATORIA
Afio Mes Fecha ’\Iizzlizr:' IngresAo total Desde Hasta Con?umo ;nﬁd:ﬂ PrIZpocr::én DE LOS CONSUMOS
de agua Fecha Fecha total DE LOS MICRO
m3 m3/mes m3/mes m3/mes % MEDIDORES MENOS
EL CONSUMO TOTAL
2011 1 18 16,374] QUE REGISTRA EL
2011 2 17 15,716 MACRO MEDIDOR,
2011 3 1 1,696 1 11 15,954 DANDO COMO
2011 4 16] 28135 26,439 16 16 15,884|| 10,555 39.92| | RESULTADO EL
2011 5 16 50,100 21,965| 16 16 15,488 6,477 20.49| | AGUA NO
2011 s 16] 72,260 22,160] 16 16 17,026 5134 2317| | FACTURADA (ANF).
2011 7 16 90,783 18,523] 16 16| 15517 3,006 16.23
2011 8 19| 111,232 20,449| 19 19| 16,503 3,946 19.30 \ <
2011 ° 17| 128,013 17,681 17| 17| 14,638] 3,043 17.21

13.1. CALCULO DEL AGUA NO FACTURADA (BENEFICIO)

ﬁARA DETERMINAR EL VOLUMEN DEL ANF SE RECURRE AL USO DEL BALANCE DEIN
AGUA, QUE ES UN METODO DE AUDITORIA DEL AGUA QUE EXAMINA LOS
REGISTROS POR MEDIO DE MEDICIONES O ESTIMACIONES DEL FLUJO DEL AGUA,
PERMITIENDO ESTABLECER LA PERDIDA DE AGUA EN LOS SISTEMAS.
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13.1. CALCULO DEL AGUA NO FACTURADA (BENEFICIO)

(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

13.2. ESTUDIO DE CONSUMO MINIMO NOCTURNO (MNF)

4 )

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
MEDICION COMPLETO.

1 recna I Hora | —_— I . . 1 Frecna | HOMA | —_— | IR |
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13.2. ESTUDIO DE CONSUMO MINIMO NOCTURNO (MNF)

/

EJEMPLO DE LA COMPARACION EN FORMA GRAFICA DEL RESULTADO DEL
MNF AL REALIZARSE LAS PRUEBAS ANTES Y DESPUES DE LAS
REPARACIONES, EN ALGUNOS DE LOS BLOQUES EN QUE SE DIVIDE EL
DISTRITO DE MEDICION.

13.3. ANALISIS DEL SONDEO DE MACRO MEDIDOR

4 )

AL ANALIZAR LOS DATOS OBTENIDOS EN EL MACRO MEDIDOR 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 MICRO MEDIDORES.
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13.4. EFECTOS DE LA REDUCCION DEL AGUA NO FACTURADA

/ CON EL PROMEDIO DE AL
MENOS DOS DIAS
CONSECUTIVOS DE

\ MEDICION. j

LECTURAS DEL MACRO
MEDIDOR, 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 MACRO
MEDIDOR.

ESTOS DATOS SON
NECESARIOS PARA HACER
UNA COMPARACION
ENTRE LOS PORCENTAJES
ENCONTRADOS ANTES Y
DESPUES DE LAS
REPARACIONES, DANDO
COMO RESULTADO EL
BENEFICIO OBTENIDO EN
EL DISTRITO DE

13.5. COSTOS DEL DISTRITO DE MEDICION

IR

KSE 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 ENCONTRADOS ANTES Y
DESPUES DE LAS REPARACIONES, DANDO COMO RESULTADO EL BENEFICIO
OBTENIDO EN EL DISTRITO DE MEDICION.

T L L NS TLLT I o L

- 7-220 -



TAPNASRVE ETAEAFEER S REToY=Ib

13.6. ANALISIS DEL COSTO-BENEFICIO

/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 MEDICION, 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 ANOS (AL
DIVIDIR ENTRE 365 DIAS) EN QUE SERA RECUPERADA DICHA INVERSION

PRODEC ANDA

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

MANUAL DE REDUCCION
DE AGUA NO FACTURADA

GRACIAS
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