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2011 年 11 月 17 日ワークショップ発表資料 
 

ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y 
ALCANTARILLADOS

AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN

PRODEC ANDA
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA 

PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALPARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

 

PLAN DE OPERACIONESPLAN DE OPERACIONES

OBJETIVO DEL PROYECTOOBJETIVO DEL PROYECTO

RESULTADOS ESPERADOSRESULTADOS ESPERADOS

PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALPRODEC ANDA      PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONDESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALAL
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OPERACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTOOPERACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO

PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALPRODEC ANDA      PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONDESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALAL  

ÁREAS DE ACCIÓNÁREAS DE ACCIÓN
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RESULTADO 1
MEJORAR LA CAPACIDAD TÉCNICA DE ANDA EN LA REDUCCIÓN DE LA TASA DE AGUA NO 
FACTURADA.

RESULTADO 1
MEJORAR LA CAPACIDAD TÉCNICA DE ANDA EN LA REDUCCIÓN DE LA TASA DE AGUA NO 
FACTURADA.

PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALPRODEC ANDA      PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONDESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALAL

RESULTADOS OBTENIDOSRESULTADOS OBTENIDOS
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DIAGRAMA DE FLUJO:
FUNCIONAMIENTO DEL BLOQUES EN LAS 3 REGIONES  (AREA DE ESTUDIO).
DIAGRAMA DE FLUJO:
FUNCIONAMIENTO DEL BLOQUES EN LAS 3 REGIONES  (AREA DE ESTUDIO).
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RESULTADOS ESPERADOS

• 1. ¨ Terminar  el trabajo en los distritos modelo y analizar el costo-beneficio¨

Las actividades en los distritos modelo se iniciaron desde la selección de las áreas 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 reducción del agua no facturada, y se analizó 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 reducción de agua no facturada en un 35%

OFICINA

TASA DE REDUCCION (%)
TASA DE REDUCCION DE 

AGUA NO FACTURADA  (%)ANTES DE LAS 
ACTIVIDADES

DESPUES DE LAS 
ACTIVIDADES

REGION METROPOLITANA 37% 22% 41%

REGION CENTRAL 54% 39% 28%

REGION OCCIDENTAL 35% 26% 26%

TOTAL 43% 28% 35%
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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 reducción del agua no facturada, y se analizó 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 reducción de agua no facturada en un 35%

OFICINA

TASA DE REDUCCION (%)
TASA DE REDUCCION DE 

AGUA NO FACTURADA  (%)ANTES DE LAS 
ACTIVIDADES

DESPUES DE LAS 
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 selección de las áreas 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 reducción del agua no facturada, y se analizó 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 reducción de agua no facturada en un 55 %

OFICINA

TASA DE REDUCCION (%)
TASA DE REDUCCION DE 

AGUA NO FACTURADA  (%)ANTES DE LAS 
ACTIVIDADES

DESPUES DE LAS 
ACTIVIDADES

REGION METROPOLITANA 40% 22% 45%

REGION CENTRAL 70% 35% 50%

REGION OCCIDENTAL 33% 10% 70%

TOTAL 48% 22% 55%

 

φ75 D.I.P
1975......

AtributosDatos 
espaciales

Es un conjunto de hardware, software, datos geográficos y personal capacitado, organizados para 

capturar, almacenar, consultar, analizar y presentar todo tipo de información que pueda tener una 

referencia geográfica.

CATASTRO 
DEFINICION DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA – SIG
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FUNCIONES DE UN SIG(sistema de Información Geo‐referenciada)

 

SITUACIÓN HASTA ANTES DE INICIAR PROYECTO PRODEC - ANDA

• Planos de rutas de tuberías = información no actualizada ni correcta.

• Funcionarios veteranos con conocimiento de ubicación y conexión de tubería enterrada →Jubilación de gran 

número de ellos.

• Aumento de accidentes como las fugas de agua y hundimiento de vías.

• Aumento de aguas turbias en el momento de obras.

• Por dónde empezar la renovación de tubería obsoleta.

• Para renovar los tubos, con qué diámetro?
CON LA INTRODUCCIÓN DE SIG

• Permitir observar en cualquier momento la situación de tubería enterrada.

• Con los datos electrónicos, es fácil buscar, contar y procesarlos.

•Determinar alcance del corte de agua con la manipulación de válvulas.

•Buscar rutas de tuberías obsoletas

•Analizar diámetros y rutas de nuevas tuberías a construir, mediante simulaciones de presión y calidad de 

agua (análisis de red de tubería de distribución de agua)

•Tener acceso a planos de obras terminadas y libros de suministro de agua
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OBRA DE TUBERÍAS Y REPARACIÓN DE FUGAS

• Analizar el alcance de corte de agua (simulación de corte de agua)

Listado de usuarios afectados por 
el corte de agua

Elaboración de aviso de corte 
de agua

Simulación de corte de agua

 

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

PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALPRODEC ANDA      PRODEC ANDA      DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONDESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALAL

PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCIÓN DEL ANFPLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCIÓN DEL ANF
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MUNICIPIO DE NUEVA SAN SALVADORMUNICIPIO DE NUEVA SAN SALVADOR

DEPARTAMENTO DE LA 
LIBERTAD
DEPARTAMENTO DE LA 
LIBERTAD NUEVA SAN 

SALVADOR
O  SANTA TECLA

NUEVA SAN 
SALVADOR

O  SANTA TECLA

 

SECTOR  
NOR -ORIENTE

SECTOR  
NOR -PONIENTE

SECTOR  
SUR -ORIENTE

SECTOR  
SUR -PONIENTE

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

AREA DE COBERTURA RED DE AGUAS NEGRAS Y RED DE 
AGUA POTABLE
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AREA DE COBERTURA TANQUES Y RED DE AGUA POTABLEAREA DE COBERTURA TANQUES Y RED DE AGUA POTABLE
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DICIEMBRE ENERO 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

*esta actividad esb realizada es permanente

                

        Catastro de Redes

Oscar Armando Portillo
Colaborador Técnico

2. Revisar y procesar la información de los accesorios hidraulicos Colaborador  Tecnico

4. Introducir Ordenes de Reparacion para verificacion de Red *
Colaborador  Tecnico

                                           

SEMANA  EVALUACIÓN

TIEMPO PROGRAMADO/MESES/SEMANAS

FEBRERO MARZOENOVIEMBRE

DEL: NOVIEMBRE DE 2011

AREA DE TRABAJO: CATASTRO DE REDES AL:  MARZO 2012

PROCEDIMIENTO: MIGRACION DE AUTOCAD A ARGIS

1. Migracion de Autocad a Argis  de red de    AP   y  AN Colaborador  Tecnico

3. Verificar la información que no se encuentre en el Sector Colaborador  Tecnico

ACTIVIDADES Y TAREAS PROGRAMADAS RESPONSABLE

ADMINISTRACION  NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
PLAN OPERATIVO CATASTRO DE REDES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROCESO: 1.INGRESO DE DATOS A ARGIS PERIODO

INGRESO DE DATOS AL SISTEMA DE INFORMACION 
GEOGRAFICA

INGRESO DE DATOS AL SISTEMA DE INFORMACION 
GEOGRAFICA

NECESARIO OBTENER ESTACION TOTAL PARA 
COMPLETAR AGUAS NEGRAS

 

INGRESO DE DATOS AL SISTEMA DE INFORMACION 
GEOGRAFICA-USUARIOS ANDA

INGRESO DE DATOS AL SISTEMA DE INFORMACION 
GEOGRAFICA-USUARIOS ANDA

DICIEMBRE ENERO 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

                

PROCESO: 1.LEVANTAMIENTO CATASTRAL PERIODO

1- Clasificacion de Rutas Colaborador Tecnico

3. Enlace a base de datos  a comercial Colaborador Tecnico

ACTIVIDADES Y TAREAS PROGRAMADAS RESPONSABLE

DEL: NOVIEMBRE DE 2011

AREA DE TRABAJO: CATASTRO DE REDES AL:  MARZO 2012

PROCEDIMIENTO: LEVANTAMIENTO CATASTRAL DE USUARIO 

TIEMPO PROGRAMADO/MESES/SEMANAS

FEBRERO MARZOENOVIEMBRE

2. Seguimiento a lectores Colaborador Tecnico

5. Ingreso de información de levantamiento a Argis Colaborador Tecnico

                                           

SEMANA  EVALUACIÓN

4- Elaborar informe de levantamiento Castastral de usuarios Colaborador Tecnico

        Catastro de Redes

Oscar Armando Portillo
Colaborador Técnico
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SANTA ANA CENTROSANTA ANA CENTRO

REGIÓN OCCIDENTALREGIÓN OCCIDENTAL
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Equipo de Manejo de ReducciEquipo de Manejo de Reduccióón del  n del  ANF.ANF.

Plan a Largo Plazo  Para la  Plan a Largo Plazo  Para la  
ReducciReduccióón del n del ANF.ANF.

Miembros del Equipo:Miembros del Equipo:
Ing Jose Saul VasquezIng Jose Saul Vasquez

Lic Guillermo Antonio CariasLic Guillermo Antonio Carias
Ing Alba Daisy DriotesIng Alba Daisy Driotes

Ing Mauricio Antonio DominguezIng Mauricio Antonio Dominguez
Ing Roberto Recinos HernandezIng Roberto Recinos Hernandez

 

CONTENIDO DE LA PRESENTACION

Prefacio.
Tabla de Contenidos.
Abreviaciones.
Definiciones.
Introduccion.

PARTE A: CONDICION EXISTENTE

Capitulo A1 Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua
existente de ANDA

Capitulo A2 Análisis de problemas existentes
Capitulo A3 Auditoría de agua

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

Capitulo B1 Políticas de ANDA para la reducción del ANF
Capitulo B2 Objetivos de la reducción del ANF
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CONTENIDO DEL PLAN PARA LA REDUCCION DEL ANF

Prefacio.
Tabla de Contenidos.
Abreviaciones.
Definiciones.
Introduccion.
PARTE A: CONDICION EXISTENTE

Capitulo A1 Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua
existente de ANDA

Capitulo A2 Análisis de problemas existentes
Capitulo A3 Auditoría de agua

PARTE B: PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL  ANF
Capitulo B1 Políticas de ANDA para la reducción del ANF
Capitulo B2 Objetivos de la reducción del ANF
Capitulo B3 Mejoramiento del sistema de medición
Capitulo B4 Mejoramiento del sistema de informática
Capitulo B5 Reducción de pérdidas reales
Capitulo B6 Reducción de pérdidas aparentes
Capitulo B7 Medidas preventivas para la reducción del ANF
Capitulo B8 Relaciones públicas
Capitulo B9 Mejoramiento organizacional
Capitulo B10 Implementación del Plan a Largo Plazo para la 

Reducción del ANF
Capitulo B11 Evaluación y monitoreo de la implementación

 

PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL AGUA NO 
FACTURADA (ANF) 

Prefacio.

Tabla de Contenidos.

Abreviaciones.

Definiciones.

Introduccion.

I.1 Antecedentes del Proyecto
I.2 Breve explicación del proyecto
I.3 Propósito del “Plan a Largo Plazo para la Reducción del 

ANF”
I.4 Breve explicación de los contenidos del Plan
I.5 Revisión periódica y mejoramiento del Plan
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PARTE A SITUACION ACTUAL
Capitulo A1

Bosquejo del sistema de abastecimiento de agua existente de ANDA

ACOMETIDAS

PRODUCCION PTAP POZOS
CAPTACI
ONES

TANQ
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, sirvió como un 

insumo de gran importancia para lograr de una 
forma más eficiente entender los problemas 

existentes de las actividades actuales de reducción 
del ANF en ANDA.

La identificación, selección y el análisis de los 
problemas existentes se elaboro aplicando la 

siguiente metodología:
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PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A2

ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Metodología del análisis de problemas
A través de una lluvia de ideas se identifico una gama de los 
diferentes problemas relacionados a las actividades actuales 
de reducción del ANF existentes en ANDA

Se realizo visitas de campo a los lugares establecidos por los 
equipos de acción del ANF a los distritos modelos o sitios de 
práctica y áreas piloto, las cuales sirvieron para obtener 
insumos importantes en la identificación de más problemas y 
validar los ya identificados.

 

PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A2

ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Metodología del análisis de problemas

A través de una lluvia de ideas se identifico una 
gama de los diferentes problemas relacionados a las 
actividades actuales de reducción del ANF existentes 
en ANDA
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PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A2

ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

Metodología del análisis de problemas

Se realizo visitas de campo a los lugares 
establecidos por los equipos de acción del ANF a los 
distritos modelos o sitios de práctica y áreas piloto, 
las cuales sirvieron para obtener insumos 
importantes en la identificación de más problemas y 
validar los ya identificados.

 

PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A2

ANALISIS DE PROBLEMAS EXISTENTES

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

- 7-146 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

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.
INFORMÁTICA
FINANCIEROS
RELACIONES PÚBLICAS
AUDITORÍA
RECURSO HUMANO
TARIFA DE AGUA

PROBLEMAS JURIDICOS.
NO HAY LEGISLACIÓN PARA EL RECURSO HÍDRICO.

 

PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A3

AUDITORIA DEL AGUA

Para la Auditoria del agua se ha tomado de base la terminología 
estándar del IWA (Asociacion Internacional del agua).  
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PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A3

AUDITORIA DEL AGUA

 

PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A3

AUDITORIA DEL AGUA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(62.1%)

CONSUMO MEDIDO 
FACT.INCLUYE. EXP. 

DE AGUA
106.771.733

136.248.897
CONSUMO NO 

MEDIDO 
FACTURADO

29.477.164

CONS. AUTORIZ. Y 
NO FACTURADOS 

(2.1%)

CONSUMO MEDIDO 
NO FACTURADO 1.536.484

AGUA NO 
FACTURADA

140.188.600 3.939.703
CONSUMO NO 
MEDIDO NO 
FACTURADO 2.403.219

PERDIDAS 
APARENTES (3.1%)

CONSUMO NO 
AUTORIZADO 3.780.239

5.815.752 MEDICION INEXACTA 2.035.513
FUGAS EN LAS 

PPALES.LINEAS Y 
REDES 22.880.306

FUGAS Y REBALSES 
EN TANQUES 2.912.039

47.416.309
41.600.557

FUGAS EN 
CONEXIONES 
DOMICI. 15.808.212

27,40%

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION METROPOLITANA).

VOLUMEN DEL 
INSUMO AL 
SISTEMA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(74,7%)

AGUA FACTURADA

51.356.012
PERDIDAS DE 
AGUA  (25,3%)

187.604.909
PERDIDAS REALES 

(22.2%)
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PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A3

AUDITORIA DEL AGUA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(62.1%)

CONSUMO MEDIDO 
FACT.INCLUYE. EXP. 

DE AGUA
20.113.757

36.786.033
CONSUMO NO 

MEDIDO 
FACTURADO

16.672.276

CONS. AUTORIZ. Y 
NO FACTURADOS 

(1.8%)

CONSUMO MEDIDO 
NO FACTURADO 498.324 AGUA NO 

FACTURADA

38.063.786 1.277.753
CONSUMO NO 
MEDIDO NO 
FACTURADO 779.429

PERDIDAS 
APARENTES (3.8%)

CONSUMO NO 
AUTORIZADO 1.753.361

2.697.479
MEDICION 
INEXACTA 944.118

FUGAS EN LAS 
PPALES.LINEAS Y 

REDES 16.623.763

FUGAS Y REBALSES 
EN TANQUES 2.115.752

32.922.503
30.225.024

FUGAS EN 
CONEXIONES 
DOMICI. 11.485.509

48,20%

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION CENTRAL).

VOLUMEN DEL 
INSUMO AL 
SISTEMA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(53,6%)

AGUA FACTURADA

34.200.256
PERDIDAS DE 
AGUA  (46,4%)

70.986.289
PERDIDAS REALES 

(42.6%)

 

PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A3

AUDITORIA DEL AGUA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(62.1%)

CONSUMO MEDIDO 
FACT.INCLUYE. EXP. 

DE AGUA
24.434.588

35.820.705
CONSUMO NO 

MEDIDO 
FACTURADO

11.386.117

CONS. AUTORIZ. Y 
NO FACTURADOS 

(2.8%)

CONSUMO MEDIDO 
NO FACTURADO 693.687 AGUA NO 

FACTURADA

37.599.389 1.778.684
CONSUMO NO 
MEDIDO NO 
FACTURADO 1.084.997

PERDIDAS 
APARENTES (3.9%)

CONSUMO NO 
AUTORIZADO 1.610.344

2.477.452
MEDICION 
INEXACTA 867.108

FUGAS EN LAS 
PPALES.LINEAS Y 

REDES 12.896.167

FUGAS Y REBALSES 
EN TANQUES 1.641.330

25.925.028
23.447.576

FUGAS EN 
CONEXIONES 
DOMICI. 8.910.079

43,60%

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION OCCIDENTAL).

VOLUMEN DEL 
INSUMO AL SISTEMA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(59,2%)

AGUA FACTURADA

27.703.712
PERDIDAS DE 
AGUA  (40,8%)

63.524.417
PERDIDAS REALES 

(36.9%)
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PARTE A SITUACION ACTUAL 
CAPITULO A3

AUDITORIA DEL AGUA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(62.1%)

CONSUMO MEDIDO 
FACT.INCLUYE. EXP. DE 

AGUA
12.489.104

17.740.565 CONSUMO NO MEDIDO 
FACTURADO 5.251.461

CONS. AUTORIZ. Y 
NO FACTURADOS 

(3.4%)

CONSUMO MEDIDO NO 
FACTURADO 564.787 AGUA NO 

FACTURADA

19.188.737 1.448.172 CONSUMO NO MEDIDO 
NO FACTURADO 883.385

PERDIDAS 
APARENTES (5.3%)

CONSUMO NO 
AUTORIZADO 1.467.339

2.257.444 MEDICION INEXACTA 790.105

FUGAS EN LAS 
PPALES.LINEAS Y REDES 11.630.908

FUGAS Y REBALSES EN 
TANQUES 1.480.297

23.404.549
21.147.105

FUGAS EN CONEXIONES 
DOMICI. 8.035.900

58,30%

COMPONENTES DEL BALANCE DE AGUA
ANDA (REGION ORIENTAL).

VOLUMEN DEL INSUMO 
AL SISTEMA

CONSUMOS 
AUTORIZADOS 

(45,1%)

AGUA FACTURADA

24.852.721
PERDIDAS DE 
AGUA  (54,9%)

42.593.286
PERDIDAS REALES 

(49.6%)

 

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 REDUCCIÓN DEL ANF

La política de ANDA va focalizada 
hacia una Gestión Eficiente del agua y Tener Clientes 
satisfechos, a través de la reducción de ANF.”

19

Servicio pobre

Baja voluntad de pago

Bajas tarifas

Situación financiera pobre

ANF elevada

Operación y 
mantenimiento pobre

 

• Reducción del ANF
• Mejora la situación financiera de ANDA
• Mejora la operación y mantenimiento
• Mejora la condición de las instalaciones
• Mejorar el servicio de abastecimiento

de agua

• ¡Usuarios beneficiados!

PARTE B:  PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL 
AGUA NO FACTURADA (RANF)

CAPITULO B1
POLITICAS DE ANDA PARA LA REDUCCIÓN DEL ANF

20
6

2.3. CUALES SON NUESTROS OBJETIVOS?

I.  Agua para todos (as) y de 
buena calidad. 

II. Contribuir a incrementar los 
niveles de acceso al agua y al 

saneamiento en las zonas rurales 
del país.

III. Reducir a la mitad, para el 2015, la proporción de personas 
sin acceso sostenible de agua potable y a servicios básicos de 

saneamiento a nivel nacional.

IV.  Servicios y atención 
eficiente. 

V. Fortalecer ANDA como institución 
autofinanciable de servicio público y 
modernizarla administrativamente. 

OBJETIVO DE DESARROLLO:
Gestionar agua para todos de manera sustentable e integral 

Garantizando el derecho humano al acceso universal del 
recurso hídrico en El Salvador.

Esto es parte del Plan Estratégico Institucional de ANDA 2009 - 2014
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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 REDUCCIÓN DEL ANF

21

Nivel inevitable y permitido del ANF
En el proceso de reducción del ANF, existen niveles de pérdidas reales que 
son inevitables, donde los costos serían 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 distribución

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 tuberías y bienes

 

PARTE B:  PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL 
AGUA NO FACTURADA (RANF)

CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCIÓN 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 REDUCCIÓN DEL ANF

23

Índice de Fugas de Infraestructura (IFI)
El IFI es una medida del que tambien una red de distribución es 
manejada para el control de pérdidas reales, en la presión de 
operación actual. Es la proporción del volumen Anual Actual de 
Pérdidas Reales (AAPR) para las Pérdidas Reales Anuales 
Inevitables (PRAI).

IFI = AAPR/ PRAI

Siendo una proporción/razón, el IFI no tiene unidades y por ende 
facilita la comparación entre países que utilizan unidades de medición 
distintas.
Si el sistema de reducción de fugas es completado y no hay más 
fugas detectables, el volumen de pérdidas anuales reales (AAPR) se 
vuelve Perdidas reales anuales inevitables(PRAI), y luego IFI = 1

 

PARTE B:  PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL 
AGUA NO FACTURADA (RANF)

CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCIÓN DEL ANF

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 REDUCCIÓN DEL ANF

25
 

PARTE B:  PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL 
AGUA NO FACTURADA (RANF)

CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCIÓN DEL ANF

26

El objetivo de la reducción del ANF es: El de mejorar sustancialmente el 
servicio  de agua potable a los usuarios, a través del aprovechamiento 
máximo 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 dirección hacia el nivel 
objetivo del ANF.

Nivel Actual del ANF

Nivel Objetivo del ANF

Nivel Inevitable del ANF
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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 REDUCCIÓN DEL ANF

27

Objetivo de ANDA

Objetivos de la reducción del ANF.
Su objetivo final es el de “Mejorar El Servicio a los Clientes”.
Como línea base se estima un índice 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 
según la AWWA (American Water Works Association), las 
obras hidráulicas deben mantener el porcentaje de ANF en el 
orden del 10 al 25%.Por tanto el objetivo para la reducción del 
ANF es: 25%, alcanzable en un período estimado de 25 años 
para el gran San Salvador, y 12 años en las Regionales. 

 

PARTE B:  PLAN FUTURO; PLAN A LARGO PLAZO PARA LA REDUCCION DEL 
AGUA NO FACTURADA (RANF)

CAPITULO B2
OBJETIVOS DE LA REDUCCIÓN DEL ANF

28
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SEMINARIO REDUCCION DE ANF. SEMINARIO REDUCCION DE ANF. 
Cap. B3 y B4Cap. B3 y B4

““El Plan a largo El Plan a largo plazoplazo parapara la la 
ReducciReduccióónn de ANFde ANF””

17 de 17 de NoviembreNoviembre de 2011de 2011

EquipoEquipo de de ManejoManejo de de ReducciReduccióónn de ANF de ANF 

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA 
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONALPARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL
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Capitulo B3:Capitulo B3:

Mejoramiento en el sistema de Mejoramiento en el sistema de 

medicimedicióón n 
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Acciones a realizar:Acciones a realizar:
• Instalación de Macro medidores (fuentes, tanques, 

distritos y sub distritos, zonas de transferencia).

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

• Instalación estándar de medidores (instalación y 
ubicación) posición horizontal.

• Estandarizar el Procesamiento de datos de lectura 
de medidores. (A nivel institucional y Facturación)

Mejoramiento del sistema de mediciMejoramiento del sistema de medicióónn

 

3333

• Legislación: ANDA debe dar mantenimiento 
periódico e implementar planes de 
reemplazo de los micro medidores.

• Regulación: Política institucional de 
reemplazo periódico de micro medidores(3 
a 5 años).

Mejoramiento del sistema de mediciMejoramiento del sistema de medicióónn
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• Organización: Definir la Unidad 
responsable de la medición del flujo de 
agua y procesamiento de datos, para 
micro medición es el área Comercial y 
para Macro medición serán las áreas de 
producción de cada región. .

 

Reemplazo periódico de micro medidores.
•La exactitud de los medidores de agua de los clientes,  es 
muy importante para ANDA.

•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 está averiado, dañado, robado, etc. el lector debe 
informar al jefe de la unidad de medición y este deberá
tomar acción para el reemplazo del medidor sin retrasos. 
(Capacitación/instrucciones, para los lectores de 
medidores).

TOTAL
62,668
25,158
18,075
11,452
117,353

57,647
67.1%Logro porcentual 

REGION 

TOTAL INSTALADOS
FALTANTES PARA LA META DE 

175,000

    METROPOLITANA
    CENTRAL
    OCCIDENTE
    ORIENTE
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• El reemplazo de los medidores no significa que 
los costos de sustitución sean asumidos por 
ANDA, seguirán siendo cobrados al usuario, 
otorgándose facilidades de pago. El precio 
deberá ser al costo de adquisición, 
considerando que para ANDA no es su actividad 
principal la venta de medidores, sino vender el 
servicio que se presta a la población. 

 

• El macro medidor debe tener desviación para 
permitir su remoción para reemplazo/calibración 
periódica.

Instalación típica de macro medidor

Válvulas de control

Válvula desairadora o purga de aire

TIPO BY PASS
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• Usualmente los macro medidores del tipo
electromagnético, son de gran tamaño y no es factible 
utilizar un macro medidor en secuencia para su calibración.

• por lo que se utilizan unos maletines especiales para su 
calibración, facilitados estos por la compañía que fabrica 
los macro medidores. 

• Si en la calibración se encuentran datos fuera de la 
capacidad de calibración, el macro medidor este debe ser 
restituido.

Calibración de Macro Medidores

 

3939

ObjetivoObjetivo del plan ANFdel plan ANF

Poner en practica la mejora del sistema de mediciPoner en practica la mejora del sistema de medicióón, tales n, tales 
como: La necesidad de medicicomo: La necesidad de medicióón de Flujo/ presin de Flujo/ presióón, La n, La 
ubicaciubicacióón requerida para medicin requerida para medicióón, Micron, Micro--medidores, medidores, 
ANDA ANDA deberadebera sabersaber
–– ¿¿CuCuáántanta aguaagua se produce?se produce?
–– ¿¿CuCuáántanta aguaagua se se bombea/transmitebombea/transmite??
–– ¿¿CuCuáántanta aguaagua se se distribuyedistribuye??
–– ¿¿CuCuáántanta aguaagua se consume?se consume?
–– ¿¿CuCuáántanta aguaagua se se facturafactura??
–– ¿¿CuCuáántanta aguaagua no se cobra no se cobra porpor zonaszonas verdesverdes, , cementerioscementerios, , 

parquesparques, etc. ?(, etc. ?(consumoconsumo autorizadoautorizado y no y no facturadofacturado).).
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Necesidades Micro medidores
•La micro medición desde el año 2005 hasta el año 2010, 
ANDA instalo 157,294 medidores, para el año 2011, se 
tiene proyectado la instalación de 175, 000 medidores; 
teniendo un total de 332,294 medidores funcionando.

•El 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. 

PERIODO CANTIDAD

TOTAL CONEXIONES 2010 768.825                                           
MED. INSTALADOS AÑO 2005‐2010 157.294,00                                      
PROYECTADO INSTALAR 2011 175.000,00                                      
TOTAL MEDIDORES FUNCIONANDO 332294

REQUERIMIENTO DE MED. AL 2011 436.531                              

MEJORAMIENTO DE MICRO MEDICION

 

4141

Capitulo B4Capitulo B4
Mejoramiento del sistema Mejoramiento del sistema 

informinformááticotico..
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4242

Identificación de necesidades de mejoramiento del 
sistema de informática para Reducir el ANF.

• B4.1 Necesidad de mejoramiento del sistema de 
informática.

• B4.2 Sistema de inventario de ANDA introducción de 
GIS

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

• B4.4 Planes de acción para el mejoramiento del sistema
de informática

Mejoramiento del sistema de informática

 

4343

• Modernizar el sistema en Hardware y Software.

Se requiere el mejoramiento entre otros:

• Rutas, secuencias de usuarios y datos técnico
georeferenciados.

• Actualización del Catastro de usuarios, para mejorar el 
sistema de facturación.

• 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

Necesidad de mejoramiento del sistema de 
informática: 
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4444

Por tanto ANDA requiere de la introducción 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.)

Sistema de inventario de ANDA introducción 
de GIS

 

4545

• El único 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.

Mejoramiento de la base de datos
de los clientes.
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4646

• Recolección 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.

Planes de acción para el mejoramiento
del sistema de informática.

 

CONCLUSIONCONCLUSION

El beneficio principal se logra por el mayor recaudo por 
concepto de facturación, pues los medidores nuevos 
son más precisos y más sensibles al registro de 
menores caudales. Es importante la política de 
reemplazo de medidores. 

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

Software y hardware: es necesaria la actualización 
periódica tanto de la data, programas y equipos, a 
efecto de reducir las perdidas aparentes. 
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““CapCapíítulostulos B5, B6, B7 Y B8B5, B6, B7 Y B8
del Plan a Largo del Plan a Largo PlazoPlazo parapara la la ReducciReduccióónn

del ANFdel ANF””

17 de 17 de NoviembreNoviembre de 2011de 2011

EquipoEquipo de de ManejoManejo de de ReducciReduccióónn de ANF de ANF 

4949

PROYECTO DE DESARROLLO DE PROYECTO DE DESARROLLO DE 
CAPACIDADES DE ANDA PARA EL CAPACIDADES DE ANDA PARA EL 
MEJORAMIENTO OPERACIONALMEJORAMIENTO OPERACIONAL
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

• “Pérdida real”, pérdida física, fuga?
Volumen anual de agua física perdido a través 
de todo tipo de fugas, exabruptos y reboses de 
las líneas de impelencia y aductoras, tanques y 
conexiones de servicio, hasta el punto de los 
medidores de los clientes.
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

• Según IWA “Perdidas reales” consisten 
de:
– “Fugas en las tuberías principales de 

transmisión y/o distribución”.
– “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)

 

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

• Manejo de perdidas reales activas

Pérdidas reales
potencialmente recuperables

Pérdidas reales
anuales inevitables

(PRAI)

M
anejo de 
presión

Control activo de fugas
Velocidad y calidad de 

reparaciones

Manejo de líneas de 
tuberías y bienes

•Selección
•Instalación
•Mantenimiento
•Rehabilitación 
•Reemplazo

Volumen annual 
actual de pérdidas

reales

???

Cuatro componentes de un manejo de pérdidas reales activas
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
CapCapíítulo B5tulo B5

REDUCCION DE FUGAS DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

• Estrategias para la reducción de fugas del sistema de 
transmisión: (líneas de impelencia o aductoras) 

1. Estudio de fugas visibles (inspección visual)
2. Estudio del balance de agua 
3. Detección intensiva de fugas (requiere equipo de 

detección de fugas a sonido como un detector de 
fugas o un correlador) equipo descrito en el 
Manual de ANF elaborado por los equipos de 
acción.

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

 

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

2. Estudio del balance de agua
Medición en el sistema de transmisión

Pérdidas de agua en transmisión y tanques
= (M1+M2+M3)-(m1+m2+m3) 
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

REDUCCION DE FUGAS EN TANQUES
• Métodos utilizados:
Estudio de fugas visibles
• Inspección visual del tanque
2. Revisión de válvula flotante para prevenir 

rebalses 
• Cuando el tanque esta lleno (a media 

noche) se cierra completamente la válvula 
revisar el sonido de la “válvula flotante”

3. Investigación del nivel del agua (a media 
noche)

• Cerrar completamente las válvulas de 
entrada y salida y medir el nivel del agua en 
el tanque que cae durante una hora.

 

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

REDUCCION DE FUGAS DEL SISTEMA DE 
DISTRIBUCION Y CONEXIONES 
DOMICILIARES

Aplicando el concepto de Áreas de Distrito de 
Medición ADM tal como fue realizada en los bloques 
modelo o bloques piloto.

• Será implementada como actividad de ADM 
como lo establece el Manual de ANF 
elaborado por los equipos de acción. 
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

REDUCCION DE FUGAS DEL SISTEMA DE 
DISTRIBUCION Y CONEXIONES 
DOMICILIARES

• Las actividades ADM no solo incluyen 
reducción de fugas sino que también, 
inventario de sistema, mejora de dibujos, 
mejora de la base de datos de clientes, 
mejora de macro/micromedidores, 
eliminación de conexiones ilegales, 
zonificación, control de presiones, etc.
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Estrategia

Estudio de 
fugas

Reparación de
fugas Evaluación

Resultados
Satisfactorios

de la
evaluación

¡Sí! Pasar a la siguiente
área

¡No!
•Identificar causa/razón
•Implementar otras contramedidas
•Control de presión, reemplazo de 
tuberías deterioradas, etc

A veces aparentemente puede ser imposible 
reducir las fugas por la presión del agua 
demasiado alta o líneas de tuberías muy 
viejas. Ante esta situación, se puede tomar 
contramedidas antes de la implementación 
del estudio de fugas.

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas RealesReales..
Capítulo B5

• Reducción de fugas del sistema de 
distribución y conexiones domiciliares

 

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas AparentesAparentes..
Capítulo B6

“Pérdidas Aparentes”, pérdidas no físicas y pérdidas 
de Gestión:
No se deben a fugas, pueden ser influenciadas por 
factores sociales y culturales, influencias políticas, 
y factores financieros.

• Segun la IWA “pérdidas aparentes” consisten de
– “Consumo no autorizado”(abastecimientos

ilegales y robos):
• conexiones ilegales, mal uso de hidrantes, vandalismo en 

medidores, medidores averiados, etc.
– “Inexactitud de medición” (estimaciones

erroneas de consumo):
• Todos los tipos de inexactitud asociados con la medición de 

producción y medición de clientes a causa de medidores 
inexactos
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas AparentesAparentes..
Capítulo B6

Componentes de un manejo de pérdidas aparentes

Pérdidas aparentes existentes

Pérdidas aparentes
económicasErrores en

contabilidad
de agua

Medidores
registrados

E
rrores

en
m

edidores
R

obo
de 

agua

 

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas AparentesAparentes..
Capítulo B6

Medidas para la Reducción de 
Pérdidas Aparentes:

• Reemplazo de micro-medidores, 
• Eliminación de conexiones ilegales 

(encontrar y reducir conexiones ilegales)

• Estas actividades serán llevadas a cabo como parte 
de las actividades de ADMs como se menciono en el 
capitulo B5.
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ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas AparentesAparentes..
Capítulo B6

Planes de acción para reducción de 
pérdidas aparentes:

• Eliminación de conexiones ilegales
- Campaña de concientización de los clientes para 

reportar conexiones ilegales
- Estudio de hogares
- Capacitación 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

 

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas AparentesAparentes..
Capítulo B6

Planes de acción para reducción de pérdidas 
aparentes:

• Establecer el estándar de instalación de conexiones 
domiciliares

- De acuerdo a normativa

• Capacitación de Fontaneros

• Reemplazo periódico de medidores
- Los medidores deben ser reemplazados 

sistemáticamente empezando por los mas viejos y 
aquellos en peores condiciones

- Establecimiento de un taller de mantenimiento de 
medidores
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Ventajas de reemplazo de medidor:

ReemplazoReemplazo / / ReparaciReparacióónn

Reemplazo de 
medidor

Más eficiente
para medición

Recuperar
el máximo

ingreso

Reducción de gastos de mantenimiento, almacenaje, 
personal y operación de taller de reparación

ReducciReduccióónn de de PPéérdidasrdidas AparentesAparentes..
Capítulo B6

 

MedidasMedidas PreventivasPreventivas Para la Para la ReducciReduccióónn de ANFde ANF
Capítulo B7

• MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 
DISTRIBUCIÓN: 

- A través de las actividades ADM

La medición de distritos permite:
• Evaluación del nivel de ANF en el distrito,
• Priorización de distritos para 

contramedidas de ANF, y
• Predicción exacta de demanda de agua.
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MedidasMedidas PreventivasPreventivas Para la Para la ReducciReduccióónn de ANFde ANF
Capítulo B7

• Prioridad de reemplazo de tuberías
ANDA deberá prestar especial atención y 

dar alta prioridad al reemplazo temprano de 
las siguientes tuberías:

– Tuberías viejas/obsoletas
– Tuberías de material inadecuado (como 

AC)
– Líneas de tuberías con mucho record de 

fugas
– Línea de tubería (metal) en área con alto 

nivel de corrosión en la tierra

 

MedidasMedidas PreventivasPreventivas Para la Para la ReducciReduccióónn de ANFde ANF
Capítulo B7

• Especificaciones técnicas de (tuberías, 
uniones, válvulas, medidores) deben ser 
cuidadosamente seleccionadas y 
examinadas

- Considerar estándares internacionalmente 
reconocidos que incluyen especificaciones 
técnicas del material de tuberías para 
abastecimiento de agua como ISO, AWWA, 
BS, JIS

- Materiales adecuados para las tuberías 
conforme a dichos estándares en referencia 
a la presión del abastecimiento, cantidad de 
caudal, condición del suelo, etc
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MedidasMedidas PreventivasPreventivas Para la Para la ReducciReduccióónn de ANFde ANF
Capítulo B7

- ANDA tiene especificaciones estándar para la 
instalación de conexiones domiciliares

• El estándar debe ser explicado a los fontaneros que 
instalarán y darán 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 instalación va conforme al estándar

 

MedidasMedidas PreventivasPreventivas Para la Para la ReducciReduccióónn de ANFde ANF
Capítulo B7

• Procedimiento del sistema de transferencia 
de agua construido por compañías privadas

- Transferencia de urbanizadores
- (revisar el diseño, especificaciones técnicas de los 

materiales, supervisión de la construcción, revisión 
final antes de la transferencia).    
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MedidasMedidas PreventivasPreventivas Para la Para la ReducciReduccióónn de ANFde ANF
Capítulo B7

• Planes de acción de medidas preventivas
- Inventario del sistema existente (planos, lista de 

líneas de tubería existentes) ya esta considerado en 
los planes de acción para el sistema GIS (capítulo 
B4)

– La zonificación (con el objetivo de abastecimiento a 
presión adecuada y sistema con menor energía) 
debe ser considerada con el establecimiento de 
ADM.

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

- El plan de reemplazo de tuberías también será
considerado en la base de la unidad de ADM.

 

RelacionesRelaciones PublicasPublicas
Capítulo B8

ANDA anunciara las políticas y metas del ANF al 
público:

• Política del ANF

“Hacia una Gestión Eficiente del agua,  Tener 
Clientes satisfechos, a través de la reducción de 
ANF.”

• Meta del ANF

ANDA se propone reducir el ANF en un 25%, para un 
período estimado de 25 años para el gran San 
Salvador, y 12 años para las Regionales. 
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RelacionesRelaciones PublicasPublicas
Capítulo B8

• Anunciando las políticas y metas de la reducción 
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 contribución de los usuarios es muy 
valioso para reducir fugas.

 

RelacionesRelaciones PublicasPublicas
Capítulo B8

• Planes de acción para relaciones públicas
• Relaciones públicas a nivel nacional:

– Políticas y metas de la reducción de ANF de ANDA
– Establecimiento de «línea de emergencias de fugas»

• Relaciones públicas a nivel regional/local
– Las actividades de campo pueden causar inconveniencias 

de corto plazo
– Coordinar con el departamento de comunicaciones de 

ANDA será indispensable
– Dependiendo del nivel de relaciones públicas a anunciar, 

los medios de relaciones públicas deben ser 
cuidadosamente seleccionados

• Kioscos de información en los distritos modelos.
• Prensa
• TV/Radio
• Distribución de boletines, tripticos, etc.
• Perifoneos, entre otros medios.
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7676

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

OPERACIONALOPERACIONAL

SEMINARIO REDUCCION DE ANF. SEMINARIO REDUCCION DE ANF. 
Cap. B9,B10 y B11Cap. B9,B10 y B11

““El Plan a largo plazo para la El Plan a largo plazo para la 
ReducciReduccióón de ANFn de ANF””

17 de Noviembre de 201117 de Noviembre de 2011

Equipo de Manejo de ReducciEquipo de Manejo de Reduccióón de ANF n de ANF 

 

7777

ContenidosContenidos de la de la presentacipresentacióónn
••Mejoramiento Organizacional (Cap. B9).Mejoramiento Organizacional (Cap. B9).

••Cronograma de implementaciCronograma de implementacióón y Requerimientos n y Requerimientos 

presupuestarios del Plan. (Cap. B10).presupuestarios del Plan. (Cap. B10).

••Seguimiento, Monitoreo y control de la gestiSeguimiento, Monitoreo y control de la gestióón n 

desarrollada del plan. (Cap. B11)desarrollada del plan. (Cap. B11)
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MejoramientoMejoramiento organizativoorganizativo
Capítulo B9

• Para la implementación ordenada, controlada  y 
garantizar el éxito del plan, es necesario la creación 
de:

• LA UNIDAD CENTRAL CONTROL DE REDUCCIÓN 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, maquinaria, Instrumentos 
necesarios, para el abordaje de los planes de 
reducción del ANF, en forma eficiente y eficaz.

 

MejoramientoMejoramiento organizativoorganizativo
Capítulo B9

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

Unidad Central de 
Control de ANF

Unidad de 
reducción
de ANF en 
la Región
Oriental

Unidad de 
reducción
de ANF en 
la Región
Metropolit

ana

Unidad de 
reducción
de ANF en 
la Región
Central

Unidad de 
reducción
de ANF en 
la Región

Occidental
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MejoramientoMejoramiento organizativoorganizativo
Capítulo B9

La Unidad Central de Control, ha de definir y adoptar 

criterios para echar andar el plan RANF, 

Reducir el Índice de Agua No Facturada a toda costa, 

Se debe garantizar la viabilidad financiera de la 

Institución, 

Desarrollar una forma planificada y ordenada los 

proyectos; en areas de distritos de medición, 

garantizando con esto la recuperación de la inversión 

a corto plazo.
 

MejoramientoMejoramiento organizativoorganizativo
Capítulo B9

• Rol de la Unidad Central de Control:
• Planificación (Estrategia, plan anual de activ.) 
• Coordinación entre las Gerencias  ($, metas, etc.)
• Definir sistema de información gerencial estándar
• Recolección y procesamiento de datos, 
• Seguimiento, Monitoreo y control de la gestión
• Auditoria del agua
• Actividades de relaciones públicas (nivel nacional)
• Implementar capacitaciones al personal de la 

Unidad de Reducción de ANF.(manejo de coord.)
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MejoramientoMejoramiento organizativoorganizativo
Capítulo B9

– Establecimiento de ADM
– Inventario del sistema y planos
– Diagnostico del sistema al inicio
– Control activo de fugas
– Reemplazo de tuberías y micro medidores
– Reemplazo de válvulas en mal estado e instalación 

en las fronteras de los distritos modelos
– Construcción de cajas para instalación de equipos 

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

 

MejoramientoMejoramiento organizativoorganizativo
Capítulo B9

• Recurso humano requerido: 

o Técnicos especialistas (campo-oficina)

o Personal de Brigadas de mantto. de redes 

o Personal del área comercial,

o Especialistas en instrumentación 

o Albañiles y auxiliares.

o Relaciones públicas. 
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CronogramaCronograma de de ActividadesActividades
Capítulo B10

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

Iniciando con las inversiones básicas pero de 
impacto, como lo es definir la necesidad de macro y 
micro medidores, a efecto de obtener información 
para poder desarrollar una auditoria del agua y con 
esto determinar el índice de ANF.
Para cada plan de acción se ha desarrollado una 
tabla de cálculos que nos permite estimar los costos 
del plan a largo plazo, a nivel institucional y en 
forma anual. 
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Cronograma de implementación
CapCapíítulo B10tulo B10
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Cronograma de implementación
CapCapíítulo B10tulo B10
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ComportamientoComportamiento de la Inversion de la Inversion ProyectadaProyectada
CapCapíítulo B10tulo B10
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INCREMENTO DE TARIFA REGION  METROPOLITANA 

 

REGIONESREGIONES
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A NIVEL NACIONALA NIVEL NACIONAL

 

PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS 
$ANUALES (REGION METROPOLITANA)$ANUALES (REGION METROPOLITANA)
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PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS 
$ANUALES (REGIONALES)$ANUALES (REGIONALES)

 

PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS PRODUCCION M3/DIA E INGRESOS 
$ANUALES (NACIONAL)$ANUALES (NACIONAL)
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EvaluaciEvaluacióón y Monitoreo de la implementacin y Monitoreo de la implementacióón n 
del Plan.   del Plan.   

CapCapíítulo B11tulo B11
Avance:

Avance de planes de acción se basara 
en las actividades varias de la unidad 
de reducción de ANF de la oficina 
regional, en comparación con el plan 
anual y el Plan a Largo Plazo para la 
Reducción del ANF

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

 

EvaluaciEvaluacióón y Monitoreo de la implementacin y Monitoreo de la implementacióón n 
del Plan.   del Plan.   CapCapíítulo B11tulo 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 aprobación.
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EvaluaciEvaluacióón y Monitoreo de la implementacin y Monitoreo de la implementacióón n 
del Plan.  del Plan.  CapCapíítulo B11tulo B11

•El plan de acción y de implementación 
también deben ser revisados en base a la 
situación actual o resultados de la 
evaluación.
Las revisiones son muy importantes. No se 
abandona el plan por inefectividad. Se revisa 
el plan y se mejora en vez de abandonarlo.
Revisión de planes debe ser conducida por 
iniciativa de la Unidad Central de Control de 
ANF (sede).

 

EvaluaciEvaluacióón y Monitoreo de la implementacin y Monitoreo de la implementacióón n 
del Plan.  del Plan.  CapCapíítulo B11tulo B11

Los indicadores de desempeño dan una idea 
sobre qué tan eficientemente corre el 
sistema de abastecimiento de agua.
El Manual de Prácticas Óptimas de la IWA 
contiene 133 diferentes tipos de Indicadores 
de Desempeño para diferentes  funciones –
recursos de agua, personal, calidad física, 
operacional y financiera del servicio.
Los indicadores de desempeño tienen un 
rango de nivel 1 (básico) a nivel 3 (detallado).
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Índice de infraestructura de fugas (ILI)
CapCapíítulo B11tulo B11

Podemos evaluar utilizando IDs como:

•% del volumen de ingreso al sistema
•M3/conexión de servicio/año
•M3/km de tubería principal/año

 

Análisis de auditoría de agua
CapCapíítulo B11tulo B11

Luego del mejoramiento del sistema de
medición, se pueden conducir las auditoría 
de agua con mayor exactitud.

Los análisis de auditorías de agua deben ser 
conducidos cada año en base al sistema o 
en base a oficina regional.

Los resultados del análisis deben ser 
anunciados públicamente en comparación a 
los datos del otro año 

 

y mostrar el avance o 
el mejoramiento!!
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CONCLUSION GENERALCONCLUSION 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 
hídrico.
•Depurar la base del catastro de usuarios 
y técnico.
•Facturar el consumo real de los usuarios
•Someter a niveles mínimos las pérdidas
técnicas.

 
 

 

CONCLUSION GENERALCONCLUSION GENERAL

•Disminuir la producción si se ha
satisfecho la demanda.
•Orientar la inversión con criterios de
racionalidad ecónomica.
•Poster

 

 

gar las inversiones en nuevos
sistemas de abastecimiento.
•Garantizar la viabilidad financiera de la 
Institución, alcanzando la
autosostenibilidad 

 

 
y aumentar su valor en 

el tiempo.
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OBJETIVO FINALOBJETIVO 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 más recto 
es la implementación en la formación de 
las Areas de Distritos de Medición (ADMs).

 

FUGA REPARADA = VOLUMEN DE FUGA REPARADA = VOLUMEN DE 
AGUA RECUPERADO = AGUA RECUPERADO = 

VOLUMEN GANADO.VOLUMEN GANADO.
REPRESENTA UNA ACCION DE REPRESENTA UNA ACCION DE 

IMPACTO PARA LA IMPACTO PARA LA 
INSTITUCION, LA POBLACION INSTITUCION, LA POBLACION 

USUARIA, EL RECURSO USUARIA, EL RECURSO 
HIDRICO Y GARANTIA DE LA HIDRICO Y GARANTIA DE LA 
GOTA DE AGUA, PARA LAS GOTA DE AGUA, PARA LAS 
FUTURAS GENERACIONES.FUTURAS GENERACIONES.

• DE AQUÍ QUE EL DESPERDICIO 
ES EL CARO…………..

REFLEXION
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ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y 
ALCANTARILLADOS

AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN

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 REDUCCIÓN
DE AGUA NO FACTURADA
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CONSIDERANDO QUE DE FORMA GENERALIZADA SE ESTIMA QUE EL ÍNDICE DE 
AGUA NO FACTURADA CORRESPONDE AL 50% DEL AGUA PRODUCIDA, ANDA Y LA 
AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN (JICA), MEDIANTE 
CONVENIO DE COOPERACIÓN TÉCNICA EJECUTAN EL “PROYECTO DE 
DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA PARA EL MEJORAMIENTO 
OPERACIONAL, PRODECANDA”, A TRAVÉS DEL CUAL EL PERSONAL TÉCNICO DE 
LA INSTITUCIÓN HA RECIBIDO EL CONOCIMIENTO BÁSICO PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN DE MÉTODOS Y TÉCNICAS ADECUADAS PARA LA REDUCCIÓN DEL 
AGUA NO FACTURADA.

LOS INTEGRANTES DE LOS EQUIPOS DE ACCIÓN PARA LA REDUCCIÓN DEL ANF DE 
LAS REGIONES METROPOLITANA, CENTRAL Y OCCIDENTAL, BAJO LA GUÍA DEL 
EQUIPO DE EXPERTOS DE JAPÓN, ELABORAN EL PRESENTE MANUAL DE REDUCCIÓN 
DE AGUA NO FACTURADA CON LA FINALIDAD DE DOCUMENTAR LA METODOLOGÍA Y 
LAS TÉCNICAS PARA LA REDUCCIÓN DEL AGUA NO FACTURADA, IMPLEMENTADAS 
POR LOS EXPERTOS EN DISTRITOS DE MEDICIÓN EXPERIMENTALES DENOMINADOS 
DISTRITO MODELO Y ÁREAS PILOTO, QUE DE UNA FORMA SISTEMÁTICA Y 
PRÁCTICA FUERON EJECUTADOS PARA EL ORDENAMIENTO, FUNCIONAMIENTO 
ADECUADO, LA MEDICIÓN Y ANÁLISIS DE ÉSTOS.

 

OBJETIVO DEL PROYECTO:
“MEJORAR LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL DE ANDA EN EL 

MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACIÓN DE LAS INSTALACIONES”

OBJETIVO GENERAL DEL MANUAL:
“MEJORAR LA CAPACIDAD TÉCNICA DE LA ANDA EN LA REDUCCIÓN DE 

LA TASA DE AGUA NO FACTURADA.”

OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL MANUAL:
1.ADQUIRIR EL CONOCIMIENTO NECESARIO PARA EL ESTABLECIMIENTO 
DE DISTRITOS DE MEDICIÓN 

2.CONOCER EL EQUIPO UTILIZADO PARA LA DETECCIÓN DE FUGAS Y LA 
MEDICIÓN DE VOLÚMENES DE AGUA DISTRIBUIDOS.

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

4.PROVEER DE UN DOCUMENTO TÉCNICO QUE PERMITA LA 
CAPACITACIÓN CONTINUA EN LAS TÉCNICAS Y MÉTODOS PARA LA 
REDUCCIÓN DEL AGUA NO FACTURADA.
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Establecimiento del 
Distrito de Medición 

Medición de caudales 
etapa inicial

Preparación de la lista 
de clientes

Determinar Área de 
estudio usando planos de 

tubería existentes

Planificación del 
aislamiento y medición 

del flujos

Condición inicial del 
distrito de medición

Actualización del plano 
de tuberías

Sondeo del estado de 
micro medidores 

Detección de fugas

Reparación de fugas
Sustitución e instalación de 

micro medidores.  
Eliminación de conexiones 

ilegales y fraudulentas

Medición de 
caudales/MNF en etapa 

final

Evaluación de las 
actividades para la 
reducción de ANF y 

ahorro de costos
Evaluación de ANF 

Análisis de factores del 
ANF

Identificación de 
conexiones ilegales y 

fraudulentas

Análisis de factores del 
ANF

Sondeo de error en 
micro medidiores

Mejoras a al red de 
distribución

Revisión del 
funcionamiento de 

válvulas

R
E
L
A
C
I
O
N
E
S

P
U
B
L
I
C
A
S

 

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 VIBRACIÓN, 
AMPLIFICÁNDOLA Y COMPARANDO EL TONO 
DETECTADO CON LA REFERENCIA BASÁNDOSE EN 
EL SONIDO Y EL VALOR NUMÉRICO. ES 
PARTICULARMENTE ÚTIL EN TUBERÍAS DE AGUA 
DE PVC Y POLIETILENO

4.1. EQUIPOS DE DETECCIÓN DE FUGAS

DETECTOR DE RUIDOS Y FUGAS FUJI HG-10AII

EL DETECTOR DE RUIDOS Y FUGAS HG-10AII 
CONSISTE EN NUEVE DIFERENTES 
COMBINACIONES DE FILTROS DE ALTO 
RENDIMIENTO, ENTRE LOS RANGOS DE ALTA Y DE 
BAJA FRECUENCIA
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CORRELADOR DE SONIDOS DE FUGA
FUJI LC-2500

ESTE EQUIPO CALCULA EL COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN DE LAS SEÑALES CAPTADAS 
POR LOS SENSORES

4.1. EQUIPOS DE DETECCIÓN DE FUGAS

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). 

 

LOCALIZADOR DE CABLES Y TUBERÍAS 
METÁLICAS FUJI PL-960

SE UTILIZA PARA LA DETECCIÓN DE TUBERÍAS 
CONTINUAS DE HIERRO FUNDIDO Y OTROS 
METALES (CABLES ELÉCTRICOS, ETC.), UNA 
VEZ ENCONTRADAS O DETERMINADAS, ESTE 
APARATO PUEDE DETERMINAR LA 
PROFUNDIDAD A LA CUAL SE ENCUENTRAN

4.1. EQUIPOS DE DETECCIÓN DE FUGAS

BARRAS AUDITIVAS

SON UTILIZADAS PARA LA DETECCIÓN INICIAL DE 
SONIDOS SOSPECHOSOS DE FUGAS, ES UN 
COMPONENTE BÁSICO, Y CONSISTE DE UNA BARRA 
DE METAL Y UN AMPLIFICADOR MECÁNICO
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FLUJOMETRO ULTRASÓNICO
(PORTAFLOW-C)

ES UN FLUXÓMETRO ULTRASÓNICO DE TIPO 
PORTÁTIL QUE UTILIZA EL MÉTODO DE 
MEDICIÓN DE TIEMPO DE TRANSITO 
UTILIZANDO UN DETECTOR DE TIPO 
ABRAZADERA

4.2. EQUIPO DE MEDICIÓN DE VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDA

 

MACROMEDIDOR ELECTROMAGNÉTICO

SE APLICA UN CAMPO MAGNÉTICO A UNA 
TUBERÍA Y SE MIDE SU VOLTAJE DE EXTREMO 
A EXTREMO DE LA TUBERÍA.

4.2. EQUIPO DE MEDICIÓN DE VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDA

DATA LOGGERDATA LOGGER

EL DATA LOGGER, O REGISTRADOR DE DATOS, 
ES UN DISPOSITIVO PARA REGISTRAR DATOS 
EN EL TIEMPO. SIENDO EL PRINCIPAL 
BENEFICIO LA CAPACIDAD DE RECOPILACIÓN 
DE DATOS LAS 24 HORAS DEL DÍA, DE UNA 
FORMA AUTOMÁTICA Y SIN VIGILANCIA PARA 
MEDIR Y REGISTRAR LA INFORMACIÓN.
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•PALAS
•PIOCHAS
•ALMÁDANAS
•BARRAS HEXAGONALES
•CHUZO
•CUCHARINES
•LLAVES PARA CAJAS INTERNACIONALES
•LLAVES STILSON DE DIFERENTES DIÁMETROS
•LLAVES PARA MOVIMIENTO DE VÁLVULAS
•ROTOMARTILLO
•ODÓMETRO
•BARRA PERFORADORA
•LUMINARIAS
•ACHICADORA

4.3. HERRAMIENTAS

 

• CHALECOS REFRACTIVOS

• CASCOS

• LÁMPARAS

• CONOS

• BANDERINES

• GUANTES

• CINTURONES PARA TRABAJO

• BOTAS DE HULES

• CINTA DELIMITADORA

• GAFAS 

• TAPONES AUDITIVOS

4.4. EQUIPO DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
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ES NECESARIO QUE SE DETERMINE LA TOTALIDAD DE 
LOS DISTRITOS DE MEDICIÓN DEL SISTEMA 
SELECCIONADO, SOBRE LA BASE DE CRITERIOS PARA LA 
DELIMITACIÓN, ASÍ COMO LAS CONSIDERACIONES 
ESTRATÉGICAS PARA OBTENER CONTINUIDAD EN SU 
EJECUCIÓN Y FORTALECER EL ORDENAMIENTO DEL 
SISTEMA, LOGRANDO CON ELLO ACCIONES MÁS 
EFECTIVAS Y LA REDUCCIÓN DE COSTOS EN LA 
EJECUCIÓN DE LAS MEJORAS A LA RED. 

5.1. PLANOS EXISTENTES DE LOS SISTEMA DE 
AGUA POTABLE. 
SE DEBERÁ DE APOYAR EN LAS UNIDADES DE  CATASTRO 
DE REDES DE LAS 4 REGIONALES DE LA ANDA, LAS 
CUALES SON LAS ENCARGADAS DEL LEVANTAMIENTO Y 
ACTUALIZACIÓN DE LOS PLANOS DE LOS SISTEMAS. 

5.2. CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE 
SELECCIÓN
• RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE 4 A 20 
KMS DE LONGITUD.
• UNA SOLA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CON UN 
DIÁMETRO DE TUBERÍA ADECUADO PARA ABASTECER AL 
TAMAÑO SELECCIONADO DE USUARIOS.
• CONDICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD PARA 
REALIZAR MEDICIONES NOCTURNAS.
• NO AFECTAR A ZONAS ALEDAÑAS AL REALIZAR LOS 
AISLAMIENTOS.
• USUARIOS DE 1000 A 3000.

 

ES NECESARIO QUE SE DETERMINE LA 
TOTALIDAD DE LOS DISTRITOS DE 
MEDICIÓN DEL SISTEMA SELECCIONADO, 
SOBRE LA BASE DE CRITERIOS PARA LA 
DELIMITACIÓN, ASÍ COMO LAS 
CONSIDERACIONES ESTRATÉGICAS PARA 
OBTENER CONTINUIDAD EN SU EJECUCIÓN 
Y FORTALECER EL ORDENAMIENTO DEL 
SISTEMA, LOGRANDO CON ELLO ACCIONES 
MÁS EFECTIVAS Y LA REDUCCIÓN DE 
COSTOS EN LA EJECUCIÓN 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 MEDICIÓN, POR LO QUE SE 
REQUIERE LA INSTALACIÓN DE UN 
MACROMEDIDOR QUE PUEDA MEDIR DICHO 
CONSUMO, Y ESTE POSTERIORMENTE 
SERVIRÁ PARA REALIZAR UNA 
COMPARACIÓN ENTRE EL CONSUMO 
REGISTRADO TOTAL QUE ENTRA EN EL 
SISTEMA  Y LA SUMATORIA DE LOS 
CONSUMOS REGISTRADAS POR LOS 
MICROMEDIDORES, LO QUE NOS 
PERMITIRÁ OBTENER EL AGUA NO 
FACTURADA. 
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PARA ESTA ACTIVIDAD DEBEMOS 
REALIZAR LO SIGUIENTE:

1.OBTENER EL PLANO EN FÍSICO O 
DIGITAL DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE 
MEDICIÓN.
2.REALIZAR ESTUDIOS DE CAMPO 
SOBRE EL ESTADO DE LA RED DE 
DISTRIBUCIÓN.
3.UBICAR EN DICHO PLANO 
DIÁMETROS Y MATERIAL DE TUBERÍAS, 
VÁLVULAS, HIDRANTES Y USUARIOS.

6.1. PREPARACIÓN DE PLANOS DEL DISTRITO DE MEDICIÓN

 

CONSISTE EN DEFINIR LOS LÍMITES DEL DISTRITO DE 
MEDICIÓN, SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS PROPIAS DE LA 
RED DE DISTRIBUCIÓN. DICHO LÍMITE SE HACE EFECTIVO 
CON LA INSTALACIÓN DE VÁLVULAS.

LA FUNCIÓN PRINCIPAL DEL AISLAMIENTO ES PERMITIR EL 
MANEJO DE FORMA INTEGRAL DE LA RED DE AGUA POTABLE, 
DETERMINAR LA LONGITUD DE TUBERÍA, PRECISAR LA 
CANTIDAD DE USUARIOS

6.2.1. SUB BLOQUES DE TRABAJO

ES LA DIVISIÓN DEL DISTRITO DE MEDICIÓN EN SUB BLOQUES, A 
TRAVÉS DE LA INSTALACIÓN DE VÁLVULAS QUE PERMITAN EL 
AISLAMIENTO DE CADA UNO DE ELLOS Y LA EJECUCIÓN DE MEDICIONES 
SECTORIZADAS, TALES COMO EL ESTUDIO DEL FLUJO MÍNIMO 
NOCTURNO (MNF) Y LA PRUEBA DE PASOS (STEP TEST).

6.2.2. UBICACIÓN DE MACRO MEDIDOR

ES LA DEFINICIÓN DEL SITIO DE INSTALACIÓN DEL MACRO MEDIDOR EN 
LA RED DE DISTRIBUCIÓN, COMO ÚNICA ENTRADA DE FLUJO DE AGUA AL 
DISTRITO DE MEDICIÓN. 

6.2. AISLAMIENTO
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No. Fecha de 
inspección

Diametro de 
tubería

Material de 
tubería

Profundidad 
en metros

Localización 
Calle/Acera

Superficie 
Asf/Pav/tierra

Funciòn de 
Valvula

Tipo de 
válvula

Condición de 
Pozo/C,valv

Numero de 
vueltas

Fuga en 
valvula 

Chequeo 
auditivo

Condicion 
Actual de 

válvula

1 29.07.09 2 P.V.C 1.1 Calle asfalto distribución compuerta c.v/ buena 9 no ok buena

2 29.07.09 2 P.V.C 0.73 Calle asfalto distribución compuerta c.v/ buena si/al man mala

3 29.07.09 2 P.V.C 1.1 Calle asfalto distribución compuerta c.v/sin tapad si/al man mala

4 29.07.09 2 P.V.C 0.75 Calle asfalto distribución compuerta c.v/buena si/al man mala

5 29.07.09 2 P.V.C 0.85 Calle asfalto distribución compuerta c.v/buena

8 30.07.09 2 P.V.C 1.03 Calle asfalto distribución compuerta c.v/buena 15 si/al man mala

9 13.08.09 2 P.V.C 1 Calle asfalto distribución compuerta c.v/buena no mala

10 13.08.09 2 P.V.C 0.64 Calle asfalto distribución compuerta c.v*buena 12 no ok buena

11 13.08.09 4 P.V.C 1.1 Calle asfalto distribucion compuerta pozo 7 no ok buena

12 13.08.09 2 P.V.C 0.75 Calle asfalto distribución compuerta C.v/sin tapad 15 no ok buena

13 13.08.09 2 P.V.C 1.2 Calle asfalto distribución compuerta c,v/buena

14 13.08.09 2 P.V.C 1.2 Calle asfalto distribución compuerta c.v/buena

15 18.08.09 2 P.V.C 1.2 Calle asfalto distribución compuerta c.v/buena 6 no ok buena

CHEQUEO DEL ESTADO DE VALVULAS DE LA URBANIZACION BOSQUES DE LA PAZ, ILOPANGO SAN SALVADOR/2009

7.1. REVISIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE VÁLVULAS

 

7.2. SONDEO DE MICRO MEDIDORES
ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS 

COOPERACIÓN ANDA-JICA Día Mes Año 

Desarrollo de Capacidades de ANDA y Mejoramiento Operacional    
GERENCIA REGION METROPOLITANA Boleta No.  

A- DATOS DEL CLIENTE Y DE LA PROPIEDAD 
               

 Cuenta Corriente  Agencia  Sector   Ruta   Secuencia   No. de Personas   Telefono  
              

 
Nombres(s) o Razón Social INMUEBLE  

 1 Propietario   2 Arrendamiento  
Dirección     

Tipo de Usuario: 1  Particular  3  Autónomo 5  Comercial 
2 Gobierno Central  4 Municipal  6  Marginal  

TIPO DE INMUEBLE 
1 Inmueble Deshabitado 3 Inmueble Destruido 5 Inmueble no esta Registrado 
2 Predio Baldío  4 No Encontró Inmuebles 6 Otros  

PASAR A SECCION C SI SU RESPUESTA ES 1,2 O 3, SI ES 5 PASAR A LA SECCION B Y COMPLEMENTAR SECCION A 
B- USO DE LOCAL  

1  Domiciliar  5  Mesón   Piezas   
2  Comercio  6  Condominio habitación    Aptos. 
3  Industria sin Desechos Residuales 7  Institución Educativa   
4  Industria con Desechos Residuales 8  Institución de Asistencia Social  Particular  

C- FORMA DE ABASTECIMIENTO Y EVALUACION  
ABASTECIMIENTOS EVALUACION  

1  Goza de Acueducto   1  Goza de Alcantarillado  
2  No Goza de Acueducto  2  No Goza de Alcantarillado   

TIPO DE ABASTECIMIENTO   3  No sabe   
1  Se abastece del Vecino  1  Compra Agua  Si la Respuesta es (1 o 3 ) pase a la Sección “D” 
2  No Aplica  2  Tiene pozo Privado  1  Tiene Fosa Séptica   

T 
I 
P 
O 

       2  Tiene pozo Sumidero  
  Especifique     3  Drenaje es Rió  

ABASTECIMIENTOS PROPIOS 1  Tiene Cisterna  4  Otros   
2  Tiene Tanque    Especifique 

D- ESTADO DE SERVICIO CLASE DE SERVICIO 
0  Normal  6  Incobrable  0  Normal  
1  Suspendido a Solicitud 7 Encementado  1  Provisional para Construcción  
2  Suspendido por Mora 8 Ilegal  2  Provisional para Fosa 
3  No Facturar 9 Nuevo Servicio   3  Explotación Privada sin Desechos  
4  Fraudulento      4  Explotación Privada con Desechos  
5  Fraudulento Encementado   No. de Ficha   5  Explotación Privada  Autoabastecida  

E- DATOS DEL MEDIDOR 
0  Funciona  1  Medidor Parado  2  Servicio Directo    

          Código de Observación  
           
 No. de Medidor  Marca   Diámetro de Medidor   Diámetro de Acometida   Lectura del Medidor  
1 Caja de Medidor en Acera 1 Tapadera de Cemento  1 Calle Asfaltada 
2 Caja de medidor en Arríate 2 Tapadera Ferrocemento 2 Calle Encementada 
3 Caja de medidor en Calle 3 Tapadera de Hierro 3 Calle Adoquinada 
4  Caja de medidor dentro de Casa 4  Tapadera Arruinada 4  Calle de Tierra 
5 Medidor en Árbol  5 No tiene Tapadera 5 Calle Empedrada 
   6 Inter 6 Otros    

Cuantos días a la semana recibe agua                  
L M M J V S D Numero de Días  Horarios desde hasta  Otros  

Observaciones :  (Si no se puede leer el medidor aclarar la razón), ejemplo: empañado, visor de lectura quebrado, lleno de agua, etc. 
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7.2.1. MICRO MEDIDORES AVERIADOS

 

7.2.2. CONEXIONES ILEGALES
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RESULTADO DE ANALISIS DE MEDIDORES EN LABORATORIO

CIUDAD CORINTO, MEJICANOS

Nº
Nº de 

Cuenta 

Error 
porcentual     

(lts/h) Observación

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

11 8330497 11.21% Rango No aceptable/ Se cambio por nuevo 
medidor

12 8095543 -56.48% Rango No aceptable/ Se cambio por nuevo 
medidor

13 7712546 18.80% Rango No aceptable/ Se cambio por nuevo 
medidor

14 7836654 -8.60% Rango No aceptable/ Se cambio por nuevo 
medidor

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

7.2.3. ERROR EN LOS MICRO MEDIDORES

 

8.1. CAMBIO DE VÁLVULAS
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8.2. INSTALACIÓN DE MACRO MEDIDOR

 

8.3. PRUEBA DE AISLAMIENTO
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A B C=A-B D=C/A
Ingreso total 

de agua
Consumo 

total Cantidad Proporción

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 5,134 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

2011 9 17 128,913 17,681 17 17 14,638 3,043 17.21

Lectura 
Medidor Desde 

Fecha
Hasta 
Fecha

Año Mes

Lectura Macro Medidor Lectura Micro Medidores

Macro/Micro Lecturas en Área Piloto
RESIDENCIAL CIUDAD CORINTO, MEJICANOS

ANF

Fecha

9.1. LECTURA DE MACRO MEDIDOR

 

9.2. ESTUDIO DE FLUJO MÍNIMO NOCTURNO (MNF)
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9.3. REGISTRO DE PULSO (DATA LOGGER)

 

10.1. SONDEO ACÚSTICO DE MICRO MEDIDORES
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10.2. SONDEO ACÚSTICO DE FUGAS EN LA RED

 

10.3. CONFIRMACIÓN DE FUGAS
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REPARAR LAS FUGAS IDENTIFICADAS Y CONFIRMADAS ANTERIORMENTE,  EN
MICRO MEDIDORES Y TUBERÍAS 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 DISTRIBUCIÓN YA 
IDENTIFICADAS.
• ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS PARA REPARACIÓN: CORTADORA 
MECÁNICA, PIOCHA, PALA, BARRA LINEAL, LLAVE STILSON, TUBERÍA DE 
PVC DE DIFERENTES DIÁMETROS, PEGAMENTO, LIMA ESCOFINA, CINTA 
TEFLÓN, GRASA Y PARA CERRAR VÁLVULAS LA LLAVE DADO GRUESO.
• ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS PARA COMPACTACIÓN: PALA, PISÓN, 
COMPACTADORA (BAILARINA), SUELO- CEMENTO, ASFALTO. 
• CARRETILLA PARA TRASLADO DE MATERIALES Y DESALOJO DE RIPIO. 
• CHALECOS, CINTA AMARILLA DE PROTECCIÓN Y CONOS DE SEGURIDAD.

PERSONAL:

• CUADRILLA PARA REPARACIÓN DE FUGAS EN RED DE DISTRIBUCIÓN.
• TÉCNICO SUPERVISOR QUIEN COORDINA, SUPERVISA EL TRABAJO A 
REALIZAR Y REGISTRA LA INFORMACIÓN RECOPILADA.

11.1. REPARACIÓN DE FUGAS

 

ACTIVIDADES:
• TRASLADO DEL PERSONAL DE CAMPO AL DISTRITO DE 
MEDICIÓN
• UBICAR EL LUGAR DONDE SE CORROBORÓ QUE HAY 
FUGA EN RED DE DISTRIBUCIÓN.
• CUMPLIDO EL NUMERAL ANTERIOR PROCEDA A 
COLOCAR LA CINTA Y LOS CONOS DE PROTECCIÓN, Y QUE 
EL PERSONAL SE COLOQUE LOS CHALECOS.
• UNA VEZ IDENTIFICADO EL PUNTO EXACTO DE FUGA, 
REALIZAR EL CORTE DE PAVIMENTO-ASFALTO Y LA 
EXCAVACIÓN HASTA LLEGAR A LA FUGA EN TUBERÍA. 
• PREPARAR LOS ACCESORIOS A UTILIZAR EN LA 
REPARACIÓN
• CERRAR LA VÁLVULA DE CONTROL PARA REALIZAR LA 
REPARACIÓN EN LA TUBERÍA. 
• UNA VEZ REPARADA LA FUGA, SE REALIZA LA 
COMPACTACIÓN CORRESPONDIENTE, APLICANDO LA 
CAPA ASFÁLTICA O CEMENTO SEGÚN SEA EL CASO. 
• SE ABRE NUEVAMENTE LA VÁLVULA PARA EL PASO 
NORMAL DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN.
• SE RETIRA EL RIPIO DEL LUGAR TRASLADÁNDOLO AL 
LUGAR ASIGNADO.
• SE LLENA LA HOJA DE CONTROL DE FUGAS POR CADA 
REPARACIÓN REALIZADA, ANEXÁNDOLE ESQUEMA DE 
UBICACIÓN Y FOTOGRAFÍA DE ANTES Y DESPUÉS DEL 
TRABAJO REALIZADO (VER HOJA DE CONTROL DE FUGAS)
• SE TRASLADA EL PERSONAL A LA PRÓXIMA FUGA 
IDENTIFICADA, REPITIÉNDOSE EL PROCESO.

11.1. REPARACIÓN DE FUGAS
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Ref .  No 1

Fecha: Fuga No.

Bl ock No. Cal l e No.

Pol í gono No. Casa No.

Ubi caci ón

Condi ci ón

Ubi caci ón

Condi ci ón

Pr of undi dad cm Ter r eno

Mapa del  Si t i o Fot ogr af í a Ant es

Después

Coment ar i os

EL CODO ESTA QUEBRADO

Pr eci o Uni t Hor a Vol úmen Sub t ot al Pr i nc i p a l Pr eci o Uni t Vol úmen Sub t ot al

Tr abaj ador Acopl e

Font aner o Tuber í a

Super vi sor Vál vul a

I ngeni er o Et c

Se r v i c i o

Excavador a Vál vul a

Acopl e

Medi dor

Empaques

Et c

Ar ena

Asf al t o

Tot al Tot al

CI UDAD CORI NTO

28-Ap r-11

Tuber í a 
Pr i nci pal

 Hi er r o Fundi do ,  PVC ,  
Gal vani zado,                       
Ot her s(                )

Tuber í a,  Acomet i da,  Vál vul a,  Ot r os

Hoyo,  Quebr adur a,  Raj adur a,  Empaques,  Desconoci do,  Ot r os

Cor r osi ón,  Pr esi ón del  Agua,  Envej eci mi ent o,  Mal a 
Const r ucci ón,  Car ga Vehi cul ar ,  Desconoci do,  Ot r os

Acomet i da
Gal vani zado ,   PVC ,              

Ot her s(                )

Tuber í a,  Acomet i da,  Vál vul a,  Ot r os

Hoyo,  Quebr adur a,  Raj adur a,  Empaques,  Desconoci do,  Ot r os

Di ámet r o mm Causa

Cant i dad de Fuga 
( Cuant i f i cada)

6 L/H

Di ámet r o 1. 5" mm Causa

Hoj a de Cont r ol  de Fugas

Punt o de l a Fuga

ón & Rel l enado                                                                  Fecha de l a Repar aci ón :        ,       

    m X     m X     m =(          m3 ) Mat er i al

Cor r osi ón,  Pr esi ón del  Agua,  Det er i or o,  Mal a 
Const r ucci ón,  Car ga Vehi cul ar ,  Vandal i smo,  Ot r os

Asf al t o,  Concr et o,  Gr ava,  Gr ama,  Ti er r a,  Ot r os

Tamaño de l a 
Fuga

Gr ande,  Medi ana,  Pequeña

11.1. REPARACIÓN DE FUGAS

 

ESTA ACTIVIDAD ES LA SUSTITUCIÓN DE MICROMEDIDORES AVERIADOS, 
DESTRUIDOS, PARADOS, EMPAÑADOS, SERVICIOS DIRECTOS, ETC.

LAS CONEXIONES ILEGALES: SON LAS QUE REALIZAN 
TOMANDO EL AGUA DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN SIN 
PERMISO DE LA INSTITUCIÓN, NO REALIZAN PAGOS 
DE ENTRONQUE O DE CONSUMO DE AGUA, POR LO 
TANTO ESTAS NO ESTÁN REGISTRADAS EN EL 
SISTEMA COMERCIAL DE ANDA (SIC).

LAS CONEXIONES FRAUDULENTAS: SON LOS 
SERVICIOS REGISTRADOS EN EL SISTEMA 
COMERCIAL DE ANDA, SUSPENDIDOS POR LA 
INSTITUCIÓN POR PAGOS ATRASADOS, QUE HAN 
SIDO RE-CONECTADOS POR EL CLIENTE, SIN 
AUTORIZACIÓN. 

11.2. CAMBIO DE MICRO MEDIDORES

11.2. ELIMINACIELIMINACIÓÓN DE CONEXIONES ILEGALES Y FRAUDULENTASN DE CONEXIONES ILEGALES Y FRAUDULENTAS
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PARA VERIFICAR LA MACRO MEDICIÓN DEL DISTRITO DE MEDICIÓN DESPUÉS DE 
REPARADAS LAS FUGAS SE DEBE DE REALIZAR LO SIGUIENTE:

• LECTURA DE MACRO MEDIDOR.
• ESTUDIO DE FLUJO MÍNIMO NOCTURNO (MNF)
• REGISTRO DE PULSO (DATA LOGGER)

12.1. MACRO MEDICIÓN DESPUÉS DE REPARADAS LAS FUGAS

DESPUÉS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL SEGUNDO MNF  SE DEBE 
REALIZAR LA MICRO MEDICIÓN A PARTIR DEL AGUA DISTRIBUIDA EN LA 
TOTALIDAD DEL DISTRITO DE MEDICIÓN Y LOS RESULTADOS DE LAS LECTURAS 
MENSUALES DE LOS MICRO MEDIDORES.

12.2. MICRO MEDICIÓN

ES LA SUMATORIA 
DE LOS CONSUMOS 
DE LOS MICRO 
MEDIDORES MENOS 
EL CONSUMO TOTAL 
QUE REGISTRA EL 
MACRO MEDIDOR, 
DANDO COMO 
RESULTADO EL 
AGUA NO
FACTURADA (ANF).

12.2.1. CONSUMO DE CLIENTES

 

A B C=A-B D=C/A
Ingreso total 

de agua
Consumo 

total Cantidad Proporción

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 5,134 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

2011 9 17 128,913 17,681 17 17 14,638 3,043 17.21

Lectura 
Medidor Desde 

Fecha
Hasta 
Fecha

Año Mes

Lectura Macro Medidor Lectura Micro Medidores

Macro/Micro Lecturas en Área Piloto
RESIDENCIAL CIUDAD CORINTO, MEJICANOS

ANF

Fecha

 

PARA DETERMINAR EL VOLUMEN DEL ANF SE RECURRE AL USO DEL BALANCE DEL 
AGUA, QUE ES UN MÉTODO DE AUDITORÍA DEL AGUA QUE EXAMINA LOS 
REGISTROS POR MEDIO DE MEDICIONES O  ESTIMACIONES DEL FLUJO DEL AGUA, 
PERMITIENDO ESTABLECER LA PÉRDIDA DE AGUA EN LOS SISTEMAS.

13.1. CÁLCULO DEL AGUA NO FACTURADA (BENEFICIO)
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SE UTILIZARÁ EL CÁLCULO BÁSICO 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 SEGÚN LOS REGISTROS DE LECTURAS DE MEDIDORES, TAL COMO SE 
MUESTRA EN LA TABLA SIGUIENTE

13.1. CÁLCULO DEL AGUA NO FACTURADA (BENEFICIO)

 

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/DÍA POR BLOQUE Y POR EL DISTRITO DE 
MEDICIÓN COMPLETO.

13.2. ESTUDIO DE CONSUMO MÍNIMO NOCTURNO (MNF)
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EJEMPLO DE LA COMPARACIÓN EN FORMA GRÁFICA DEL RESULTADO DEL 
MNF AL REALIZARSE LAS PRUEBAS ANTES Y DESPUÉS DE LAS 
REPARACIONES, EN ALGUNOS DE LOS BLOQUES EN QUE SE DIVIDE EL 
DISTRITO DE MEDICIÓN.

13.2. ESTUDIO DE CONSUMO MÍNIMO NOCTURNO (MNF)

 

AL ANALIZAR LOS DATOS OBTENIDOS EN EL MACRO MEDIDOR EN UN 
PERÍODO DE TIEMPO DE 2 DÍAS, PODEMOS OBSERVAR QUE EN EL 
PRIMER SONDEO EL PROMEDIO DE AMBAS FECHAS ES MAYOR QUE EN EL 
SEGUNDO SONDEO REALIZADO, ENCONTRÁNDOSE 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.

13.3. ANÁLISIS DEL SONDEO DE MACRO MEDIDOR
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CON EL PROMEDIO DE AL 
MENOS DOS DÍAS 
CONSECUTIVOS DE 
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 COMPARACIÓN 
ENTRE LOS PORCENTAJES 
ENCONTRADOS  ANTES Y 
DESPUÉS DE LAS 
REPARACIONES, DANDO 
COMO RESULTADO EL 
BENEFICIO OBTENIDO EN 
EL DISTRITO DE 
MEDICIÓN.

13.4. EFECTOS DE LA REDUCCIÓN DEL AGUA NO FACTURADA

 

SE DESGLOSAN LOS PRECIOS UNITARIOS DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES 
QUE SE REALIZAN EN EL PROYECTO, INCLUYENDO MATERIALES, MANO DE 
OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTAS Y TRANSPORTE ENTRE OTROS; CON EL FIN DE 
ENCONTRAR EL COSTO TOTAL DEL MISMO, Y REALIZAR POSTERIORMENTE EL
DEBIDO ANÁLISIS DEL COSTO-BENEFICIO OBTENIDO ENCONTRADOS  ANTES Y 
DESPUÉS DE LAS REPARACIONES, DANDO COMO RESULTADO EL BENEFICIO 
OBTENIDO EN EL DISTRITO DE MEDICIÓN.

13.5. COSTOS DEL DISTRITO DE MEDICIÓN
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AL MULTIPLICAR EL COSTO UNITARIO DEL AGUA POR EL DINERO AHORRADO, SE PUEDE 
COMPROBAR QUE EXISTE UN BENEFICIO PARA LA INSTITUCIÓN AL HABER REALIZADO LAS 
REPARACIONES DE FUGAS Y CAMBIOS DE MEDIDORES EN EL DISTRITO DE MEDICIÓN, DANDO 
COMO RESULTADO LA CANTIDAD DE AHORRO DIARIO.  

EL TOTAL INVERTIDO, “F” SE ENCUENTRA EN LA TABLA DEL RESUMEN DE COSTOS DEL 
DISTRITO DE MEDICIÓN; Y SU RETORNO SE OBTIENE DIVIDIENDO EL TOTAL INVERTIDO 
ENTRE EL DINERO DIARIO AHORRADO, DANDO COMO RESULTADO LOS DÍAS Y AÑOS (AL 
DIVIDIR ENTRE 365 DÍAS) EN QUE SERÁ RECUPERADA DICHA INVERSIÓN

13.6. ANÁLISIS DEL COSTO-BENEFICIO

 

PRODEC ANDA

PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES DE ANDA 
PARA EL MEJORAMIENTO OPERACIONAL

MANUAL DE REDUCCIÓN
DE AGUA NO FACTURADA

GRACIAS
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