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Capitulo1l. Resumen del Proyecto
1.1 Antecedentesdel Proyecto

La Republica de Paraguay (en adelante Ilamado Paraguay) tiene por objetivo aumentar |a cobertura del
servicio de agua potable nacional a 80,5 % antes de 2015, en la Estrategia Nacional de Reduccién de
la Pobrezay la Desigualdad en Paraguay (ENREPD), trazado en 2004. Sin embargo, segun €l informe
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), publicado en agosto de 2011, la
cobertura del servicio de agua potable al final de 2009 no aumentd apenas, quedandose en el 60,3 %
de la poblacién nacional.

En las ciudades paraguayas con una poblacion superior a 10.000 habitantes, la Empresa de Servicios
Sanitarios del Paraguay (ESSAP) se encarga de la construccion, administracion, operacion y
mantenimiento del servicio de agua potable y alcantarillado. La mayoria de sus instalaciones fueron
construidas en € tiempo de la Corporacion de Obras Sanitarias del Paraguay (CORPOSANA),
predecesora de ESSAP, y las tuberias no han sido renovadas en forma programada, por lo que
presentan un marcado deterioro sobre todo |os tubos de distribucién de agua.

En la zona metropolitana de Asuncion, la cobertura del servicio de agua potable en 1993 fue baja con
e 63 %, pero mediante un préstamo en yen gecutado entre 1995 y 1999 para e “Proyecto de
Construccion del Servicio de Agua Potable en Asuncién (Monto del préstamo aprobado/monto
gjecutado: 6.100 millones de yenes/5.500 millones de yenes)” fueron construidas instalaciones de
tratamiento de agua, de impulsion de agua (bombas y tuberias aductoras) y de distribucion de agua
(tanques elevados de distribucion de agua, reservorios y 94 km de las redes de distribucién de agua),
lo que aumento la cobertura del servicio de agua potable en la capital al 80 % en 2005.

Por otra parte, en cuanto alatasa del agua no contabilizada, el mejoramiento observado fue menos de
lo proyectado, acanzando a un promedio del 48 % en 2008. Una de las causas puede ser €l retraso en
la renovacion de tuberias obsoletas de distribucion secundaria y terciaria que la parte paraguaya tenia
previsto llevarla a cabo por su cuenta después del Proyecto del préstamo en yen. Actualmente en la
zona metropolitana se estdn produciendo rupturas de tubos de agua potable en unos 90 lugares
diariamente, causando grandes costos de reparacion, disminucion del beneficio del servicio por la
cantidad de fugas y dafios en vias pavimentadas. Ademés, la incompleta sectorizacion de las redes de
distribucion de agua y lafalta de caudalimetro, no permiten conocer exactamente el volumen del agua
distribuida y consumida y no se han tomado medidas contra las conexiones clandestinas de agua,
producto de un rapido crecimiento de la poblacién metropolitana, por o que urge establecer un
sistema de manejo del agua no contabilizaday mejorar la capacidad técnica.

Ante tal circunstancia, con el propdsito de optimizar los sectores de distribucion de agua y establecer
un sistema de mangjo del agua no contabilizada, incluyendo la renovacion de tuberias obsoletas
(principalmente los tubos de asbesto cemento), ESSAP presentd una solicitud a Japon para un
proyecto de cooperacion técnica (en adelante [lamado “el Presente Proyecto”) para contribuir a una
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mejor aparicion de los efectos del desarrollo del Proyecto del préstamo en yen antes mencionado.
JCA, para comprobar la necesidad del presente Proyecto y la justificacion de dicha solicitud, realizé
en noviembre de 2010 un estudio para trazar un plan detallado y de acuerdo con los resultados del
mismo, ESSAP y JICA firmaron un Registro de Discusiones (en adelante llamado R/D) el 23 de
diciembre de 2010.

Al principio, € presente Proyecto se implementaba siendo dividido en las dos siguientes fases.

EnlaFase | en 2011, principalmente se dieron clases tedricas sobre |os conocimientos técnicos basi cos,
un asesoramiento sobre la adquisicion y manegjo inicial de equipos del Proyecto y una seleccién de
distritos modelo para un entrenamiento practico. La Fase 2 iniciada en marzo de 2012, intensifico la
transferencia técnica mediante un entrenamiento en e trabajo en los distritos modelo basandose en la
informacién bésicay los resultados de la capacitacion obtenidos en la Fase 1.

Sin embargo, inmediatamente después de iniciado el Proyecto empezd un frecuente cambio de altos
funcionarios de ESSAP debido a factores politicos provocando una considerable demoraen las obras y
la adquisicién de equipos y materiales correspondientes a la parte paraguaya, lo que dificulté las
actividades en los distritos model o objeto de la gjecucién de entrenamiento en € trabgjo.

L os resultados de la evaluacién final del Proyecto realizada en octubre de 2013 confirmaron que no
pudieron ser completadas las actividades en dichos distritos modelo en € periodo del Proyecto
establecido inicialmente y fue dificil lograr las metas del Proyecto, por |o que consideramos apropiado
prolongar 10 meses e periodo del Proyecto, a condicién de que ESSAP tomara las medidas
correspondientes.

El 19 de diciembre de 2013 fue firmado € Registro de Discusiones (R/D) entre ESSAP y JICA sobre
la prolongacion del periodo del Proyecto hasta diciembre de 2014, por lo que € periodo comprendido
de abril a diciembre de 2014 se ha considerado como Fase 11 Seguimiento con € fin de continuar las
actividades paralograr los resultados del Proyecto.

1.2 Resumen del Proyecto

El Proyecto se resume a continuacién. Segin laMDP revisada (Ver.1) en € momento de la evaluacion
intermedia realizada en octubre de 2011, se indicé que un nimero necesario para cuantificar €l
indicador 2 del objetivo del Proyecto es mas de 50 participantes en la capacitacion. Y en la MDP
revisada (Ver.2) a firmarse e RD sobre la prolongacién del periodo del Proyecto, con respecto a
Indicador de resultado 3 de la meta superior se modificd la expresion de modo que e nivel de
satisfaccion de usuarios se refiriera limitandose a los de los distritos model o.
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Tabla 1.2.1. Objetivos eindicadores delos resultados del Proyecto

ftem

Contenido

Indicadores de resultados

M eta superior

Se mejora € servicio
de suministro de agua
de ESSAP.

1 Se controla adecuadamente el volumen y la presién de agua en

las &reas servidas por ESSAP.

Aumenta el nlmero de usuarios.

3 Mejora e nivel de satisfaccion de los usuarios en los distritos
modelo.

Objetivo del | Se fortalece la| 1
Proyecto capacidad de manego

La técnica de manejo de redes de distribucion transferida por €l
Proyecto es aplicada ala operacion diaria.

de redes de| 2
distribucién (MRD) de
ESSAP.

Se forma mas de 50 ingenieros y técnicos de la ESSAP Central
y las oficinas regionales completan la capacitacion sobre la
técnica de manejo de redes de distribucion.

3 LaESSAP inicialaformacion de un plan de mejoramiento de
redes de distribucion.

1.3 Resultados esperados del Proyecto

El Proyecto dard una transferencia técnica primeramente a las personas involucradas de ESSAP (1
Central y 7 oficinas en la zona metropolitana: en adelante Ilamada la ESSAP Central) mediante
conferencias y précticas sobre la técnica de mangjo de redes de distribucion principalmente de
medidas contra el agua no contabilizaday manejo de la presion de agua. Se planea que posteriormente
los técnicos de la ESSAP Central, que hayan aprendido la técnica, darén transferencia técnica a los
técnicos de las oficinas regionales de ESSAP 'y apoyo en el fortalecimiento de la técnica de mangjo de
redes de distribucion en toda ESSAP, por lo que se espera en futuro un desarrollo a nivel nacional de
los efectos de la cooperacion. Se espera también que ESSAP trabaje a toda escala para hacer buen uso
del conocimiento técnico transferido mediante € Proyecto y meorar drésticamente la red de
distribucion de agua en €l &rea metropolitana de Asuncién.

1.3.1 Resultados esperados

Los resultados concretos esperados del Proyecto constaban de los siguientes cuatro items y para
lograrlos los expertos de |a parte japonesa dieron asistencias técnicas.

Tabla 1.3.1. Resultados esperados de la g ecucion del Proyecto

item Contenido de los resultados

La ESSAP Central comprende las necesidades y la metodologia del manejo de redes de
Resultado1l | .~ = .,

distribucién de agua.

Se fortalece |la capacidad de Mangjo del Agua No Contabilizada (ANC) de ESSAP através del
Resultado 2 . : .

entrenamiento en el trabajo en los distritos modelo.

Se fortalece la capacidad de mangjo de la presion de agua de ESSAP a través del
Resultado 3 . . o

entrenamiento en el trabajo en los distritos modelo.

Las técnicas de manegjo de redes de distribucion se transfieren de la ESSAP Central a sus
Resultado 4 . )

oficinas regionales.

A continuacion se indica un diagrama del esqguema dela MDP final.
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[ Mejorar el servicio de abastecimiento de agua de ESSAP ]

[ Fortalecerlacapacidad de manejo de las redes de distribucién de agua de ESSAP ]

[Resultado 1]

La ESSAP Central comprende las
necesidadesyla metodologiadel
manejo de redesde distribucion de
agua.

[Resultado 2]

Se fortalece lacapacidad de Manejo
del Agua No Contabilizada (ANC)de
ESSAP a través del entrenamiento en
eltrabajo en los distritos modelo.

[Resultado 3]

Se fortalece la capacidad de manejo
de la presion de aguade ESSAPa
través del entrenamientoenel
trabajo en los distritos modelo.

[Resultado 4]

Las técnicas de manejo de redes de
distribucidn se transfierende la
ESSAP Central a sus oficinas
regionales.

Actividades

o
(oo ]

1.1. Evaluarcondicionesy
problemasde lasredes de
distribucién existentes.

1.2. Llevara cabo los programas
de capacitacion sobre |os trabajos
preparativos parael manejode
redes de distribucion existentes.

1.3. Llevara cabo los programas
de capacitacion sobre la
metodologia de manejo de redes
de distribucion (aspecto tedrico).

1.4. Llevara cabo las
capacitacionessobre la
preparacidonde plande
mejoramiento de redes de
distribucién.

1.5. Prepararuna guia técnicadel
manejo de redes de distribucion.

- J

2.1. Llevara cabo las
capacitaciones sobre el manejo del
agua no contabilizada.

2.2. Llevara cabo un
entrenamiento entrabajo sobre el
manejo del aguano contabilizada.

2.3. Prepararinformes resumido
las actividades del entrenamiento
entrabajo sobre el manejodel
agua no contabilizaday un manual
técnico sobre el manejo del agua
no contabilizada.

ﬂl. Llevara cabo las capacitaci éh

sobre la metodologia de manejo
dela presiénde agua.

3.2. Llevaracabo un
entrenemiento en trabajo sobre el
manejode lapresion de agua.

2.3. Prepararinformes resumido
las actividades del entrenamiento
entrabajo sobre el manejo del
agua no contabilizaday un manual
técnico sobre el manejo del agua
no contabilizada.

ﬁ.l. Evaluarlas practicas actualen

de ESSAP con respectoala
transferenciatécnicade susedea
las oficinas regionales e identificar
los problemas.

4.2. Establecerun sistema
requerido paralatransferencia
técnicade la sede de ESSAP a las
oficinas regionales.

4.3. Elaborar materialesde
capacitacion.

4.4. Implementar los programas
de capacitacion para las oficinas
regionales de ESSAP.

4.5. Evaluarla eficaciade los
programas de capacitacion
ejecutadosy hacer
recomendaciones para futuros
programas de capacitacion.

-

P

p—

El gobierno del Paraguay
y/olosdonantes hacen
lasinversiones necesarias
para el mejoramiento de
redesde distribucionde
ESSAP.

organizativade ESSAP no

! laestructura
1 sufre modificaciones

drasticas por el cambio
politico.

El personal capacitado
i de ESSAP no abandonala
i institucion.

i Los materialesde

i construccién necesarios
i paraelentrenamiento
4 entrabajoenlos
distritos modelo se

adquierensegunlo
programado.




1.3.2 Indicador delosresultadosy €l estado de su logro

La Matriz de Disefio del Proyecto (MDP) establecida en diciembre de 2010 ha sido modificada en el
momento de la evaluacion intermediay después de la evaluacion final, concretando més los valores de
cadaindicador y €l contenido del Resultado 4.

Con respecto a los resultados cuyo logro fue considerado insuficiente en la evaluacion final en octubre
de 2013, todos han sido |ogrados satisfactoriamente a través del periodo de seguimiento del Proyecto.

Tabla 1.3.2 Indicadores de resultados

Estado del logro
Resultado I ndicador Octubre del Fin del
2013 periodo de
seguimiento
[Resultado 1]
La ESSAP Centra
comprende las El persona de la ESSAP Central elabora
necesidades y la| 1-1 | unapautatécnica parael Mangjo de Redes | Logrado Idem
metodologia del manejo de Distribucion.
de redes de distribucion
de agua.
[ Resultado 2] El persona de la ESSAP Central puede ,
. o Parcialmente
Se fortalece la| 2-1 | identificar los componentes del agua no logrado Logrado
capacided de Mango contabilizada en los distritos modelo.
del Agua No El persona de la ESSAP Central puede Parcialmente
Contabilizada (ANC) de | 2-2 | formular planes de mangjo de agua no logrado Logrado
ESSAP a través de contabilizada en los distritos modelo.
entrenamiento en € El personal de la ESSAP Central adquiere
trabgjo en los distritos | 2-3 | las habilidades necesarias para € manejo | Logrado Idem
modelo. diario de agua no contabilizada.
Se reduce € agua no contabilizada en los | Parciamente
24 | Gistritos modelo, logrado L ogrado
[ Resultado 3] El persona de la ESSAP Central puede Parcialmente
Se fortalece la| 3-1 | formular planes de manejo de la presién de logrado Logrado
capacidad de manejo de aguaen los distritos model o.
la presion de agua de El personal de la ESSAP Central adquiere Parcialmente
ESSAP a través del | 3-2 | las habilidades necesarias para €l manejo Logrado
. . ., logrado
entrenamiento en € diario de la presion de agua.
trabgjo en los distritos 33 Se controla adecuadamente la Presién de | Parcialmente Logrado
modelo. Agua en los distritos model os. logrado
[Resultado 4] El personal de la ESSAP Central adquiere
Las técnicas de manejo capacidades de instalacion y reparacion de
de redes de distribucie(j’)n 41 tuberias con métodos y herramientas Logrado |dem
se transfieren de la adecuados.
ESSAP Central a sus El personal de la ESSAP Central brinda a
oficinas regionales. 4.2 personal _ de las oficinas_ regionales 4 L ogrado ldem
entrenamientos sobre manegjo de redes de
distribucién de agua.
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A continuacion se resumen los resultados principales indicados en laMDPy e estado del logro segin
sus indicadores.

Tabla 1.3.3 Resumen delos resultados principalesy su estado delogro

No. Efecto Logros destacados de | os ef ectos
Resultado 1 | La ESSAP | [Indicador 1-1: El personal de la ESSAP Central elabora directrices de la
Central metodol ogia de manejo de red de distribucién de agua.]
comprende las

necesidades y la
metodologia del
manejo de redes
de distribucion
de agua.

Evaluacion final: Logrado

Se tuvo conocimiento de la situacién actual del mangjo de las redes de
distribucién de agua de ESSAP y se determinaron los problemas y temas
técnicos pendientes en las mismas redes, readlizando entrevistas a la sede
central y las oficinas sucursales en € area metropolitana de la ESSAP y
estudiando las condiciones actuales de las redes de distribucion de agua en
las obras de reparacion de fugas y en los distritos modelo propuestos.

Y posteriormente se seleccionaron los temas prioritarios de la capacitacion
en e mango de redes de distribucién de la ESSAP y se gecuto la
capacitacion tedrica.

En la capacitacion sobre los trabgjos preparatorios, se trataron los temas
como la zonificacién y sectorizacién de las redes de distribucion, el
mecanismo y manejo de caudalimetros y mandmetro, €l uso e instalacion de
vélvulas reguladorasy de aire, y € uso de SCADA y SIG, entre otros.

También se dio una capacitacion orientada a las précticas del manegjo de
redes de distribucion con los temas de mecanismo y construccion de sistema
de monitoreo de datos de caudal y presion, elaboracion de la base de datos de
SIG sobre las fugas en tuberias y €l registro de reparacion, metodologia de
manejo de medidores 'y control de calidad de los equiposy materiales, etc.

En cuanto a las técnicas de instalacion de tuberias y de mantenimiento de
vévulas, etc., se redizaron sesiones de capacitacion dirigidas a los
funcionarios de la Gerencia de Redes y la Gerencia de Operaciones del area
metropolitana de Asuncion presentando no solo las técnicas genéricas sino
también muchos conocimientos practicos de campo que normamente no
constan en los manuales.

Para medir el nivel de entendimiento de los funcionarios de la ESSAP, se
organizaron seminarios (talleres) en tres ocasiones, en abril de 2012, marzo
de 2013 y octubre de 2014. Y, con los temas asignados, cada técnico de la
Gerencia de Agua No Contabilizada fue obligado a presentar sobre la
importancia del manejo de redes de distribucion y 1os métodos concretos del
mangjo de redes de distribucion aprendidos a través de las capacitaciones
anteriores. A la hora de la presentacién se evaluaron los niveles de
comprension, respaldo 16gico, justificacion técnica, etc., de cada técnico
mediante las preguntas y respuestas con los funcionarios de otras gerencias
gue asistieron.

Como resultado, se ha verificado que los funcionarios de la Gerencia de
Agua No Contabilizada comprenden a fondo los objetivos y actividades del
Proyecto, y tiene suficiente conocimiento de las necesidades del manejo de
redes de distribucidn y las técnicas aplicables concretas.

Por otro lado, con € fin de profundizar €l conocimiento sobre las técnicas
del mangjo de redes de distribucion de otros paises, se reaizd una
capacitacion en Japon en tres ocasiones, en hoviembre de 2011, noviembre
de 2012 y noviembre de 2013. En la capacitacion participaron 9 funcionarios
de la ESSAP y un funcionario de la Direccién de Agua Potable y
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No.

Efecto

L ogros destacados de | os efectos

Saneamiento del Ministerio de Obras Pudblicas y Comunicaciones,
aprendieron técnicas de mangjo de redes de distribucion y de control de
caidad de la instalacion de tuberias de entidades administradoras del
servicio de agua en Japon y comprendieron laimportancia de la seleccién de
materiales apropiados en las obras de agua. Ellos siguen haciendo esfuerzos
para aplicar este conocimiento en las operaciones de adquisicion de
materiales de la ESSAP en € futuro.

La guia técnica fue preparada a manos del gerente de la gerencia de agua no
contabilizada, del jefe de la unidad de medicion y deteccidn de pérdidas, y
del jefe de launidad de reduccidn de pérdidas comerciales antes de marzo de
2013, resumiendo y editando los manuales y guias elaborados como parte de
las actividades del Proyecto y luego fue modificada segun los resultados del
entrenamiento en e trabajo y las capacitaciones regionales. En febrero de
2014 las directrices habian sido compuestas segin o abgjo indicado y fueron
encuadernadas antes del final del Proyecto.

Volumen 1: Manual de manegjo de agua no contabilizada

Pauta de capacitacién sobre el resultado 2
Volumen 2: Manual de manejo de la presién de agua

Pauta de capacitacion sobre €l resultado 3
Volumen 3: Guia de instalacion de tuberia

Pauta técnica para entrenamientos en el trabajo
Volumen 4: Guia de instalacién de medidor de agua

Pauta técnica para entrenamientos en el trabajo
Volumen 5; Guia de deteccion de fugas

Pauta técnica para entrenamientos en el trabajo
Volumen 6: Conocimiento bésico de vélvulas

Libro de referencia técnica

Resultado 2

Se fortalece la
capacidad de
Manejo del
Agua No
Contabilizada
(ANC) de
ESSAP a través
del
entrenamiento
en e trabgo en
los distritos
modelo.

[ Indicador 2-1: El personal de la ESSAP Centra determina los
componentes del agua no contabilizada en |os distritos modelo.]

Evaluacion final: Parcialmente logrado

En el Grupo Habitacional de Aeropuerto, en junio de 2012 fue completada la
instalacion de medidores electromagnéticos y a partir de julio del mismo afio
empez6 el monitoreo de caudal entrante en la red de distribucién de agua.
Teniendo en cuenta los datos enviados de los caudalimetros, el volumen de
consumo de agua de cada hogar medido con medidores domiciliarios y los
resultados de la deteccion de fugas, antes de octubre de 2013 fue culminada
la determinacion de los componentes del agua no contabilizada. La tasa de
agua no contabilizada mostré una tendencia decreciente, es decir, siguié un
manejo estable de agua no contabilizada hasta el final del Proyecto.

En e barrio Bella Vista, en enero de 2013 fueron instalados medidores
electromagnéticos y contindia el monitoreo de caudal entrante en latuberiade
distribucién de agua Como que no estda terminada la instalacion de
medidores domiciliarios por la demora de la obra a cargo de ESSAP y no es
posible medir el volumen de consumo de agua en e barrio, lo que
imposibilitd conocer un volumen exacto de agua no contabilizada.

Posteriormente con e fortalecimiento institucional de la ESSAP y e apoyo
de otras gerencias se completo la renovacion de medidores en el Barrio Bella
Vista, y paralelamente se implementd un entrenamiento en €l trabgjo relativo
a las actividades del manejo del agua no contabilizada y a la deteccion y
reparacion de fugas. Como consecuencia € volumen ded agua no
contabilizada empezd a disminuir y a mismo tiempo se identificaron los
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L ogros destacados de | os efectos

elementos que componen el agua no contabilizada.

A los trabajos en los distritos modelo se dedicaron la unidad de gjecucién de
la gerencia de agua no contabilizaday el personal de la unidad de mediciony
deteccion de pérdidas, tratando de aprender la técnica de medicion. En la
etapa de andlisis de los datos medidos y determinacién de los elementos del
agua no contabilizada, se ocuparon del andlisis el gerente de la gerencia de
agua no contabilizada, €l jefe de la unidad de medicion y deteccidn de
pérdidasy €l jefe de la unidad de reduccion de pérdidas comerciales.

Con todo lo mencionado anteriormente, se logré este indicador.

[Indicador 2-2: El personal de ESSAP elabora planes de manejo de agua no
contabilizada en los distritos modelo.]

Evaluacion final: Parcialmente logrado

Este indicador serq factible una vez realizado e Indicador 2-1
“Determinacién de componentes del agua no contabilizada’. Sera necesario
elaborar planes de reduccion de agua no contabilizada conforme a las
caracteristicas de cada distrito, verificando los componentes del agua no
contabilizada identificados en los distritos modelo y enfocando en medidas
contra fugas, en caso de que la causa principal seafugas.

En el Grupo Habitacional de Aeropuerto ha sido logrado el Indicador 2-1 y
las columnas de principales medidas seran e refinamiento del trabajo de
lectura de medidores de agua (reduccion de pérdidas comerciales) y la
detencion de la ocurrencia de fugas (reduccion de las pérdidas fisicas) con la
renovacion de tuberia deteriorada. En la segunda mitad del Proyecto la
Gerencia de Agua No Contabilizada implementd €l patrullaje periddico, y
junto con la vigilancia diaria del caudal minimo nocturno, fueron incluidos
en e plan diario del manejo del agua no contabilizada la atencion a las
anomalias con la reparacion de fugas y € trabgo de precisar € cauda
facturado, o sea, el mangjo de agua no contabilizada fue incorporado en las
operaciones rutinarias.

En € barrio Bella Vista, donde se veia un retraso en €l logro del indicador
2-1, entrando en 2014 hubo un gran avance en las actividades del manejo de
agua no contabilizada. 1gual que en el Grupo Habitacional Aeropuerto se
logré planificar un plan de mangjo de agua no contabilizada definiendo un
nivel de vigilancia del caudal nocturno y se estédn desarrollando las
actividades de rutina del manejo del agua no contabilizada.

El plan de actividades sobre el manegjo de agua no contabilizada se analiza
por los funcionarios de la unidad de medicion y deteccion de pérdidas y el
manejo de agua no contabilizada se mantiene como una actividad cotidiana
siguiendo las normas de vigilanciay la frecuencia de patrullaje determinadas
del caudal minimo nocturno.

Con todo lo mencionado anteriormente, se logré este indicador.

[Indicador 2-3: El persona de la ESSAP Central adquiere conocimiento
técnico necesario para el trabajo diario de manejo de agua no contabilizada. ]

Evaluacion final: Logrado

Una capacitacion relativa alas técnicas de manegjo de agua no contabilizaday
de deteccion de fugas fue realizada en varias ocasiones.

En el programa de capacitacion en terceros paises enfocado en “e manejo de
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agua no contabilizada” realizado en febrero de 2012 y octubre de 2014 en
Sabesp en Brasil asistieron un total de 4 funcionarios de la ESSAP con € fin
de aprender de la situacion actual del pais vecino. En agosto de 2013 se
organizd un curso especial de capacitacion dirigido a los técnicos que
trabajaban en las obras de tuberias, en € cua 10 técnicos de la ESSAP
participaron para aprender la importancia de reducir fugas y € agua no
contabilizada, y se esforzaron por mejorar las habilidades técnicas en la
gjecucion de obra en redes de tuberias.

Se implementd una capacitacion basica sobre las técnicas de manejo de agua
no contabilizada, en 6 sesiones de junio a julio de 2011, y sobre las técnicas
de deteccidn de fugas, en 3 sesiones en junio de 2011, y sobre el medidor de
agua y las pérdidas comerciales, en 3 sesiones en diciembre de 2012.
Posteriormente en los trabajos diarios de deteccion y reparacion de fugas los
técnicos estan llevando ala précticalo aprendido.

Técnica de deteccion de fugas

El objeto principal de la transferencia técnica son funcionarios de la unidad
medicion y deteccion de pérdidas (incluyendo la unidad de gecucién) de la
gerencia de agua no contabilizada y también el personal técnico de la
gerencia de redes Asuncion recibid parcialmente la capacitacion. Aunque
existe ciertadiferenciaen € nivel de logro segiin el individuo o latécnica, se
estén aprovechando |los métodos de deteccidn béasicos en el trabajo practico y
por lo general ha llegado a tal nivel que permite a otras gerencias solicitar
apoyo técnico ala Gerencia de Agua No Contabilizada.

Técnicas de medicién de caudal/monitoreo

En los distritos modelo fue establecido un sistema que envia diariamente a
las computadoras de la ESSAP Centra los datos de caudal/presién de agua
medidos cada minuto por los caudalimetros. El propio personal de la unidad
de medicidn y deteccién de pérdidas de la gerencia de agua no contabilizada
llegéb a monitorear constantemente en la oficina la variacion diaria del
caudal/ presién de agua diaria e interpretar a partir de los datos la ocurrencia
de anomaliasy fugas en las redes de distribucién de agua.

Técnicas de inspeccidn y calibracion de medidores de agua

ESSAP cuenta con un taller de inspeccion, pero antes del inicio del Proyecto
se dedicaba principalmente ala reparacion de medidores y carecia de técnica
de calibracion.

En esta asistencia técnica, los objetos del asesoramiento comprendieron no
solo el gerente de la gerencia de agua no contabilizada, €l jefe de la unidad
de reduccion de pérdidas comerciaes y € jefe de la unidad de medicién y
deteccion de pérdidas, sino también los funcionarios del taller de calibracién
de medidor de agua en la gerencia de redes Asuncién. Como consecuencia
de dar una revision sobre € uso de instrumentos de calibracion y una
transferencia técnica de calibracion conforme a la norma de 1SO en €
Proyecto, ahora es posible comprobar previamente €l nivel de precisiony la
presencia de defectos de los medidores adquiridos nuevamente y asegurar
una calidad de los medidores. El andlisis sobre la seleccion de medidores de
agua a adquirir por un apoyo del Banco Mundia y los requisitos de su
calidad se lleva a cabo principalmente por € gerente de la gerencia de agua
no contabilizada, haciendo buen uso de la experiencia arriba mencionada.
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[Indicador 2-4: Se reduce la tasa de agua no contabilizada en los distritos
modelo.]

Evaluacion final :Parcialmente logrado

La tasa de agua no contabilizada en dos distritos modelo se disminuy6
drésticamente en comparacion con e momento inicial del Proyecto. A
continuacién se indica la tasa de agua no contabilizada a comienzos de la
medicion precisa de la tasa y del caudal distribuido, y la tasa de agua no
contabilizada justo antes de concluirse el Proyecto, 1o que ha dado un
resultado que satisface el indicador.

— Tasa de agua no contabilizada del Grupo Habitacional Aeropuerto
35,8 % (julio de 2012)— 4,9 % (julio de 2014)

— Tasade aguano contabilizada del barrio BellaVista
49,6 % (marzo de 2013)— 12,3 % (julio de 2014)

Con todo lo mencionado anteriormente, se logré este indicador.

Resultado 3

Se fortaece la
capacidad de
mangjo de la
presion de agua
de ESSAP a
través del
entrenamiento
en e trabgo en
los distritos
modelo.

[Indicador 3-1: El personal de la ESSAP Central elabora planes de manejo
de la presion de agua en |os distritos modelo.]

Evaluacion final: Parcialmente logrado

Con e proposito de aplicar en las operaciones diarias de la ESSAP las
técnicas basicas aprendidas, se aclard la situacion actual de la distribucidn de
la presién de agua en los distritos modelo mediante el entrenamiento en el
trabajo y se discutieron sus problemas. Aungue hubo un ligero retraso con
respecto a lo planeado originalmente para la construccion de cgjas para
caudalimetros y la adquisicion de equipos y materiales a cargo de la ESSAP,
se hizo posible proponer medidas de mejoramiento y g ecucion parareducir y
estabilizar la presion de agua en base a los datos obtenidos del andlisis
hidréulico de los distritos modelo. Los que han aprendido tal habilidad
técnica son los funcionarios de la unidad de medicion y deteccion de
pérdidas de la gerencia de agua no contabilizada y sobre todo, es notable €
mejoramiento de la capacidad técnica del personal especializado en €
andlisis hidraulico.

En cuanto a la adquisicion de los accesorios de tuberias, que llevaba retraso,
se realiz6 el procedimiento de adquisicion através de la Oficina de JICA en
Paraguay y se completd la instalacion de vévulas reguladoras en ambos
distritos modelo en junio de 2014. A partir de julio de 2014, de acuerdo con
€l plan de manejo de la presion de agua elaborado por la Gerencia de Agua
No Contabilizada, se implementd un manejo de la presion en varias etapas,
se gecutd y evalud e plan de optimizacién y se aplicaron las medidas
adicionales parafinalizar el plan de manegjo de la presion de agua.

Con todo lo mencionado anteriormente, se logré este indicador.

[Indicador 3-2: El persona de la ESSAP Central adquiere conocimiento
técnico necesario para el trabajo diario de mangjo de la presién de agua.]

Evaluacion final: Parcialmente logrado

Las técnicas necesarias para € manejo de la presion de agua fueron
transferidas mediante capacitaciones tedricas y entrenamientos en el trabajo,
siendo aprovechadas ya en €l trabajo rutinario las técnicas de medicion de
presion de agua, monitoreo, andlisis hidraulico, etc. Ahora con el registrador
de datos € personal puede conocer y andlizar la variacion de la presion de
agua en los distritos modelo y determinar la carga y la vulnerabilidad de la
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red de distribucion de agua a partir de datos cuantitativos.

Por otra parte, mediante |las capacitaciones tedricas de andlisis hidraulico, €l
propio persona técnico de la Gerencia de Agua No Contabilizada ha
aprendido a elaborar e ingresar datos y evaluar |os resultados analizados.

En el momento de la evaluacion final en octubre de 2013 estaban retrasados
los trabgjos de la instalacion de vélvulas reguladoras y € monitoreo de
presion de agua en los distritos modelo, por lo tanto se evalué como
parciamente logrado. Sin embargo, a partir de 2014 se avanzo debidamente
el plan del entrenamiento en e trabgo en los distritos modelo, como
consecuencia se realizé una serie de trabajos como el manegjo de la presion,
monitoreo, implementacion de las medidas adicionales, evaluacion de
medidas, etc,, lo que hizo meorar las habilidades técnicas de los
funcionarios de la ESSAP. Los que han aprendido tal habilidad técnica son
los funcionarios de la unidad de medicion y deteccion de pérdidas de la
gerencia de agua no contabilizada (incluyendo la unidad de gecucién) y
sobre todo, es notable el mejoramiento de la capacidad técnica del personal
especializado en el andisis hidraulico.

Con todo lo mencionado anteriormente, se logré este indicador.

[Indicador 3-3: Se controla la presion hidraulica dentro del rango adecuado
en los distritos modelo]

Evaluacion final: Parcialmente logrado

Tal como se ha mencionado anteriormente, aunque hubo retrasos en €
avance del entrenamiento en € trabajo a la hora de la evaluacion fina en
octubre de 2013, las actividades del entrenamiento en €l trabajo en 2014 se
desarrollaron sin problemas, por lo que llegd a ser controlada la presién
hidréulica en dos distritos modelo dentro del rango adecuado antes de
finalizarse el Proyecto.

Con todo lo mencionado anteriormente, se logré este indicador.

Resultado 4

Las técnicas de
manejo de redes
de distribucion
se transfieren de
la ESSAP
Centra a sus
oficinas
regionales.

[Indicador 4-1: El personal de la ESSAP Central instalay repara la tuberia
de distribucién de agua con el uso de herramientas y métodos adecuados. ]

Evaluacion final: Logrado

En 2011 se estudiaron el nivel técnico del persona y el sistemainstitucional
de la ESSAP y se examinaron los temas técnicos a difundir a sus oficinas
regionales, como &l Resultado 4, y se definieron los indicadores tentativos
del resultado.

Como tema técnica, fue elegida la técnica de instalacion y reparacion de
tuberiay en la 12 etapa se traté de megjorar el conocimiento basico y €l nivel
técnico de la unidad de gecucion (sobre todo de la gerencia de agua no
contabilizada) de laESSAP Central.

Por otro lado, a través de las actividades del Proyecto, se dieron
capacitaciones y practicas no solo a la Gerencia de Agua No Contabilizada
sino también a las cuadrillas de las Gerencias de Redes Asuncion y Area
Metropolitana, por lo que se aprendieron las técnicas precisas y apropiadas
de lainstalacién de tuberias aprovechando |os equipos donados.

Como la politica basica para la difusion a las oficinas regionales, se preveia
seleccionar un coordinador de la Gerencia de Agua No Contabilizada, quien
organizaria una capacitacion técnica junto con los capataces de cuadrillas
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pertenecientes a la Gerencia de Agua No Contabilizada, béasicamente
haciendo vigjes de trabgjo. De junio ajulio de 2013 €l coordinador comprobo
con sus propios ojos la situacién actual de las oficinas regionales, las
necesidades y los materiales necesarios para la capacitacion, y de ahi se
elabord un plan de capacitacion.

Se seleccionaron 4 ciudades representativas de distintas regiones, donde se
realiz6 una capacitacion regiona entre julio y agosto de 2013 con una
agenda de tres a cuatro dias en cada ciudad. El contenido principa de
capacitacion abarca las técnicas de instalacion de tuberias, el mangjo de
vévulas y la instalacion de medidores de agua, etc., lo que es de gran
utilidad no sdlo para el persona de cuadrillas sino también para los
operadores de las plantas de tratamiento de agua.

A través de las obras en los entrenamientos en €l trabgjo (instalacion/ajuste
de vavulas, reparacion de fugas, etc.), la unidad de gecucion de la Centra
recibié la capacitacion sobre los métodos de instalacion con € uso de las
herramientas donadas en el Proyecto y aprendi6 |as técnicas correspondientes
aun nivel necesario para difundirlas alas oficinas regionales.

[Indicador 4-2: La ESSAP Central organiza 4 ocasiones una capacitacion
sobre lainstalacion y reparacion de tuberia de distribucion de agua dirigida a
las oficinas regionales.]

Evaluacion final: Logrado

Funcionarios técnicos de la Gerencia de Agua No Contabilizada y la unidad
de gecucién de ESSAP planificaron y gecutaron capacitaciones compuestas
de conferencias y précticas de campo, dirigidas a persona de las oficinas
regionalesy en 2013 tuvieron 7 capacitaciones.

En los municipios de Concepcion y Pilar, las plantas de tratamiento de agua
han sido construidas con un proyecto de Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Gobierno de Japdn y la participacion del persona de las
oficinas regionales correspondientes en la capacitacion técnica de mangjo de
red de distribucion de agua esta dando un efecto sinérgico para €
mejoramiento del servicio de agua potable.

El nivel técnico del personal regional es inferior a de la Central y no hay
apenas experiencias de haber recibido asesoramiento de parte de los técnicos
con conocimientos precisos y técnicas apropiadas. A través de la
capacitacion por el Proyecto se ha podido dar una oportunidad de capacitarse
a personal de las oficinas regionales, no obstante siendo el primer intento
fue imprescindible el apoyo de la parte japonesa. Y a de parte de los técnicos
regionales se escuchan las voces que demandan la continuidad de la
capacitacion, lo que da un motivo para renovar la conciencia del personal de
la ESSAP. Este tipo de capacitacion técnica debe ser repetida para que las
técnicas impartidas se les queden arraigadas, por lo tanto a partir de 2014 se
planifica la capacitacion a las oficinas regionales con la iniciativa de la
Gerencia de Agua No Contabilizada de la ESSAP, y de hecho en algunas
oficinas regionales se implementaron sesiones adicionales de la capacitacion.
De ahora en adelante se espera que €l persona de la ESSAP continde las
actividades del fortalecimiento técnico de las oficinas regionales en forma
constante.
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1.4 Sistemade gjecucion del Proyecto

1.4.1 Organizacion dela entidad €jecutora

La entidad gecutora del presente Proyecto, la ESSAP, desarrolla las actividades del servicio de agua
potable relativas a la construccion, operacion y mantenimiento de las instalaciones de agua en el &rea
metropolitana de Paraguay y las ciudades regionales. Para la administracion del servicio de agua
potable en cada ciudad se cierre un contrato de concesion con la institucion competente, el Ministerio
de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC), por lo que se generan las responsabilidades
administrativas sobre las instal aciones de agua.

A continuacion se indica € organigrama de la ESSAP Central y la Gerencia de Agua No
Contabilizada, que es la direccion de C/P del Proyecto. La organizacién de la ESSAP esté constituida
de 12 gerencias que se encargan de los trabajos concretos de la administracion, operaciéon y
mantenimiento, ademas de la Presidencia, las Asesorias, la Auditoria, y la Comunicacion.

La Gerencia de Agua No Contabilizada fue constituida en enero de 2009, es decir una direccién
relativamente nueva. Hasta entonces estaban muy atrasadas las actividades de atender a
envejecimiento de instalaciones y tuberias y tomar medidas para reducir € agua no contabilizada, por
lo tanto urge esforzarse por mejorar la capacidad del personal y fortalecer 1a organizacién.
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1.42 Sistemade Ejecucion del Proyecto
(1) Parte paraguaya

Se establece e Comité de Coordinacion Conjunta (CCC) con € Presidente de la ESSAP como €l
director de Proyecto y el Gerente (Unidad) de agua no contabilizada como el gerente de Proyecto, y
este comité dirige el Proyecto asumiendo lafuncion principal.

Los asuntos principales tratados en las reuniones del CCC fueron las deliberaciones y acuerdos del
plan de trabajo (W/P) a elaborar a inicio de cada afio fiscal, el reporte de progreso de los trabajos en
gjecucion y las deliberaciones del plan de actividades posteriores, € procedimiento presupuestario, €l
intercambio de informacién entre instituciones, como MOPC y ERSSAN, etc., y €l Experto dio un
apoyo en € establecimiento y la direccion de dicho comité.

(2) Partejaponesa

El equipo experto se encargd del apoyo técnico en diversos campos monitoreando € agua no
contabilizada de los objetivos y |a aparicion de los efectos del Proyecto en general, y al mismo tiempo
realizd las actividades de coordinacion como € apoyo a la organizacién de talleres y seminarios, €
control de equipos llevados, la gestion de los recursos econémicos para el Proyecto, etc.

Por otro lado, como asesores del Proyecto fueron enviados directamente de JICA los expertos
(Mantenimiento de redes de distribucién, Obra de instalaciones del servicio de agua y Asesor de
mejoramiento administrativo) recomendados por €l Ministerio de Salud y Trabajo de Japdn, los cuales
dieron asesoramientos acerca de las actividades del Proyecto en base a sus experiencias acumul adas en
entidades responsables del servicio de agua en Japln, y paralelamente dieron asistencias a la
aceptacion de los becarios y las deliberaciones sobre el programa de estudio de la capacitaciéon en

Japon.

Tabla 1.4.1 Miembros del Comité de Coordinacion Conjunta (CCC)

Cargo Funcionarios de la ESSAP Parte japonesa
Director de Proyecto Presidente -
Gerente de Proyecto Gerente de Agua No Contabilizada -
. Asesor de Director de la Oficina de JCA
Asesor técnico e .
planificacion en Paraguay
Asesor financiero Aseﬁor _ Director adjunto de la Oficina
administrativo de JICA en Paraguay
Miembro Gerente comercial Gerente técnico Equipo de expertos
(Consultor)
Gerente de Redes Gerente de Redes Expertos (Enviados directos de
Asuncion AreaMatropolitana | JICA)
Gerente Regiones del Gerente de Representante de la Embajada
Interior Operaciones del Japon (Observador)
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1.5 Flujodeactividadesdel Proyecto en general

El Proyecto fue g ecutado dividiéndose basicamente en las siguientes fases.

Tabla 1.5.1 Division en fases del Proyecto

Fases Periodo objeto
Fasel Marzo de 2011-Enero de 2012
Etapa 1 Marzo de 2012-Marzo de 2013
Fase 2 .
Etapa 2 Abril de 2013-Febrero de 2014
Fase 2 Seguimiento Abril de 2014-Diciembre de 2014
Etapa 1 Etapa 2 (Seguimiento)
Capacitacion tedrica sobre el Capacitacién en las oficinas| C?Pac'tac'c?n enlas Apoyo en la elaboracién
manejo de las redes de ‘onales de ESSAP oficinas regionales de de borrador de lineamientol
distribucién de agua regionales ae ESSAP basico para el
- i mejoramiento de la red de
Capacitacion técnica sobre el | EﬁiﬁmezixggSﬁ‘non distribucion de agua
manejo del ANC : : o blogues de distribucion de
> g [a0ua ko) o
Entrenamiento con transferencial : : g g g o
de técnica basica (deteccion de 1 ol P . e =] @ o) o
fugas) 12 o || Estudio de fugas y analisis £ e b=} &
| 9§ 5 |[de datos o © g c
121 o o k=] ©
- ° ‘= 0 8 £
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Figura 1.5.1 Flujo de actividades en cada fase
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A continuacion se sefiadlan las principal es actividades para lograr 10s resultados esperados del Proyecto,
y en el Anexo se indica el flujograma de trabajo que clasifica el contenido de trabajo segin el orden
cronolégico.

Tabla 1.5.2 Resumen delas actividades del Proyecto

Efecto

Resumen de actividades

[ Resultado 1]

La ESSAP Central
comprende las necesidades y
la metodologia del manejo
de redes de distribucion de

agua.

Andlizar la situacion actual y los problemas de las redes de
distribucién existentes.

Redlizar la capacitacion tedrica relativa a los trabaos
preparatorios para el manegjo de redes de distribucidn de agua.

Redlizar la capacitacion tedrica relativa a la metodologia del
manejo de redes de distribucién de agua.

Realizar |a capacitacion sobre la planificacién de mangjo de redes
de distribucion de agua, incluyendo la renovacién y optimizacion
de tuberias.

Elaborar una pauta relativa a las técnicas en general del mangjo
de redes de distribucion de agua.

[ Resultado 2]

Se fortalece la capacidad de
Mango del Agua No
Contabilizada (ANC) de
ESSAP a través dd
entrenamiento en e trabgjo
en los distritos modelo.

Redlizar la capacitacion sobre €& mangjo de agua no
contabilizada.

Redlizar el entrenamiento en el trabgjo sobre el manegjo de agua
no contabilizada

El personal de la ESSAP Central elabora informes de actividades
del entrenamiento en €l trabgjo y elabora un manual técnico del
manejo de agua no contabilizada

[ Resultado 3]

Se fortalece la capacidad de
manejo de la presién de agua
de ESSAP a través del
entrenamiento en e trabgjo
en los distritos modelo.

Realizar |a capacitacion sobre el manejo de la presion de agua

Redlizar € entrenamiento en el trabajo sobre € manego de la
presion de agua

El personal de la ESSAP Central elabora informes de actividades
del entrenamiento en el trabagjo y un manual técnico de mangjo de
la presion de agua.

[ Resultado 4]

Las técnicas de mangjo de
redes de distribucién se
transfieren de la ESSAP
Centra a sus oficinas
regionales.

Analizar la situacion actual de latransferencia de tecnologia de la
ESSAP Centra a sus oficinas regionales e identificar los
problemas pendientes.

Construir un sistema necesario para transferir la tecnologia de la
ESSAP Central a sus oficinas regionales.

Proporcionar |os equipos para |l os programas de capacitacion.

Implementar los programas de capacitacion dirigidos a las
oficinas regionales de la ESSAP.

Evaluar la efectividad de los programas de capacitacion
implementados y formular las propuestas para los programas de
capacitacion en € futuro.
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1.6 Maodificacionesen laMDP

En los proyectos de asistencia técnica, cuyo objetivo es transferir la tecnologia, es necesario ir
modificando las actividades de proyecto en forma flexible de acuerdo con el comportamiento de la
C/Py los cambios de condiciones que rodean el proyecto.

En la MDP d inicio del Proyecto una parte de indicadores quedaban en blanco como €l nimero de
personas que completarian las capacitaciones, el nimero de sesiones de capacitacion a las oficinas
regionales, etc. Esto se debe a la consideracion de que e contenido detallado de la capacitacion y €l
plan de actividades deben ser definidos mediante las discusiones después de iniciado e Proyecto. De
acuerdo con el avance de las actividades de cada afio fiscal se mantuvieron discusiones entre la
Gerencia de Agua No Contabilizada de la ESSAP y el Consultor para modificar y concretar la MDP,
como se sefiala a continuacion.

Tabla 1.6.1 Modificacionesen MDP (Ver.1)
ltem | Al inicio del Proyecto (Ver.0) | MDP (Ver.1)
Objetivo del Proyecto
Fortalecer la capacidad de la ESSAP en €
manejo de redes de distribucion de agua. Sin modificar

Indicador 2 del Objetivo del Proyecto
Més de xx ingenieros y técnicos de la | Mas de 50 ingenieros y técnicos de la Central
Central y las oficinas regionales de la |y las oficinas regiondes de la ESSAP
ESSAP terminan capacitaciones sobre €l | terminan capacitaciones sobre € manejo de
manejo de redes de distribucién de agua. redes de distribucion de agua.

Resultado 4 del Proyecto

La ESSAP central mejora la capacidad técnica
deinstalacion y reparacién de tuberiay realiza
la transferencia técnica a las oficinas
regionales.

La ESSAP Central transfiere a sus oficinas
regionales las técnicas del manejo de redes
de distribucion de agua.

Indicadores del Resultado 4 del Proyecto
El personal dela ESSAP Central organizaen
XX ocasiones el entrenamiento sobre e | El persona de la ESSAP Centra puede

Indfidor manejo de redes de distribucion de agua | instalar y reparar tuberias con €l uso de
dirigido a personal de sus oficinas | herramientasy métodos adecuados.
regionales.
El personal de la ESSAP Central organiza en
Indicador 4 ocasiones el entrenamiento sobre € mangjo
4-2 ) de redes de distribucion dirigido al personal de
sus oficinas regionales.
Tabla 1.6.2 Modificacion en laMDP (Ver.2)
ltem | MDP (Ver.1) | MDP (Ver.2)
Meta superior

Se mejora el servicio de suministro de agua
de ESSAP.

Indicador del resultado frenta ala Meta Superior

Meora € nivel de satisfaccion de los | Megoraéd nivel de satisfaccion de los usuarios
usuarios en los distritos modelo

Sin modificar
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Capitulo2. Contenido delas actividades del Proyecto

2.1 Actividadespara el Resultado 1

! Resultado 1: La ESSAP Central comprende las necesidades y la metodologia del manegjo
| deredesdedistribucion de agua.
1

[Objetivo de actividades]

El objetivo del Resultado 1 consiste en que e persona de la ESSAP Central comprenda las
necesidades del manejo de redes de distribucién de agua 'y adquiera un conocimiento técnico basico a
tal resultado mediante las siguientes actividades.

a. Conocer la situacion actual y problemética de la red de distribucién de agua en los distritos
modelo.

b. Organizar capacitaciones tedricas para los entrenamientos en €l trabgjo

¢. Organizar capacitaciones sobre la planificacion de red de distribucién de agua (incluyendo las
capacitaciones sobre la metodologia de manejo de red de distribucion de agua aprovechando
el monitoreo adistanciay SIG).

d. Elaborar pautatécnicaparael manejo integral de red de distribucion de agua.

[Contenido delas actividades])

La transferencia técnica fue realizada mediante capacitaciones tedricas dadas por expertos japoneses.
Ante las capacitaciones, €l equipo del Proyecto puso en orden y analizé la situacion actual y los temas
pendientes de |os sectores de “manejo de instalaciones’, “manejo de agua no contabilizada’, “manejo
de lapresion de agua’ y “fugas de agua’ y dio capacitaciones a persona de ESSAP sobre |os temas
prioritarios. Tal como se observa en la lista de participantes presentada en €l adjunto, asistieron a la
capacitacion técnica funcionarios de varias gerencias y abordaron el aprendizaje técnico.

Con e fin de conocer e nivel de comprension de los funcionarios que participaron en las
capacitaciones y fomentar una evaluacién a sus propios esfuerzos dentro de ESSAP, organizo en tres
ocasiones: abril de 2012, marzo de 2013, y noviembre de 2014 seminarios técnicos cuyos ponentes
fueron participantes de las capacitaciones.

2.1.1 Situacion delared dedistribucion de agua existente y andlisis de los temas pendientes

Realizadas las encuestas dirigidas ala ESSAP Central y sus del egaciones metropolitanas y estudios de
condiciones actuales de la red de distribucion de agua en los lugares de obras de reparacion de fugas y
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los candidatos de | os distritos modelo, conjuntamente con el personal de ESSAP se tuvo conocimiento
de la situacion del manejo de la red de distribucion de agua de ESSAP y fueron identificados
problemasy temas técnicos a que se enfrenta lared de distribucion de agua.

Tabla 2.1.1 Principales problemas delared dedistribucién de agua

Sector Resumen de problema
Manejo de | Los materiales de tubos de distribucién de agua son asbesto, hierro fundido, cloruro de
instal aciones vinilo y polietileno. Muchos de los tubos de asbesto lleva més de 30 afios desde su

instalacion y los tubos de polietileno instalados hace més de 10 afios presentan una
calidad notablemente inferior alos materiales actuales.

Lafalta de registro correcto de lainformacion de tuberiainstalada en el pasado dificulta
identificar la ubicacion de instalaciones auxiliares tales como las vélvulas de compuerta
y valvulasde aire.

Muchas de las vévulas de aire se encuentran en malfuncionamiento y no pueden
excluir € are de la tuberia, lo que esta provocando el impedimento del paso de aguay
reventon de tubos.

L as tapas de registro de las valvulas instaladas en el pasado han sido enterradas a causa
de construccion via posterior y es dificil ubicarlas o repararlas.

Manejo de agua | Para calcular la tasa de agua no contabilizada, es fundamental asegurar una correcta
no contabilizada | medicion de caudal. Sin embargo, los centros de distribucion de agua apenas cuentan
con equipos de medicion de caudal, por lo que no tienen exactos datos de caudal
entrante en lared de distribucion de agua.

Del volumen de agua facturada, € 70 % se basa en la lectura de medidores de agua
domiciliariay el 30 % restante esté facturado sobre la base de un supuesto uso, en el
contexto de que medidores se encuentran en mal estado o no legibles por estar
enterrados o la ausencia de los mismos.

Segun el estudio para la elaboracién de plan detallado del Proyecto, la tasa de agua no
contabilizada fue e 47,22 % en agosto de 2010 (datos de ESSAP) y tal como indica €
informe de dicho estudio, no es suficiente € nivel de precision y confiabilidad.

Segun ESSAP, supone que e 40 % aprox. del volumen de agua perdida corresponde a
consumo ilegal y a volumen no perceptible en el medidor y e 60 % corresponde a las
fugas de tubos de distribucion y suministro de agua. No obstante, esto no deja de ser
una mera reduccion o suposicion en el conteo, por tanto, al considerar e volumen de
agua no perceptible en el medidor y los errores instrumentales de propios medidores,
puede existir una mayor pérdidanominal.

Mangjo de la| Lazonametropolitana de Asuncion esta a una dtitud de 58 a 160 m sobre el nivel del
presion deagua | mar, con un desnivel maximo de 100 m, razén por la cual, e antiguo centro ciudad
cercano alaorilladel rio Paraguay presenta una gran diferencia de altura con respecto a
los centro de distribucién de agua, produciendo zonas con alta presion de agua. Sobre
todo, por la noche cuando bagja el consumo de agua, sube la presién de agua en dichas
zonas provocando numerosas fugas a nivel de grifos. En aquellas zonas que reciben en
toda su extension una excesiva presion de agua, cuenta con vavulas reductoras
instaladas, sin embargo, no se les da suficiente mantenimiento y por falta de tubos de
bypass, no esfacil cambiar o reparar valvulas.

Fuga de agua Dada la situacion en que se reportan diariamente méas de 70 reclamos contra fugas 'y se
observan dispersas fugas superficiales en la ciudad, es indudable lo critico del problema
de agua no contabilizada, por lo que urge mejorar la capacidad de manejo de agua no
contabilizada mediante el Proyecto.

A las unidades de reparacion de tuberia de ESSAP les apremia la reparacion diaria de
fugas, sin embargo, mantienen alta la tasa de fugas los factores complejos tales como la
falta de herramientas béasicas, materiaes baratos y de baja calidad, falta de comprensién
sobre una técnica de instalacion adecuada, falta de conciencia de mejoramiento por
parte de ladirectivay falta de motivacion por parte de obreros de instalacion.
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2.1.2 Capacitacion tedrica sobrela metodologia de manejo dered de distribucién de agua

Analizados los temas pendientes y problemas identificados, fueron seleccionados |os conocimientos y
técnicas necesarias para un manejo general de red de distribucién de aguay tras deliberar con ESSAP,
fue elaborada una tentativa de programa de capacitacion.

Los temas de la capacitacion fueron determinados ordenando el contenido de la tentativa de programa
de capacitacion principamente desde dos puntos de vista y teniendo en cuenta las necesidades de
ESSAP. Los principales temas son la zonificacion de la red de distribucion de agua, instalacion y
manejo de equipos auxiliares, introduccion de SCADA, metodologia de elaboracién de plan de
construccion de la red de distribucion de agua, métodos de mantenimiento y manejo de red de
distribucion de agua. Los mencionados temas de capacitacion sirven también para la capacitacion
técnica sobre el manejo de la presion de agua correspondiente a Resultado 3.

L os temas correspondientes a la capacitacion general no se trataron en aulas, sino fueron asesorados
en forma oportuna en trabajos de entrenamiento en los distritos model o.

Tabla2.1.2 Lista detemasdel programa de capacitacion
Clasificacion Temas clave de capacitacion Temas generales de capacitacion
Criteriode | Que sean los temas emergentes Yy | Que no tengan necesidad emergente por el
clasificacion | requieran mayor comprension para | momento, pero requieran la comprension
solucionar los problemas de la red de | para establecer un sistema de manegjo a
distribucion de agua que enfrenta | lograr en el futuro.

actualmente ESSAP.
1. Zonificacién de red de distribucion de | 1. Mantenimiento de equipos de medicion
agua 2. Control de calidad de agua

2. Instalacion y manegjo de equipos | 3. Atencion a casos emergentes y control
auxiliares  (valvulas, caudalimetro, de seguridad
medidor de la presién de agua, etc.)
Temasde | 3. Mangjo de la informacion de red de
capacitacion distribucién de agua aprovechando SIG
4. Metodologia de elaboracion de plan de
construccion de red de distribucién de
agua
5. Ejemplos de monitoreo a tiempo red
con € uso de SCADA

2.1.3 Resultadosdel programa de capacitacion

L os programas de capacitacion elaborados arriba fueron dados a personal técnico de las gerencias de
agua no contabilizada, redes de Asuncion y redes de Area Metropolitana de ESSAP. Sobre |a base de
los materiadles y datos técnicos utilizados en la capacitacion, fueron estudiados la constitucién de la
guia técnica de mangjo de red de distribucion de agua 'y su contenido concreto, y luego modificados
varias veces. La guia técnica definitiva fue elaborada y encuadernada por €l persona de ESSAP y
entregada a las gerencias técnicasy las oficinas regionales.

El contenido de las capacitaciones tedricas reaizadas desde e inicio del Proyecto habia sido

2-3



aprovechado en el aprendizaje posterior de la técnica préactica en los distritos modelo para e mangjo
de agua no contabilizada y €l manejo de la presion de agua. Asimismo, las técnicas de medicion y
andlisis de caudal y presion de agua, técnicas de instalacion, técnicas de manejo de medidor de agua
estén utilizadas diariamente en €l manejo de red de distribucion de agua de ESSAP.

Con €l propésito de conocer objetivamente el nivel de comprension, sobre todo de los funcionarios de
la gerencia de agua no contabilizada, entre los funcionarios participantes de ESSAP y fomentar una
evaluacion dentro de ESSAP a sus propios esfuerzos, fueron organizados seminarios técnicos en 3
ocasiones: en abril de 2012, marzo de 2013 y noviembre de 2014, actuando como ponentes el personal
de la gerencia de agua no contabilizada y la contraparte de los expertos directos de JICA. Este tipo de
eventos sirven no solamente para reconfirmar el conocimiento adquirido, sino también para dar
conciencia y confianza en si mismo a personal de ESSAP. El contenido y los ponentes de los
seminarios se describen mas adelante en la clausula 2.7.

2.1.4 Pautatécnicade mangodered dedistribucion de agua

Sobre la base de los resultados de las capacitaciones realizadas sobre las técnicas de manejo de agua
no contabilizada y de manejo de la presion de agua, fueron elaborados |os siguientes manuales como
pauta técnica de manejo de red de distribucion de agua. Los manuales fueron encuadernados por
ESSAP antes de finalizar e Proyecto.

Tabla 2.1.3 Resumen de los manualesy guias
No Nombre Uso

1 Manual de mangjo de agua | Directrices generales de capacitacion sobre el Resultado 2
no contabilizada
2 Manual de mangjo de la | Directrices generaes de capacitacion sobre el Resultado 3
presion de agua
3 Guia de instalacién de | Directricestécnicas para el entrenamiento en el trabgjo
tuberia
4 Guia de instalacién de | Directricestécnicas para el entrenamiento en el trabgjo
medidor de agua
Guia de deteccién de fugas | Directrices técnicas para el entrenamiento en el trabajo
6 Conocimiento basico de | Libro dereferenciatécnica

vélvulas de agua potable

(&)
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Manua de manejo de agua no contabilizada Manual de manejo de la presion de agua

Guiade instalacién de tuberia Guia de instalacion de medidor de agua

Conocimiento béasico de vdvulas de agua
potable




2.2 Actividades para el Resultado 2

Resultado 2: Se fortalece la capacidad de Manejo del Agua No Contabilizada (ANC) de
ESSAP através del entrenamiento en €l trabajo en los distritos modelo.

[Objetivo de actividades]

En e Resultado 2, € objetivo es transferir mediante las capacitaciones tedricas y los entrenamientos
en el trabajo en los distritos model o, la técnica de reduccidn de agua no contabilizada requerida por €l
personal de ESSAP y fortalecer su capacidad de manejo de agua no contabilizada incluyendo planes
de mejoramiento de lared de distribucion de agua.

[Contenido de actividades])

En 2 distritos modelo seleccionados fueron determinados los puntos de entrada de la red de
distribucion de agua para lograr una independencia hidrolégica. Luego, fueron instalados equipos que
permitiera una medicion permanente de caudal y presion de agua y se establecié un sistema para
controlar diariamente en la oficina el volumen de distribucion de agua en los distritos con un sistema
de monitoreo a distancia aprovechando la comunicacion de celular.

Después, se dio una cooperacion técnica para medir el volumen de agua no contabilizada, es decir, la
diferencia entre € “caudal distribuido en el distrito modelo en un determinado tiempo” y el “caudal
facturado”, determinar sus componentes y planear y ejecutar planes de reduccién de agua no
contabilizada en funcién de sus resultados.

En las actividades de manejo de agua no contabilizada en los distritos model o, se pone énfasis no solo
en la reduccién de pérdidas fisicas sino también la de pérdidas comerciales. Al mismo tiempo, se
identifican todos los usuarios del servicio de agua potable en los distritos y con la legalizacion de
conexiones clandestinas, la instalacion de nuevos medidores de agua y la refinacion del trabgjo de
lectura de medidores se trata de tender correcto conocimiento del consumo de agua de los usuarios.

El conocimiento técnico adquirido durante los entrenamientos en el trabajo serd resumido también en
forma de manual técnico de manejo de agua no contabilizada, |o que formard definitivamente parte de
la pauta técnica de manejo de red de distribucion de agua.

A continuacién se describen los resultados de cada distrito modelo y las actividades con respecto al
Resultado 2.
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2.2.1 Capacitacion técnica sobre el manegjo de agua no contabilizada

(1) Elaboracion de programa de capacitacion sobre el mane o de agua no contabilizada

Una vez identificados la situacion actual, los temas pendientes y aclarados los problemas y

dificultades técnicas de la red de distribucién de agua, entre los temas abajo mencionados fueron

seleccionados los conocimientos y técnicas necesarias para € manejo de agua no contabilizada (en

particular, la reduccién de fugas) y tras deliberar con ESSAP, fue elaborado un programa de

capacitacion.

Para adquirir dichas técnicas, no fue suficiente una capacitacién tedrica en aulas, por lo que tratamos

de hacer penetrar las técnicas combinando el asesoramiento practico en € entrenamiento en el trabgjo

en los distritos modelo a partir de 2012. Actualmente dichas técnicas estan aprovechadas en €l trabagjo

de manegjo diario por el persona de ESSAP.

Tabla 2.2.1 Temas del programa de capacitacién sobre el manejo de agua no contabilizada

Clasificacion Temas del programa
Definicion y elementos de agua no Volumen de agua no perceptible en el
contabilizada medidor
Métodos de andlisis de volumen de agua Método de cdlculo de volumen de
Nociones distribuida/suministrada agua desconocido
generales de agua Clasificacion y posicionamiento de medidas Recuperacion del volumen de fuga

no contabilizada

contra agua no contabilizada

Medidas segln etapa y pronéstico de sus
efectos

Conocimiento basico de manejo de caudal

Trazado de plan de reduccién de agua
no contabilizada

Plan de reduccioén
de aguano
contabilizada

Andlisis de datos de fugas y deterioro de la
red de tuberia

Reduccién de agua no contabilizada y
rendimiento de costo

Sistema tarifario de agua potable y sus
puntos esenciales

Ordenamiento del libro de registro vy
aprovechamiento de datos de SIG

Medidas paralos consumidores
Concepto del nivel de introduccion de
latécnica de deteccion de fugas
Métodos de reduccion de agua no
contabilizada mediante e manejo de
la presion de agua

Clasificacion y resumen de técnicas
de deteccion/reduccién de fugas

Técnicade
deteccion de
fugas

Como elaborar plan de deteccién de fugas
Uso de instrumentos de deteccion de fugas
Conocimiento basico de méodo de
deteccion con e uso de instrumentos
detectores de fugas

Factores que afectan la escucha de
ruidos de fugas

Instrumentos de deteccién de fugas
Preparativos de la deteccion de fugas

Evaluacion dela

Sistema de monitoreo de agua nho
contabilizada

Confiabilidad de datos de medicion
de toma/tratamiento/distribucién de

reduccién de Capacitacion interna de técnicos encargados agua
aguano de medidas contra agua no contabilizada M étodos de evaluacion de funciones
contabilizada Evaluacion del nivel de deterioro de tubos de medidores de suministro de agua
de distribucién/suministro de agua
Advertencias parala seleccién, control de potencia e instalacion de caudalimetro
Elaboracién de plan anual de actividades de deteccion de fugas
Otros Ordenamiento de informacion de red de tuberia

Instalacion de tubos de distribucién/suministro de agua y medidores de agua y

supervision de obra
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(2) Ejecucion del programa de capacitacion (tedrica)

La capacitacion fue administrada por los encargados de “manejo de agua no contabilizada’ y
“deteccién de fugas’ del Consultor, y realizada sobre la base del programa de capacitacion arriba
mencionado mostrando ejemplos concretos para hacer servir lostemas en el trabajo real.

Tabla 2.2.2 Capacitacionestedricas realizadas sobr e la técnica de manegjo de agua no

contabilizada

No. Fecha Contenido de capacitacion Participantes (* Pertenencia)
Tema Descripcion
1 | 15/Jun/1l | Nociones Definicion de  agua  no | Ing. Marcelo Banti @V
generales de | contabilizada, andlisis de volumen | Ing. Leonardo Hentcholek %
mangjo de agua | de agua distribuida, conocimiento | Lic. Victor Suarez %
no contabilizada | basico de manejo de agua no | Ing. Alejandro Amarilla®"?
contabilizada, métodos de medicion
dedl  volumen de &agua no
contabilizada, recuperacién del
volumen de fugas, andlisis del
rendimiento de costo, seleccion de
actividades prioritarias
2 | 21/un/1l | Medidas Conocimiento de la situacién actual, | Ing. Leonardo Hentcholek
fundamentales fljo del balance del agua | Lic. Victor Suarez ‘Y
(macro-caudal imetro, Ing. Algjandro Amarilla“* "2
micro-caudalimetro, calibracién de | Ing. Hector del Puerto
la precision), informacion bésica y
de rutas de tuberia (mapeo), andlisis
del volumen de agua distribuida y
subsectorizacion
3 | 24/un/11 | Metodologia de | Mejoramiento de la calidad de las | Ing. Marcelo Banti %
mangjo de agua | medidas para la reduccién de | Ing. Leonardo Hentcholek ¥
no contabilizada | pérdidas comerciales y fugas y su | Lic. Victor Suarez “V
instalacion/supervision de obras, | Ing. Alejandro Amarilla?
mangjo de la presion de agua, | Lic. Bertran Ortiz "
administracion mediante
zonificacion,  presentacion  de
gjemplos de SABESP
4 28/Jun/11 | Proyecto piloto Procedimiento de métodos de | Ing. Marcelo Banti
reduccion de agua no contabilizada, | Ing. Leonardo Hentcholek %
comprensién de la situacion actual, | Lic. Victor Suarez Y
recopilacién/andlisis de informacion | Ing. Alejandro Amarilla ‘%2
bésica, seleccion de distritos piloto, | Ing. Hector del Puerto Y
elaboracion de plan de €jecucion,
realizacion de actividades vy
verificacion de sus efectos
5 | 5-6/Jul/11 | Evaluacion de la | Establecimiento y explicacion de | Ing. Marcelo Banti %
administracion los indicadores de rendimiento, | Ing. Feliz Yegros ¥
del servicio de | informacion bésica, ejemplos de | Ing. Leonardo Hentcholek %
agua potable | cdlculo de indicadores, métodos de | Lic. Victor Suarez Y
seglin los | su andlisis y evaluacion y temas | Ing. Juan Domingos
indicadores  de | pendientes
rendimiento(PI)
6 8/Jul/11 | Elaboracién de | Establecimiento de metas de | Ing. Leonardo Hentcholek
planes a mediano | reduccién, métodos de reduccion de | Lic. Victor Suarez “V
y largo plazo agua no contabilizada, métodos de | Ing. Juan Domingos
seleccién de componentes
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No. Fecha Contenido de capacitacion

Descripcion

Participantes (* Pertenencia)

Tema

prioritarios, presentacion de plan de
reduccién de agua no contabilizada
de Sabesp (PROGRAMA) para un
periodo de 11 afios

*3: Unidad de Facturacion, Gerencia
*5.  Asesor de

*1: Gerencia de Agua No Contabilizada *2: Gerencia de Redes Asuncion
Comercia Gran Asuncion *4: Asesor Técnico de Proyectos de Agua No Contabilizada
Planeamiento y Gestion

En la capacitacidén sobre la técnica de deteccion de fugas con el uso de método acustico se dio
asesoramiento de la técnica basica de formaintensivaen 3 diasentreel 1y e 3 de junio de 2011. Por
la mafiana se dio capacitacién tedrica en laaulay por latarde, un entrenamiento préactico de deteccion
de fugas en los distritos modelo y algiin otro adecuado. El contenido de la capacitacion se presenta a
continuacion.

Las personas objeto de la capacitacion fueron inicialmente miembros de la unidad y los ingenieros
encargados de la deteccién de fugas en la Gerencia de Agua No Contabilizada. A vista de que fueron
asignados oficiamente dos personas (Carlos Navarro, Eduardo Britez) a la unidad de deteccién de
fugas en julio de 2013, se hizo una revisién del contenido de las capacitaciones realizadas hasta
entonces y continud el entrenamiento para profundizar la comprension.

Tabla 2.2.3 Capacitaciones tedricas r ealizadas sobr e la técnica de deteccion de fugas

No Fecha Temas de capacitacion Participantes (* Pertenencia)

1 01/Jun/11 | Contenido del programa de capacitacion José Fernandez 2
Estudio de fugas com(n en Jap6n Ing. Algjandro Amarilla "2
Manual de prevencion de fugas Mercedes Masqueda ¢V
Presentacion de instrumentos para estudio de | Diego Fernandez 2
fugas Rafael Benitez 2
Entrenamiento practico de estudio de fugas

2 02/Jun/11l | Importancia de la técnica de medicién Ing. Algjandro Amarilla "2
Método de aprovechamiento de la hoja de | Mercedes Masqueda %
chequeo de agua no contabilizada Diego Fernandez 2
Método de aprovechamiento de la hoja de | Rafael Benitez 2
chequeo de medidor de agua
Entrenamiento practico de estudio de fugas

3 03/Jun/1l | Método de administracion de planos de agua | Ing. Algjandro Amarilla®* "2
no contabilizada Mercedes Masqueda ¢V
Resumen de |a erosion de tubos metélicos Diego Fernandez 2
Diagnostico sencillo de tubos de asbesto | Rafael Benitez 2
cemento
Método de deteccion de rutas de tuberia sin
€l uso deinstrumentos
Entrenamiento practico de estudio de fugas

*1: Gerenciade Agua No Contabilizada *2: Gerencia de Redes Asuncion  *3: Unidad de facturacion, Gerencia
Comercia Gran Asuncién *4. Asesor Técnico de Proyectos de Agua No Contabilizada *5: Asesor de
Planeamiento y Gestion
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Sesidn de aprendizaje de técnica de manejo de Sesién de aprendizaje de técnica de medicion de

agua no contabilizada caudal

Préactica de medicion de caudal
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2.2.2 Entrenamiento préctico en los distritos modelo

(1) Procedimiento del entrenamiento practico

En paralelo ala preparacién del programa de capacitacion tedrica, fue llevado a cabo el entrenamiento
préctico en los distritos modelo. El procedimiento concreto para establecer los distritos modelo se
describe abajo y los trabajos de b a e fueron realizados en 2001 y el f termind en agosto de 2012.

En cuanto ala unidad de manejo de agua no contabilizada, tanto la gerencia de agua no contabilizada
como la unidad de gjecucion tenian dificultad de aumentar personal, por lo que en vez de un sistema
exclusivo a manejo de agua no contabilizada, se establecié un sistema en que el personal técnico de la
gerencia pudiera dirigir a mismo tiempo el entrenamiento en el trabajo sobre e manegjo de agua no
contabilizada.

Creacion de equipo de manejo de agua no contabilizada
b. Redizacion de capacitaciéon sobre el uso de instrumentos de deteccién de agua no
contabilizada (fugas) y sus herramientas
Seleccidn de distritos modelo
Preparacién de planos de tuberia en los distritos modelo
Realizacion de estudio de situacion real y andlisis de temas pendientes en |os distritos modelo

- o a o0

Aidlamiento hidrol 6gica de los distritos model o (subsectorizaci6n)

El contenido del estudio de situacién actua realizado en la etapainicia del entrenamiento practico en
los distritos model o es como sigue.

Tabla 2.2.4 Contenido del estudio de situacién real delos distritos modelo de mane o de agua no

contabilizada
No Temadel estudio items a estudiar
- Ubicacion de sistemas hidrol gicos/rutas de tuberia
Desnivel y presion de suministro de agua en los distritos
1 | Selecciondedistritosmodelo |+ Extensién de las rutas de tuberia y nimero de conexiones
(no. de medidores de agua)
Andlisis de los puntos de medicién aintroducir
Atributos de las tuberias, existencia de equipos auxiliares y su
registro en planos
Descubrimiento de fugas terrestres y su registro en planos
Ubicacion de las védlvulas retén, vélvulas de aire, etc., su
Situacion actual de red de estado y registro en planos
distribucién de agua - Funcionamiento de medidores de aguay conexion ilegal
Informacién de suministro de agua a los hidrantes y € uso
publico
Seleccion de lugares parainstalar caudalimetro para el estudio
de fugas
Seleccionar al azar 20 usuarios (suscriptores) de medidor de agua
en los distritos modelo y medir el volumen no perceptible de agua
gjustando €l grifo en & domicilio.
Una vez gustados todos los medidores de agua, estimar e
volumen de fuga de todos los hogares a partir de los valores
indicados en los medidores.

Volumen no perceptible de
3 |agua en e medidor y fugas
domiciliarias
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items a estudiar
Andlisis de division/integracion de distritos modelo
Establecimiento de modelo hidrolégico
Plan resumido de métodos de monitoreo de caudal/presion de

agua

No Temadd estudio

Aislamiento hidrologico de
distritos modelo

(2) Seleccion dedistritos modelo y aislamiento hidroldgico

Como objeto del manejo de agua no contabilizada, fueron seleccionados los dos siguientes distritos
modelo.

Con €l fin de medir exactamente el volumen de agua distribuida en € distrito, fue condicién necesaria
gue cada distrito modelo pudiera limitar en un solo lugar el punto de conexion de la red distribucion
contigua. Una canaleta de hormigén parainstalar el medidor de caudal entrante fue construida a cargo
de ESSAP.

Los planos de red de distribuciéon de agua existente fueron convertidos en datos de CAD y SIG y
fueron elaborados planos de tuberia de distribucién de agua en los distritos modelo.

En cada distrito model o fueron establecidos varios puntos fijos para la observacién de presion de agua
para que la medicion continua con € registrador de datos de presion de agua permitiera observar una
variacion de la presion de agua alargo plazo dentro de la red de distribucién de agua.

Tabla 2.2.5 Resumen delos distritos modelo para €l manejo de agua no contabilizada
Grupo Habitaciona de Aeropuerto Barrio BellaVista

Municipio Asuncion Luque

Superficie 0,3 km? aprox. 0,7 km? aprox.

Extension de la | 7,1 km aprox. 10,9 km aprox.

tuberia de

distribucién

No. de | 341 conexiones 744 conexiones

conexiones (Al'inicio del Proyecto) (Al inicio del Proyecto)

Puntos de | Entrada: 1 punto Entrada: 1 punto

medicion de | Enlared: 3 puntos En lared: 4 puntos

presion de agua

Puntos de | Entrada: 1 punto Entrada: 1 punto

medicion de

caudal

Estado de El §6 % de los usuarios esté'facturado El 70 % de los usuarios_eié facturado
medidores  de | 9UN la lectura de sus medidores. El | segun lalectura de sus medidores. El 30 %

agua (enero de
2012)

34 % restante esta facturado a base de un
consumo medio por tener medidor
ilegible o no disponer medidor.

restante esta facturado a base de un
consumo medio por tener medidor ilegible
0 no disponer medidor.

Resumen

Este distrito es wuna urbanizacién
desarrollada hace 30 afios. En aquel
entonces, la empresa constructora
privada instal 6 tuberia de agua potable y
dcantarillado 'y  después  fueron
transferidas a la Corporacién de Obras
Sanitarias de Asuncién (CORPOSANA)
gue es el origen de ESSAP.

El Barrio esta ubicado en las afueras a
nordeste de Asuncion.

Es una comunidad residencia con una
poblacién creciente en los Ultimos afios y
un area media mixta de residencias y
comercios en la zona metropolitana.

En la entrada se mantiene una presion de
agua de 0,3 MPa (3 kgf/cm®) y se da un
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Grupo Habitaciona de Aeropuerto

Barrio BellaVista

La presién de agua en la entrada es
estable con 0,3 MPa (3 kgf/cm?) y se da
el servicio de suministro de agua durante
las 24 horas, 1o que son adecuadas como

suministro de agua durante 24 horas, lo
gue constituye una condicion apropiada
como distrito modelo para € manejo de
agua no contabilizada.

distrito modelo para e manegjo de agua
no contabilizada.

(3) Transferencia de técnicas practicas de manejo de agua no contabilizada
1) Técnica de medicion de caudal

Estaba previsto medir e caudal entrante en los distritos modelo con un caudaimetro
electromagnético adquirido como parte de los equipos traidos, sin embargo, debido a considerable
retraso en la construccion de las cajas de concreto necesarias para la instalacion del medidor y los
accesorios de la tuberia, en la primera mitad del Proyecto se dio asesoramiento sobre la técnica de
medicién con el uso de caudalimetro ultrasonico portétil y empezd el entrenamiento en e trabajo
sobre el manejo de agua no contabilizada.

Posteriormente fueron terminadas la construccion de las cajas para la medicién de caudal y la
instalacion de medidor electromagnético en junio de 2012 en Grupo Habitacional de Aeropuerto y
en febrero de 2013 en Barrio Bella Vista. Luego se tratd de adquirir mas profundamente la técnica
de medicién incorporando el uso de sus respectivos caudalimetros.

1-1) Aprovechamiento de caudalimetr o electromagnético y sefiales por impulso

Del caudalimetro electromagnético se pueden extraer sefiales por impulso en funcién de caudal. Para
lograr comprension de la técnica basica del sistemade vigilanciaremota del sistema de agua potable,
fue registrada la salida en impulsos con un registrador de datos de presion de agua y se hizo una
transferencia técnica de analizar la variacion del caudal entrante en los distritos modelo a largo
plazo.

La unidad de la salida en impulsos del caudalimetro electromagneético instalado es 1 impulso/100 L.
En e Grupo Habitacional de Aeropuerto, € caudal nocturno es el orden de 150 L/min, lo que
produce 1 impulso cada 40 6 50 segundos.

En los dos distritos modelo, para monitorear €l volumen de agua distribuida, fueron instalados un
registrador transmisor de sefiales por impulso, panel solar y bateriay fue establecido un sistema que
permitiera remitir los datos de caudal ala ESSAP Central aprovechando la red de comunicacion de
celular.
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1-2) Método de caudal minimo nocturno ool
auaa

El tiempo nocturno que apenas presenta
consumo de agua se llama “tiempo vacio” y
con la medicion del volumen de agua
distribuida en dicho tiempo se supone un  Caudal minim

volumen de fugas en € distrito. Sin embargo,

Hora
el tiempo vacio por lo general es corto, siendo
unos 10 segundos, por lo que es dificil Tempgsinuso - Tempdsin uso
suponer un caudal minimo nocturno sélo con Vivienda A == [ =
las sefiales por impul so.
Vivienda s [P I [
Ademas, en caso de que la llave se encuentre
ViviendaC _ _ -
en mal estado o sean frecuentes las fugas
domiciliarias, puede que no aparezca ”
P q @ - :Horas del uso Hora

claramente un tiempo vacio.

Figura 2.2.1 Relacién entre el tiempo vacio y el caudal minimo

1-3) Medicién de caudal minimo nocturno con € uso simultaneo de caudalimetro ultrasénico

El caudalimetro ultrasonico adquirido mediante el Proyecto tiene un intervalo de medicién de un
minimo de 10 segundos, lo que permite sufrientemente suponer un tiempo vacio a partir de la
tendencia de la variacion del caudal. No obstante, un caudalimetro ultrasonico suele presentar
errores instrumentales mayores en comparacion con un caudalimetro electromagnético, debido al
material de tubo, estado del interior del tubo, espesor del tubo, y la presencia de turbulencia

Teniendo en cuenta tales condiciones, se dio asesoramiento en forma de entrenamiento en el trabajo
sobre el método de suponer un caudal minimo nocturno del tiempo vacio, instalando en serie un
caudalimetro ultrasonico y un caudalimetro electromagnético en una misma ruta de tuberia y
rectificando la variacion del caudal relativa a la hora obtenida en el caudalimetro ultrasonico a los
valores medidos en el caudalimetro electromagnético.

Lugar : Grupo Habitacional de Aeropuerto
Periodo de medicién : Del 16 a 20 dejulio de 2012
Horas de medicion : 23:00-6:00

En un caudalimetro electromagnético (150 mm), la salida en impulsos se produce cada 100 L.
Suponiendo que el caudal entrante a medianoche en este distrito sea unos 1,8 L/segundo, una sefial
en impulso se producen cada 50 segundos. Los resultados registrados de dichas sefidles en el
registrador de datos indican un caudal medio/minuto, por lo que es dificil conocer un caudal
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precisamente de un tiempo vacio de apenas 10 6 15 segundos.

Por otra parte, un caudalimetro ultrasdnico puede registrar datos de caudal momentaneo con un
intervalo de 10 segundos. Por consiguiente, al medir instalandolo en serie con un caudalimetro
ultrasonico, se puede determinar con mayor precision la aparicion del tiempo vacio.

Ademas, sintonizado el establecimiento de la hora, asignando € ancho de la variacion del
caudalimetro ultrasdnico alos valores medidos del caudalimetro electromagnético, se puede suponer
un caudal minimo nocturno del tiempo vacio con una exactitud casi completa.

M.

i JQ{\ < Auodeagua

Caudalimetro el ectromagnético T

Caudalimetro ultrasénico
Tubo de bridas

Figura 2.2.2 Técnica de medicién con el uso de dostipos de caudalimetro
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Canaleta de medicion en el Grupo Habitacional de
Aeropuerto

Instalacién de caudal imetro ultrasdnico

Verificacion de la precision de medidor

domiciliario
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L os resultados de la medicién han revelado que el caudal minimo nocturno varia dependiendo del
diay a continuacion se presenta un €y emplo de datos de |os caudal es minimos registrados.

El caudalimetro ultrasonico mide con un intervalo de 10 segundos.

Yaque el caudalimetro electromagnético mide con un intervalo de 1 minuto, los val ores medidos
se rectifican a los de intervalo de 10 segundos con el uso del patrén de la variaciéon del
caudalimetro ultrasonico.

Figura 2.2.3 Analisis de caudal minimo nocturno (Grupo Habitacional de Aeropuerto)
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Tabla 2.2.6 Diferencia de valor es medidos segun € tipo de caudalimetro
(Grupo Habitacional de Aeropuerto)

Fecha de medicién Caudal acumulado (m?) Diferencia
Caudalimetro Caudalimetro ((D/(2)
electromagnético ultrasénico
17/07/2012 1:00-4:00 27,601 29,277 1,061
18/07/2012 1:00-4:00 29,629 31,333 1,058
19/07/2012 1:00-4:00 27,833 29,001 1,042
20/07/20121:00-4:00 30,756 31,746 1,032

De estos resultados se ha reducido que el caudal minimo en el tiempo vacio nocturno es aproximado
al132 L/min. (2,2 L/s.). Convirtiéndolo en caudales por minuto, horay dia, se dan los siguientes.

2,2 L/s—132 L/min.—7,9 m*h.—189,6 m*/dia—5.878 m*/mes (calculandol mes con 31 dias)

En este distrito lared de tuberia tiene una extension de 7,1 km aprox. Suponiendo que todo el caudal
minimo del tiempo vacio nocturno lo constituyan fugas, €l volumen de fugas por 1 km es unos 18
L/min.-km. Si la mayoria de dicho volumen proviene de fugas de la tuberia de distribucion, se

recomienda desarrollar actividades de reduccién de fugas con una meta de reducirlo ala mitad.

1-4) Estimacién de consumo de agua nocturno

Como se ha mencionado anteriormente, la medicién de la salida en impulsos (1 impulso/100 L) del
caudalimetro electromagnético tiene un intervalo amplio y no es posible captar una variacion en
segundos, lo que dificulta conocer el consumo de agua contenido en el caudal minimo nocturno.

Por consiguiente, se capté la variacién del caudal en menor tiempo con € uso simultédneo de
caudalimetro ultrasonico y suponiendo un caudal minimo en e tiempo vacio se calculé una
proporcion que representa el consumo de agua.

En la préactica realizada en septiembre de 2013, se dio la siguiente relacion entre los valores medidos
del caudalimetro electromagnético y el supuesto caudal minimo en el tiempo vacio nocturno, lo que
ha permitido suponer que sobre el caudal minimo nocturno (Q ml) el 7,2 % corresponde a consumo
de agua.
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Tabla 2.2.7 Consumo medio de agua contenido en el caudal minimo nocturno

Fecha 6 de septiembre de 2013
Horario 02:15-02:20 02:20-02:25 02:25-02:30
Caudal minimo nocturno 111,12 L/min 111,1 L/min 111,21 L/min
(Qm1)
Caudal minimo nocturno en 102,6 L/min 103,7 L/min 103,0 L/min
horas sin consumo (Qm2)
Qm2/Qmi 92,3 % 93,3 % 92,7 %
Consumo estimado 8,5L/min 7.4 L/min 8,1 L/min
(Qm1-Om2)
Consumo estimado 8,0L/min
(promedio)

1-5) Monitoreo de caudal minimo nocturno

A partir de marzo de 2013, ademas del volumen medio de distribucion de agua diurno y €l nocturno,
fue monitoreado también el caudal minimo a altas horas de la noche por un tiempo largo.

[ Grupo Habitacional de Aeropuerto]

Los resultados registrados de los volumenes de distribucion de agua diurna 'y nocturna'y e caudal
minimo nocturno se presentan abgjo. Si faltan datos por un lapso del tiempo, es por el
malfuncionamiento y gjuste de instrumentos.

Por el presente el caudal medio nocturno se mantiene generalmente estable y no hay grandes fugas.
El caudal minimo nocturno esta por debajo de 100 L/min y por lo pronto continuard vigilando este
nivel como volumen de distribucién de agua permisible. Segiin los estudios anteriores, se supone
gue el 60 6 70 % del caudal minimo nocturno corresponde al consumo y fugas domiciliarias.

El caudal minimo nocturno disminuyd en agosto de 2013 manteniéndose entre 85y 95 L/min y
desde los mediados de noviembre volvié a aumentar. Esto puede ser un fendmeno de recuperacion
del volumen de fugasy es frecuente dentro de las actividades de manejo de agua no contabilizada en
un largo periodo. Los mayores factores serén “fugas domiciliarias’ y “fugas en lared de distribucién
de agua’ y serd necesario tratar de reducirlas a través de la patrulla, deteccién de fugas y
concientizacion de la gente de fugas domiciliarias en el distrito modelo.
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Figura 2.2.4 Variacion del volumen medio de distribucién de aguay el caudal minimo nocturno
en el Grupo Habitacional de Aeropuerto

[Barrio Bella Vista)

En 2013 fue redlizado un entrenamiento en el trabajo sobre la deteccion de fugas 'y la reparacion y
durante cierto tiempo el caudal minimo nocturno mostré una tendencia decreciente. Desde enero de
2014 e caudal minimo nocturno ha aumentado drésticamente debido a notable aumento del

consumo de agua en verano y alas frecuentes fugas de lared de distribucion de agua.

Posteriormente en mayo de 2014 fue llevado a cabo una prueba escalonado para conocer la
distribucion de fugas en € distrito. A partir de junio de 2014 junto con la subsectorizacién de lared
de distribucion de aguay la medicion directa del volumen de fugas, fueron identificados y reparados
de manera concentrada los puntos de fugas y como consecuencia, €l caudal minimo nocturno a los
finales de julio marcé por debajo de 150 L/min.

El caudal minimo nocturno registrado en |a prueba escalonada del 9 de mayo de 2014 fue 418 L/min
y e del 13 de agosto del afio en curso bgjé a 103 L/min, lo que significa que mediante €l
entrenamiento en el trabajo durante 3 meses se han reducido 315 L/min (75 %) de fugas'y consumo
de agua no identificado.
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Figura 2.2.5 Variacion del volumen medio de distribucién de agua y € caudal minimo nocturno
en el Barrio Bella Vista

2) Sistema de monitoreo

La tasa de agua no contabilizada en el distrito modelo se puede determinar comparando los
resultados de la medicion de caudal entrante alargo plazo con el volumen de agua facturada durante
el mismo periodo, para lo cual se llevo adelante el establecimiento de un sistema de monitoreo
remoto en los 2 distritos modelo. La capacitacion tedrica se dio con los temas de: metodologia de
aprovechamiento de datos extraidos del caudalimetro y aplicacion de los mismos a sistema SCADA.
Este monitoreo formo parte de la experiencia préctica de dichos temas.

En “Grupo Habitacional de Aeropuerto”, en julio de 2012 fue contratada la construccién de sistema
y termind la obra en noviembre del mismo afio. Después, tard6 un tiempo hasta enero de 2013 entre
el establecimiento del equipo de comunicacion y la estabilizacion de la marcha estable, o que
permite conocer € caudal entrante diario através de computadora de la oficina hasta la fecha.

En “Barrio Bella Vista’, en febrero de 2013 fue instalado medidor electromagnético y después
emprendieron la construccion de sistema de comunicacion, [0 que permitié un monitoreo remoto de
datos a partir de junio de 2013.
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Médulo de
comunicacién

Caudalimetro/Medidor de T
presion de agua 4 4 n

—

|A— m]| Enviar periddicamente los datos al servidor FTP de ESSAPy

descargarlos en una computadora de la oficia.

Figura 2.2.6 Resumen del sistema de monitoreo

Grupo Habitacional de Aeropuerto Barrio BellaVista

3) Técnica de deteccion de fugas
3-1) Estudio de distribucién de aguas desconocidas (fugas) en lared detuberia

[ Grupo Habitacional de Aeropuerto]

Entre octubre y noviembre de 2012 se hizo un estudio (prueba escalonada) dividiendo el distrito
modelo en bloques menores mediante valvulas de compuerta’y midiendo el caudal entrante cerrando
los bloques en forma escalonada para determinar la proporcion que representan aguas desconocidas
en cada blogue.

En ese periodo la renovacion de medidores de agua no habia empezado. Ademés, esta prueba
escalonada, por ser una medicion realizada permitiendo € consumo de agua de usuarios, no es
posible eliminar por completo la influencia de fugas domiciliarias y consumo de agua de
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medianoche, pero es una técnica importante que el personal de ESSAP debe adquirir para futuras
actividades de manejo de agua no contabilizada.

La prueba se hizo entre las horas 0:00 y 4:00 de medianoche, cuando baja el consumo de agua, y a
registrar lavariacion del caudal minimo nocturno en e registrador de datos, fueron determinadas las
aguas desconocidas (fugas) en cada blogue, segiin lo indicado abajo.

La prueba escalonada tiene por objetivo conocer a grandes rasgos la distribucion del volumen de
agua distribuida (fugas) en el distrito y no es posible determinar la estructura del volumen de fugas
en cada subsector. Por tanto, en la Ultima mitad del Proyecto, con €l fin de conocer exactamente €l
volumen de fugas en lared de distribucion de agua, se hizo la medicion del volumen de fugas de la
tuberia mediante el “método de medicion directa’ que consiste en medir el caudal entrante en cada
subsector con las |laves cerradas.

Tabla 2.2.8 Resultados de la prueba escalonada en €l Grupo Habitacional de Aeropuerto

Sector Caudal medido Proporcién Tiempo de medicion
(L/min) (%)

1 75,0 47,3 1:05-1:20

2 26,5 16,7 1:25-1:40

3 3.2 2,0 1:45-2:00

4 13,3 84 2:05-2:20

5 17,1 10,8 2:25-2:40

6 235 14,8 2:45-3:00
Total 158,6 100,0 2:45-3:00
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Figura 2.2.7 Subsectorizacién y resultados de la prueba escalonada en el Grupo Habitacional de

Aeropuerto

La zona con mayor cantidad de aguas desconocidas (supuesto volumen de fugas) es el Sector 1 con
75 L/min, seguido por e Sector 2 (26,5 L/min) y € Sector 6 (23,5 L/min). Basandose en estos datos
se hizo un entrenamiento en el trabajo sobre la técnica de deteccidn de fugas en dichos tres sectores,

asimismo la deteccion de fugas de la tuberia de distribucidn de aguay la reparacion.
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[Barrio Bella Vista)

Entre marzo y abril de 2013 € distrito fue dividido en bloques menores mediante vavulas y para
conocer la proporcién del volumen de fugas potenciales en cada bloque se hizo una prueba
escalonada entre el 11y e 12 de abril a medianoche. Luego, fue llevado adelante un entrenamiento
en el trabajo sobre la deteccion y reparacion de fugas y debido a que subid considerablemente el
caudal minimo nocturno entrando en 2014, volvi6 a realizarse la prueba escalonada en mayo de
2014.

La 2% prueba escal onada fue planeada y realizada principalmente por el personal de ESSAP, lo que
permite evaluar como un g emplo de unainfalible penetracion de la transferencia técnica dada hasta
el afo anterior y de una manifestacion gradual de la conciencia de ESSAP como propietario.

Lared de distribucion de agua en el distrito modelo fue dividido en 13 subsectores y se obtuvieron
los siguientes resultados. El caudal medido contiene ademés de las fugas de la tuberia de
distribucion de agua, € consumo de agua nocturno y fugas domiciliarias.

El Sector No.7 es donde se registra mayor cantidad de distribucién de agua (consumo nocturno +
fugas) con 180 L/min. aprox., seguido por e Sector No.2 con 41,3 L/min. Ser& necesario llevar
adelante el futuro trabajo de deteccion de fugas escogiendo |os sectores prioritarios de acuerdo con

dichos resultados.

Por otra parte, en Paraguay son muy frecuentes las fugas domiciliarias, 1o que dificulta determinar €l
volumen de fugas mediante el caudal minimo nocturno. Los siguientes caudales mostrados en los
resultados de |a prueba escal onada son caudales medios en el tiempo de medicién.

Tabla 2.2.9 Resultados de la prueba escalonada en Barrio Bella Vista

Sector Cauda medido Proporcién Tiempo de medicién
(L/min) (%)

1 10,1 24 0:00-0:15
2 41,3 9,8 0:15-0:30
3 35,0 8,3 0:30-0:45
4 13,6 3,2 0:45-1:00
5 -3,1 - 1:00-1:15
6 18,2 4,3 1:15-1:30
7 179,8 42,7 1:30-1:45
8 21,1 5,0 1:45-2:00
9 10,0 2,4 2:00-2:15
10 8,5 2,0 2:15-2:30
11 253 6,0 2:30-2:45
12 232 55 2:45-3:00
13 35,2 84 -

Total 4213 100,0

Nota) El valor total no contiene el caudal medido del Sector 5.
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Figura 2.2.8 Subsectorizacion y resultados de la prueba escalonada en Barrio Bella Vista

3-2) Estudio de fugas mediante deteccion de fuente acustica

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba escalonada, fueron seleccionados los sectores con
mayor cantidad de fugas y se hizo de manera concentrada la deteccion y reparacion de fugas.

a. Deteccién defugas ordinaria

Detectar la existencia de sonido similar a de fugas y la direccion de las mismas con la barra
acustica puesta sobre medidores de agua o valvulas. O bien, buscar sonido de fugas a lo largo de
rutas de tuberia con el uso de detector de fugastipo auricular.

b. Deteccion de fugastipo sondeo

Para mejorar la eficiencia de la deteccion de fugas, se hizo el asesoramiento sobre la técnica de
deteccion de fuente acUstica con el uso simultaneo de sondeo. Por lo general, después de escavar
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con un intervalo de 20 6 25 mm, colocar un tubo ranurado de PV C (920 mm) de diametro. Insertar
una barra acustica en €l tubo ranurado para detectar la existencia de fugas. Aun dependiendo del
volumen de fugas, se puede determinar facilmente la existencia de fugas ubicadas a1 6 2 m de
distancia.

En caso de que la tuberia esté enterrada a poca profundidad o no esté debajo de una via o vereda,
seradificil hacer agujero.

Segun los resultados del entrenamiento préctico realizado en el distrito modelo, este método tipo
sondeo es muy Util y actuamente estd aprovechado en el trabgjo de deteccién de fugas
subterréneas en otras zonas.

Sonoridad Sonido de chorreo Sonoridad ?wra aclstica

ﬁ

Iy

Figura 2.2.9 Proceso del método de deteccion con sondeo

c. Deteccion de fugas con € método de aire comprimido

En Paraguay los tubos son mayormente de pléastico cuyas materias primas son vinilo cloruro y
polietileno. Los tubos de estos materiales, en comparacion con los metélicos, son diferentes las
caracteristicas del sonido de fugasy es baja latransmisibilidad acustica de fugas, |o que dificultala
deteccion.

En vista de tal circunstancia, en el Proyecto se dio un asesoramiento sobre el método de buscar el
sonido de fugas inyectando €l aire en la tuberia de distribucién de agua. En € distrito modelo la
presion media de agua es normalmente entre 0,2 y 0,3 MPa (de 2 a 3 kgf/cm® y con € aire
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comprimido aumenta la presion hasta 0,4-0,5 MPa (4-5 kgf/cm?). Esto provoca fuga de aire en
lugar de agua, 10 que permite detectar el sonido de fuga.

En particular, en caso de que exista un suelo arcilloso alrededor dedl lugar de fugay €l entorno del
tubo esté lleno de agua, es dificil que se produzca el sonido de fugas. Para tal condicion de suelo,
e método de aire comprimido es Util para detectar tubos no metdlicos.

Deteccion de sonido de fugas Estudio de tuberia con el uso de detector de tubos

no metélicos

=
»

v ’
g

 §

B

M étodo tipo sondeo

3-3) Estudio de fugas con el uso de gasesraros

En caso de una red de tubos de polietileno (PE) o cloruro de polivinilo (PVC), que tiene baja
transmisibilidad acustica, métodos comunes de deteccién de fuentes acUsticas tienen limite en la
deteccion de fugas. Aunque se dio un asesoramiento sobre € método con aire comprimido que
utiliza el aire como mediador, no existe ninguna técnica que garantice los resultados esperados bajo
cualquier condicion.

Cuando no sea posible detectar fugas con los métodos de deteccién convencionales, es Util un
método de deteccion con e uso de “gases raros’ y conforme alaintencion de ESSAP, fue adoptado
en el entrenamiento en el trabajo a partir de 2013.
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[Principio de la deteccion de fugas con el uso de gasesraros]

Al mezclar, disolver e inyectar en el agua potable el helio cuyo peso molecular es diminuto, €l agua
con helio disuelto expulsada de la apertura de fuga se separa en el cuerpo gaseoso y €l liquido en €
suelo y @ hedio se mueve y expande hacia la superficie del suelo. El helio escapado de la tuberia
pasa por las particulas de arena o tierra, se mueve horizontal y verticalmente ala superficie del suelo
y alcanza el fondo del pavimento.

A diferencia de los métodos como el de deteccion de fuente aclstica que depende del sentido
auditivo de técnicos experimentados, no se requiere una experiencia especial, pero hace fata
aprender através de experiencia de préactica una serie de trabajos como €l gjuste del cilindro degasy

regulador.
T
i U pavimentacion asfdltica
Subbase de piedras trituradas
tia
Figura 2.2.10 Maqueta de la penetracion del gasde helio
[Requisitos]

Casos en que sea cierto un volumen de fugas en la red de tuberia, pero la presencia de

obstéacul os dificulta la deteccion con el método acética o la ubicacion de fugas.
Que los sectores objeto puedan ser aislados completamente con valvulas de compuerta.
Que € lugar no esté cubierto con la pavimentacion de concreto.

En e entrenamiento en el trabajo en Grupo Habitacional de Aeropuerto se pudo mostrar que fue
posible determinar puntualmente los lugares de fugas, aunque fue poco €l volumen de fugas en lared
de tuberiay fue bagjo el rendimiento del costo.

Paratratar de mejorar la capacidad técnica en la deteccion de fugas, sera importante no solamente €l
asesoramiento de técnicas convencionales sino también la introduccion de nueva tecnologia y el
cultivo de la capacidad de aplicacion. Aplicar en la deteccion de fugas de agua la técnica para
determinar los lugares de fugas de gas 'y aprovechar con instrumentos de bajo costo de una técnica
investigada en Japon para su uso préctico contribuyeron a ampliar la capacidad técnica.
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[Advertencias)

El método con el uso de gases raros es uno de los métodos que utilizan un cuerpo gaseoso como
mediador y es recomendable adoptar de antemano el método con aire comprimido. El escape de un
cuerpo gaseoso, a diferencia de un liquido, varia segun la diferencia de la apertura. Al conocer
realmente la relacion entre la presion de gas 'y € escape, se puede evaocar € fendmeno que esta
ocurriendo en el tubo, lo que ayudara a mejorar el nivel técnico en la deteccion de fugas sensible.

El objetivo estaba en ampliar la capacidad técnica en la deteccién de fugas y se hizo la préctica
utilizando instrumentos de bajo costo. En caso de utilizar detectores que cuesten entre 1y 3 millones
de yenes, es posible detectar fugas con alta precision aunque el gas sea de poca cantidad y bagja
concentracion. Esta técnica es ampliamente aplicable, pero debido a que es escaso y costoso €l gas
de helio, seré necesario tomar juicio considerando suficientemente las condiciones de adquisicion y
el rendimiento del costo.

En Japon, desde el punto de vista de la Ley de servicio de agua potable, esta muy limitado (evitado)
mezclar objeto extrafio en la tuberia y en la practica se utiliza principalmente en los estudios de
fugas de tubos que no aprueben la prueba de estanqueidad de tuberia de agua de uso agricola, tuberia
de impulsién de alcantarillado y nueva tuberia de agua potable, estudio de fugas después de medidor
y estudio de plantas.

Preparacion de gas de helio Deteccion de lugar de fuga de gas

2-30



3-4) Medicién directa del volumen de fugas

a. Grupo Habitacional de Aeropuerto
a-1) Volumen de fuga delatuberia de distribucién de agua

En Grupo Habitacional de Aeropuerto desde diciembre de 2012 empezé la instalacion de medidor
de agua para todos los usuarios y antes de septiembre 2013 fue instalado nuevo medidor de agua en
todos los usuarios de agua en € distrito. Esto permite cerrar temporalmente la valvula de
medidores domiciliarios y medir el volumen de distribucion de agua bajo la condicién de que €l
uso de agua en ciertos sectores esta cortado totalmente, y por ende, conocer directamente €l
volumen de fugas de la tuberia de distribucién de agua.

A los usuarios deben avisar con antelacién el horario del corte de agua. Una vez cerradas las
vévulas del sector estudiado, si contintia entrando un considerable caudal, se puede determinar que
tal caudal corresponde a fugas en lared de tuberia. El volumen de fugas domiciliarias perceptibles
en el medidor fue verificado visualmente en todos los medidores de agua.

Para medir el caudal fue utilizado un caudalimetro electrénico (D13 mm) que forma parte de los
equipos donados, y se dio asesoramiento sobre el método de medir caudal de 1 minuto con un
registrador de impulso y € método de medir e tiempo para fluir 1 L con un cronémetro y
convertirlo en caudal/minuto.

Las llaves dimiciliares
quedaron cerradas
enelsubsector.

Medicion
Continua

J_%l

Valvula CerraX

ValvulaCerrada

§
o T

M : Medidor Electrénico

X : Vélvula T

Figura 2.2.11 Esquema del método de medicion directa en un subsector
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Figura 2.2.12 Volumen de fugas obtenido segiin el método de medicion directa

(Grupo Habitacional de Aeropuerto)
Fugas domiciliarias: 479 L/min
Fugas en conexionesilegales: 11,0 L/min

Fugas de tuberia de distribucién de agua: 5,8L/min
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Tabla 2.2.10 Resultados de la medicion de fugas en Grupo Habitacional de Aeropuerto

Resultados de la
Fecha Objeto medicion de fugas Observaciones
(L/min)
Calculado a partir del valor reducido de la
18/Jul/13 S1d 0,3 presion del gas utilizando un compresor de
are.
2IAGO/13 S1c 05 Valorl ipdicado en el medidor de agua
electrénico
16/Ago/13 S2a 0,1 Id.
S4a 0,0 Id.
20/Ago/13 S6 10 .
S4b 10 Id.
23/Ago/13 S3 10 Id.
S5 10 Id.
Sla 0,3 Id.
27/Ago/13 S1b 05 .
28/Ago/13 S2b 0,1 Id.
Total 5,8 Valor medido bajo una presion diurna
Coeficiente de conversion tomando en
Volumen de fugas nocturno 6,3 consideracion la variacion entre la presion de
diay la de noche =1,079

Segun lo arriba indicado, € volumen de fugas de la tuberia de distribucion de agua fue calculado
en un total de 5,8 L/min. Sin embargo, es un valor correspondiente a la lectura de dia, por lo que
subira algo de noche cuando aumenta la presién de agua.

El volumen de fugas se calcula simplemente con la siguiente férmula, considerando como orificio
laaperturadel lugar de fuga.

Q=AC\2gP

Donde, Q Volumen de fugas (m%/s)

A: Superficie de la aperturadel lugar de fuga (m?)
C: Coeficiente de caudal

o: Aceleracion gravitacional (9,8 m/s?)

P Presion de agua (m)

En caso de cambiar la presion de agua, € volumen de fugas variado se calcula con la siguiente
formula

Q./Q:=ACN2gP,/AC\2gP,= (PP, "*°

Donde, Q:: Volumen de fugasinicial (m?/s)
Qq: Volumen de fugas después del cambio de presion de agua
(m¥/s)
P:: Presion de agua antes del cambio (m)
P Presion de agua después del cambio (m)
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Con esta formula fue calculado e volumen de fugas nocturno en agosto de 2013 como sigue:
*Presion de agua media nocturna : 0,316 MPa
*Presion de aguamediadiurna  : 0,271 MPa

- Tasa de variacion del volumen de fugas : (3,16/2,71)"°° = 1,079

‘Volumen defugasnocturno :  Valor medido de dia 5,8 L/minx1,079 = 6,3 L/min
Instalacién de tubo bypass y medidor Medidor de agua electrénico y registrador de
impulso

a-2) Volumen de fugas no medible

Se trata de fugas diminutas cada una y no medibles, por o que no es posible medirlas en un
subsector pequefio. Sin embargo, si se juntan de todo € distrito, se pueden medir como volumen de
fugas.

Suponiendo que existan fugas de 5 L/h en 11 subsectores, daran una suma de 55 L/h. Es decir, s
existen 20 fugas lixiviadas (presuntas fugas que aparecerian en la superficie en un futuro cercano),
5 Lx20 fugas =100 L/h = 1,7 L/min, lo que estara contenido como fugas no medibles en & caudal

minimo nocturno.

Teniendo en cuenta el nimero de fugas y reparaciones (5 casos/mes) de tuberia de distribucion de
agua existente y su estado deteriorado, se sospecha la presencia de como minimo 2 sitios con estas
fugas lixiviadas en cada subsector. Por consiguiente, en € plano de estructura de caudal minimo
nocturno suponiendo la presencia de 20 fugas lixiviadas, fue calculado un volumen de fugas no
medible de 1,7 L/min.

a-3) Volumen de fugas (consumo) en las conexionesilegales

En Grupo Habitacional de Aeropuerto fueron identificadas 2 conexiones ilegales y comprobado el
no consumo de agua de dia, se hizo la medicién de caudal. Se traté de un volumen de fugas
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domiciliarias (en e hogar), pero no facturado. El volumen en dos casos sumié 11,0 L/min, por lo
gue se supuso un caudal nocturno de 11,9 L/min. Luego, deliberando con dichos usuarios a través
de las actividades de manejo de agua no contabilizada realizadas después, fueron solucionadas las
conexiones ilegales.

a-4) Volumen defugasen e terreno residencial (en el hogar)

Con € fin de conocer la existencia de fugas en € terreno residencial (en el hogar), se suspendio
momentaneamente €l suministro de agua en el hogar y se hizo lalecturavisual delo indicado en €
medidor. Ya que estos datos representan un caudal perceptible en el medidor, sirven para suponer
la proporcion que representan fugas domiciliarias en € caudal contabilizado antes de renovar €l
medidor.

Tabla 2.2.11 Fugas domiciliarias en Grupo Habitacional de Aeropuerto

Sector No, de Cantidad de fugas Observeciones
hogares (L/min)
1 5 8,93
2 5 11,35
3 2 0,50 No Ir}CIUIdQ el consumo de agua en las
conexionesilegales.
4 10 13,32
° 14 4,83
6 13 9,01 No II’?C|UId(:) el consumo de agua en las
conexionesilegales.
Total 49 47,94

Segulin lo indicado arriba, en un total de 49 hogares fueron comprobadas fugas domiciliarias
después del medidor. En el distrito existen 340 hogares, por 1o que 1 de cada 7 hogares tiene fugas
domiciliarias. Con el nuevo medidor renovado pueden presentar casos en gque se descubran nuevas
fugas no conocidas antes de la renovacion.

Una tasa de ocurrencia de fugas de 1 contra 7 hogares no es poco comun en los paises en vias de
desarrollo, sin embargo, €l volumen y la proporcion de las fugas identificadas estan en un nivel
alto. En Japon €l lector de medidor avisasin faltaal cliente sobre una posible fuga, mientras que en
Paraguay no suele dar tal aviso.

Las fugas domiciliarias de dia son 47,9 L/min y teniendo en cuenta el coeficiente de conversion
1,079 para e aumento de la presién de agua nocturna, se calculan las fugas domiciliarias nocturnas
en 51,7 L/min.
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b. Barrio Bella Vista
b-1) Volumen de fugas de la tuberia de distribucion de agua

Barrio Bella Vista cuenta con un nimero de usuario casi doble que e de Grupo Habitaciona de
Aeropuerto y €l area del servicio es mas amplia Ademas, por la presencia de instalaciones
comerciales, es necesario reducir a minimo el trabajo con el corte de agua y redlizar la medicién
en un corto tiempo. Teniendo en cuenta las caracteristicas locales como las condiciones del
suministro de agua en cada subsector y la extension del &rea del servicio, en los sectores donde sea
dificil cortar el agua durante el dia se hizo la medicion a altas horas de noche.

Lamedicioén realizado entre el 9y el 21 de julio de 2014 dio un volumen de fugas de la tuberia de
distribucion de agua (antes del medidor) 186,9 L/min. Mientras que e caudal minimo nocturno en
€l mismo periodo fue un promedio de 251,1 L/min, de los cuales e 74 % correspondera a las fugas
de latuberiay el consumo en las conexiones ilegales. Se supone que el 26 % restante (64,2 L/min)
comprenderd las fugas domiciliarias, los errores de medidor, el consumo de agua en una zona
muerta.

En el momento de la medicién directa, a pesar de que todas las llaves de medidor domiciliario
estaban cerradas, en algunos sectores fueron indicados valores en el medidor electronico que
representaban claramente un consumo de agua. La causa puede ser primeramente las conexiones
ilegales en dichos sectores, pero también es posible que las llaves de medidor domiciliario no estén
cerradas completamente a causa de algun defecto. Teniendo en cuenta estos puntos, al suponer la
composicién de agua no contabilizada, el volumen de agua determinada claramente como fugas de
latuberiaes 161,8 L/min.

Tabla 2.2.12 Volumen de fugas de la tuberia en Barrio Bella Vista

Subsector | Antesdel cierredela | Despuésdel cierrede Composicién de agua no contabilizada
[lave de medidor lallave de medidor Fugas evidentes | Conexionesilegales
(L/min) (L/min) y otros

1 21,3 3,0 25 0.5
2a - 3,0 3.0 -
2b 27,2 191 157 34
3 25,6 2,0 2,0 -
4 32,8 14,6 12,0 2.6
5 25,0 5,2 43 0.9
6 22,4 15,8 13,0 2.8
7 4,7 34 34 -
8a 13,0 7,0 57 13
8b 22,1 4,1 4,1 -
%a 49,3 4.4 3,6 0.8
9b - 30,9 30,9 -
10 58 0,1 0,1 -
11 32,0 23,6 19,3 4.3
12a 17,7 33 33 -
12b - 14,4 11,8 2.6
13 50,0 33,0 27,1 6.0
Total 186,9 161,8 25,1
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Figura 2.2.13 Volumen de fugas segiin el método de medicion directa (Barrio Bella Vista)
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4) Deter minacion de los componentes del volumen de agua no contabilizada

La clasificacion del agua no contabilizaday el agua contabilizada se comprende generalmente como

sigue:

Agua no medida por micromedidor (Pérdida interna de vivienda, Uso de poca agdua)

Error negativo {-) de medidor (c/error de lecturs)

Uso para el servicio {reperacién, otros)

Robo de agua (Temporal/Constante)

Perdida en la red

Agua No Contabilizada Agua Contabilizada

Uso P.abl co

Emror Posit'vo {-) de medidor

| Fugas medidas después del medidor Uso de Agua

Figura 2.2.14 Componentes del agua no contabilizada y € agua contabilizada

Con respecto a “fugas de agua’, uno de los componentes del agua no contabilizada, comprende
“volumen de fugas medible’ y “volumen de fugas no medible’. Teniendo en cuenta esto y sobre la
base de los resultados de la medicién del caudal minimo nocturno y el volumen de fugas en dos
distritos modelo, fueron determinados los componentes del agua no contabilizada.

[ Grupo Habitacional Aeropuerto]

En e Grupo Habitacional Aeropuerto, en agosto de 2013 se hizo la medicion directa de fugas en
todos los subsectores con € uso de medidores electronicos (R=100), obteniéndose en algunos

sectores 0,1 L/min o cero fugas.

Seglin las caracteristicas de medidor de agua, tiene cierto limite de la capacidad de deteccién de
caudal de bagjo rango y no es posible que un medidor solo mida una fuga inferior a 5 L/h=0,083
L/min. El volumen de fuga no medible se refiere a una fuga de tan poca cantidad que no permite a
medidor detectar. Se expresa como fuga lixiviada. Pese a gue no es medible una fuga de menos de 5
L/h, si sejuntan las fugas de todo un sector, es posible indicarlas en un valor medido.

Sobre €l caudal minimo nocturno que seguia siendo monitoreado, los supuestos componentes en
septiembre de 2013 fueron |os siguientes.
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Caudal minimo nocturno
(87,0 L/min)

Agua utilizada (6,1 L/min)

Caudal

Volumer| de agua por
deduccion

14,9 L/min

Pérdida interna que es imposible medirse (6,3 L/min)

(51,7 L/min)

Pérdida interna que se mide por el medidor{

* Perdida en lared (63 L/min)

Fugas internas (51,7 L/min)
Fugas en conexiones ilegales (0,0 L/min)

Perdida en la red que es imposible medirse (1,7 L/min)

Hora

Figura 2.2.15 Estructura del caudal minimo nocturno en Grupo Habitacional de Aeropuerto

Tabla 2.2.13 Caudal minimo nocturnoy sus detalles en Grupo Habitacional de Aeropuerto

item

Caudal
(L/min)

Fundamento

Componentes

Volumen de fuga

6,3

Resultados de la medicion directa en agosto de 2013 en los
subsectores (5,8 L/min)x1,079

Fugas no medibles

1,7

S las fugas lixiviadas existieran en forma dispersa, darian este
volumen.

Consumo
clandestino/conexion ilegal

0,0

Fueron solucionadas |as conexiones directas e ilegales.

Volumen no detectable de
fugas después de medidores
(en terrenos residenciales)

6,3

El rango no detectable de los medidores de agua en este distrito es
entre 5y 10 L/h. El valor central de 7,5 L/hora (0,125 L/min) se
considera como valor medio no detectable de los medidores y s se
produce tal volumen no detectable en los 50 casos con posibles fugas,
se puede sospechar que existe un volumen no detectable del orden de
6,25 L/min. (Son 48 casos donde se pudieron comprobar fugas dentro
de hogares, detectados con medidores.)

Volumen de futuras fugas

No se puede medir actualmente el volumen de futuras fugas.

El volumen de fugas superficiales medias es 0,5 L/min. y puede que
vuelvan a ocurrir dentro de varios meses fugas subterraneas con un
volumen doble o triple que ahora.

Volumen de fugas después
de medidores (dentro de
terreno residencial)

51,7

Fueron 48 casos donde fueron comprobadas fugas dentro de hogares,
detectadas con medidores con 47,9 L/min. Teniendo en cuenta €l
coeficiente 1,079 del aumento de la presion de agua nocturna, se
dieron 51,7 L/min.

Consumo de agua

6,1

Fueron supuestas las horas sin consumo a partir de la variacion de
valores del caudalimetro ultrasdnico y fueron calculados los vaores
medidos rectificados. Fue considerado como volumen de consumo de
agua el 7 % del caudal minimo nocturno registrado por los medidores
el ectromagnéticos.

Errores de medicion

149

Restar € volumen arriba mencionado del caudal minimo nocturno
87,0 L/min.

Representa € 17,2 % sobre 87,0 L/min y contiene los errores de
medicion de fugas dentro de terrenos residenciales.

Total

87,0

Valor del caudal minimo nocturno comprobado en septiembre de
2013.

* Cadlllas en gris: Componente del agua no contabilizada incluido en el caudal nocturno
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Tabla 2.2.14 Componentes del agua no contabilizada en Grupo Habitacional de Aeropuerto

Supuesto en 2012 Septiembre de 2013
item Caudal (L/min) | Proporcion | Caudal (L/min) | Proporcion
\Volumen de fugas en lared de tuberia™” 70,3 78 % 6,3 44 %
Volumen de fugas no medible 1,7 2% 1,7 12%
Hurto/conexion ilegal 2 11,9 13 % 0,0 0%
VVolumen de fugas domiciliarias no medible 6,3 7% 6,3 44 %
Total (volumen de agua no contabilizada) 90,2 100 % 14,3 100 %
Volumen de agua no contabilizada en los 132,0 - 18,7 -
datos de facturacion”?

*1 Al valor medido en septiembre de 2013 fueron agregados 641/min para obtener un volumen de fugas existente
hacia un afio.

*2 Fue un cauda de las conexiones definitivamente ilegales identificadas en el entrenamiento en el trabgjo y fue
solucionado en septiembre de 2013.

*3 El volumen de agua no contabilizada en los datos de facturacion se refiere a la diferencia entre el volumen de
aguadistribuiday € volumen de agua objeto de facturacion y es un promedio del segundo semestre.

Segun la tabla de conteo del volumen de distribucion de agua en agosto de 2013, sobre el volumen
de distribucion de agua de 12.990 m®, el volumen de agua facturado fueron 11.989 m® y la diferencia
de 1.001 m® esta considerada como agua no contabilizada (de 32 dias). Este volumen de agua no
contabilizada 1.001 m°convertido en caudal por minuto son 21,7 L/min, pero ain queda una
diferenciade 7,4 L/min con el volumen de agua no contabilizada de 14,3 L/min estimado a partir de
los resultados del andlisis mencionado.

Los medidores existentes actualmente tienen cierto limite en su capacidad y no pueden medir
correctamente el volumen de fugas no detectables en los medidores, o que obliga a indicar valores
estimados en la composicién de agua no contabilizada.

El hecho de que el volumen de agua objeto de facturacion contado mensual mente no coincida con €l
consumo real seglin la lectura de medidor, constituye uno de los factores que impidan conocer
exactamente la composicién de agua no contabilizada.

No obstante, para el propio objetivo de determinar medidas prioritarias, se ofrece un nivel suficiente
para ser aprovechado. Dichas diferencias derivados de |os valores medidos constituyen un problema
gue pueden abarcar los medidores aun cuando se encuentren avanzados en el futuro alcanzando a
nivel de equipos en grandes ciudades japonesas. Para lograr un andlisis de valores medidos con
mayor nivel de precision, hay que abordar € establecimiento de un sistema que asegure la
trazabilidad.

[Barrio Bella Vista)

El volumen de fugas directas y de consumo de agua derivado de las conexiones ilegales en las redes
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de tuberia fue calculado segin la prueba escalonada y € método de medicion directa, dando un
volumen de fugas de la tuberia de 161,8 L/min y un volumen de consumo de agua en las conexiones
ilegalesy otras aguas desconocidas de 58,3 L/min en julio de 2014.

Siendo dificil conocer exactamente € “volumen de fugas no medible” incluido en € agua no
contabilizada y € consumo de agua en las conexiones ilegales, tomando como referencia los
resultados de Grupo Habitaciona de Aeropuerto, fue calculado en funcion del nimero de usuarios y
la extension de la tuberia de distribucion de agua.

Tabla 2.2.15 Calculo estimado del volumen de fugas en Barrio Bella Vista

Grupo Habitacional de Barrio Bella Observaciones
Aeropuerto(09/2013) Vista(07/2014)
No. de usuarios 341 743 -
Relacion 1,00 2,17 Aplicado a™
Extensién de la tuberia 10,9 km 7,1km -
Relacion 1,00 0,65 Aplicadoa™
Volumen de fugas en la red de 6,3 L/min 161,8 L/min Segln la
distribucién de agua medicion
directa
Volumen de fugas no medible % 1,7 L/min 1,1 L/min 1,7 0,65
Volumen de fugas domiciliarias no 6,3 L/min 13,7 L/min 6,3* 2,13
medible ©?

Los componentes del agua no contabilizada son los siguientes. En Barrio Bella Vista, fueron
desarrollados intensivamente trabajos de deteccion y reparacion de fugas entre mayo y agosto de
2014 y durante ese periodo e volumen de fugas de la tuberia de distribucion fue reducido
considerablemente, por tanto dos componentes fueron supuestos en los dos siguientes periodos.

Tabla 2.2.16 Componentes del agua no contabilizada en Barrio Bella Vista

Julio de 2014 Septiembre de 2014
item Cauda Proporcion Caudal Proporcion
(L/min) (%) (L/min)
Volumen de fugas de la tuberia de 161,8 80,3 58,3 59,4
distribucién ¥
Volumen de fugas no medible 1,1 0,5 1,1 1,1
Hurto/conexioén ilegal 2 25,1 12,5 25,1 25,6
Volumen de fugas domiciliarias no medible 134 6,7 13,7 139
Total (Volumen de agua no contabilizada) 201,4 100,0 98,2 100,0
Volumen de agua no contabilizada en el 210,0 - 52,2
sistema de facturacion

*1 Los resultados de la medicién directa en julio de 2014 dan161,8 L/min. La reduccién del cauda minimo
nocturno de 103,5 L/min entre julio y agosto fue calculada como volumen reducido de fugas para obtener un
volumen de fugas para septiembre.

*2 Esun valor supuesto en la medicion directa en julio de 2014. Es muy probable que esté disminuido el valor en
septiembre.

*3 Es un volumen de agua no contabilizada en el periodo objeto de facturacion de junio a julio y contiene una
facturacion basada en un consumo medio de agua.
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Antes de desarrollar a toda escala las actividades de manejo de agua no contabilizada en € distrito
modelo, cerca del 80 % del volumen de agua no contabilizada correspondia a las fugas en la red de
distribucion de agua, €l 13 % a las conexiones ilegales y € 7 % a volumen de fugas no medible.
Esta proporcién del agua no contabilizada presenta una tendencia similar ala de Grupo Habitacional

de Aeropuerto.

Como consecuencia de abordar las actividades de deteccién de fugas y la reparacion a partir de
mayo de 2014, se logré reducir las fugas de la tuberia de distribucién de agua en 100 L/s aprox., lo
gue hizo cambiar considerablemente la compasicion de los elementos del agua no contabilizada en

septiembre.

5) Técnica de mangj o de equipamiento de suministro de agua
5-1) Inspeccion de los medidor es de agua en su totalidad

En los distritos modelo: Grupo Habitacional de Aeropuerto y Barrio Bella Vista, se hizo e estudio
de condiciones actuales de los tubos de suministro de agua y los medidores de agua domiciliarios y
fueron determinados la presencia de fugas, ubicacién de la posicion de medidor, estado de
instalacion y funcionamiento y existencia de conexionesilegales.

El estudio en Grupo Habitacional de Aeropuerto empezé en la segunda mitad de 2011 y terminé a
los primeros de abril de 2012. Después se emprendié € mismo trabajo en Barrio Bella Vista 'y
termind alos primeros de julio de 2014.

De acuerdo con los resultados, se preparé un listado de todos los usuarios en los distritos, se
pusieron en orden los nimeros de medidores de agua comprobados y la informacion de la
facturacion (clasificaciéon del uso y volumen de agua facturado) y fueron resumidos los datos de
volumen de agua facturado en |os dos distritos model o.

Tabla 2.2.17 Estado de medidor de agua en Grupo Habitacional de Aeropuerto

Clasificacion No. Proporcion llegibles Medidor Sin medidor
averiado

Medidores cuyos valores 219 64,2 % 38 2 -
leidos son la base de
facturacion
Medidores cuyos valores del 109 32,0% 54 6 8
pasado son la basa de
facturacion
Cortados 6 1,7% - - -
Desconocidos 7 2,1% - - -

Tota 341 100,0 % 92 8 8

* Son los resultados estudiados en abril de 2012 y posteriormente el nimero de medidores ha variado.
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Tabla 2.2.18 Estado de medidor de agua en Barrio Bella Vista

Clasificacion No. Proporcion llegibles Medidor Sin medidor
averiado

M,edldores cuyos valores 482 64.1 % a1 ) )
leidos son la base de
facturacion
Medidores cuyos valores del o
passdo son la basa de 212 28,3% - 127 85
facturacion
Cortados 57 76% i i 6
Desconocidos 1 00% i i i

Tota 752 | 100,0% 41 127 01

* Son los resultados estudiados en julio de 2012 y posteriormente el nimero de medidores ha variado.

5-2) Técnica de calibracién de medidor de agua

El 17 de mayo de 2012 termind la capacitacion basica sobre € control de precision de medidor de
agua. Después, en julio se tomo cierta cantidad de muestras de medidores de agua en los dos
distritos modelo, se los sometieron ala calibracion de precision en el taller de calibracion de ESSAP
y fue evaluado cuantitativamente las condiciones actuales de medidores de agua de ESSAP en

servicio.

Tabla 2.2.19 Capacitacién en aula sobre el control de precision de medidor de agua

Tema

Articulo

Participantes (* Pertenencia)

Andlisis de medidores de
agua de Grupo Habitacional
de Aeropuerto después de
calibrados

Errores en € nivel de precisién segun el rango
del consumo de agua

Verificacion del método de
calibracion de medidor

Flujo de la calibracion de medidor

Uso de la hoja de chequeo en la calibracion de
precision

Reunién de estudio sobre la
precision de medidor

Precision de medidor (valor no perceptible y
errores instrumental es)

Tolerancia para la calibracion y tolerancia para
el uso

Verificacion de errores instrumentales e

instrumentos estandares

Métodos de examen de precisién de medidor
parala certificacion del producto

Margen de medicion (R) y rendimiento de
instrumento

Andlisis después de la
calibracion de precision de
medidor

Errores en €l nivel de precision segin € rango
del consumo de agua

Ing. Leonardo Hentcholek Y
Ing. Carlos Ramirez “?

Lic. Eduardo Chamorro %
Ing. Alejandro Amarilla®* "2
José Fernandez 2

Carlos Leguizamén ¢V
Sebastian Zequeira“?
Mercedes Masqueda " ?
Edgar Ortiz?

Rodrigo Déniz?

Edgar Mora?

Juan Pablo Moringo *®

*1: Gerencia de Agua No Contabilizada

*2: Gerencia de Redes Asuncion

Gerencia Comercial Gran Asuncién
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Para la calibracion de precision, fueron seleccionados 32 medidores en Grupo Habitacional de

Aeropuertoy 62 en Barrio Bella Vista.

El asesoramiento sobre la técnica de calibracién se dio en € taller de reparacion de medidor de
ESSAP. Cuenta un banco de ensayo tipo duodécimo para medidor de aguay se utiliza para verificar
la precision de los medidores reparados. Sin embargo, se ha comprobado gque no es suficiente el
conocimiento sobre el método de calibracion de medidor de agua conforme alanorma ISO y €

banco de ensayo tiene defecto.
[Método de examen de precision de medidor]

La precision de medidor fue examinada en 3 rangos de caudal. La calibracion en 3 rangos se refiere
a una calibracién en rangos de caudal de Qmin (Qy), Qt (Q.) y Qn (Q3) y fueron establecidos los
siguientes como caudal/hora.

Qmin : 30L/h (Cauda minimo nominal: Minimum Flow Q)
Qt : 120L/h (Caudal detransicion: Transition Flow Qo)
Qn : 1.500L/h (Caudal méx. nominal: Maximum Flow Qs)
Error E %
+59q~
/ +59 /fZK
1
1
I L}
! |
5% ! :
1 1 1 |
1 1 I |
1 1 ) 1
1 1 ! |
1 1 1 |
-10%% : ! l !
1 1 !
3
30L/h 120 L/h 15m/h 3,0m/h
Q1 Q2 Q3 Q4
Caudal minimo de arrangque de medidor
(8-10 L/h)

Figura 2.2.16 Curvadeerroresinstrumentales en caso de medidor de agua (Clase B)



La figura de arriba muestra el margen permisible de los errores en % para garantizar la prevision de
medidor como producto y € rango de latolerancia para la calibracion es +5 %para mayores de Q; y
menores de Q,, y+2 % para mayores de Q,y menores de Q, (1SO 4064). Para los medidores en
servicio estan permitidos |os errores instrumental es hasta el doble de dichos porcentajes.

Entre los 62 medidores de muestra, en uno se produjo fuga a hacerle pasar el agua y finalmente
fueron calibrados 61 medidores.

Los siguientes resultados del andlisis pertenecen a Barrio Bella Vista, municipio de Luque.

Medidor existente objeto de calibracion Benco de ensayo
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[Distribucion deerroresen e caudal maximo nominal(Qn)]
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[ Distribucion de errores en el caudal de transicion(Qt)]
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[ Distribucion de errores en el caudal minimo nominal (Qmin))

Frecuencia

Histograma (Qmin) 100% Flujo Nominal Minimo Qmin(Q1)
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Figura 2.2.17 Distribucién de errores segun € rango de caudal
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Se considera una tendencia segun el rango de caudal como sigue.

[En caso de caudal maximo nominal(Qn)]

Entre los 61 medidores calibrados, los que presentaron errores instrumentales inferiores a los
establecidos para un medidor en servicio (2 % x 2 veces) fueron 19 medidores, e 31 %. Los
medidores que marcaron errores instrumental es superiores a +20 % fueron 6 unidades (10 %).

Habia 2 medidores que daban errores instrumentales cerca del 100 %, fue porque estaban casi fuera
de funcion.

Si no se observa una correlacion entre el valor del caudal acumulado (afios del uso) y la frecuencia
de errores, es porque tratando de un medidor que presente un vaor alto, se habia sometido a la
descomposicién y reparacion en el pasado.

[En caso de caudal detransicion (Qt)]

Al disminuir el caudal, empezaron a aparecer medidores que no podian detectar caudal y 9 (14 %) de
los 61 medidores no estaban funcionando. Ademés fue aumentando gradualmente la desviacién de

errores.

Por lo general, en caso de que haya gran consumo de agua domiciliario en un rango de caudal de Qt
aQn, si aparecen medidores que no funcionen en un rango cercano a Qt, seria gran problema.

[En caso de caudal minimo nominal (Qmin)]

Al disminuir alin més el caudal, aparecié mayor cantidad de medidores que no detectaban el caudal y
27 (44 %) de los 61 no estaban funcionando. Una tendencia mas notable es la existencia de mayor
cantidad de medidores que registran un caudal menor de lo que haya pasado realmente (es decir,
errores en sentido negativo).

Generalmente seria baja la proporcién del consumo de agua domiciliaria en este rango de caudal
minimo, pero es importante garantizar medidores que funcionen sin falta en este rango y es
necesario emprenderlo con mayor prioridad que el mejoramiento de la precision de medicion.

5-3) Renovacion de medidor de agua

[ Grupo Habitacional de Aeropuerto]

En este distrito empez6 en diciembre de 2012 el reemplazo total de los medidores de aguay termind
en octubre de 2013. De entre |os usuarios que estén facturados sobre la base de un consumo medio,
fue renovado e medidor primero en los “usuarios sin medidor” y luego en los “usuarios con medidor
averiado o ilegible”. Después, fue renovado el medidor en los usuarios restantes.
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En e trabajo de renovacion de medidores de agua, entre la Gerencia de Agua No Contabilizada de
ESSAP y el Consultor japonés conjuntamente elaboraron un “manual de instalacion de medidor de
agua’ y se dio un asesoramiento paralograr unainstalacion correctay de alta precision en el campo.

Tabla 2.2.20 Datos de la renovacion de medidor es en Grupo Habitacional de Aeropuerto

item No. objeto Observaciones
Usuarios de agua potable 344
Medidor instalado en la pared 35
Medidor instalado en e suelo 309
Cortado 3 Mora, traslado, etc.

Nota)Son valores en septiembre de 2013 y pueden variar posteriormente a causa de nuevas conexiones.

En Grupo Habitacional de Aeropuerto inmediatamente después de renovados medidores de agua,
algunos usuarios cometieron actos ilegales de destrozar cagjas o reinstalar medidores en sentido
contrario. También hubo casos de negar € reemplazo de medidores por ESSAP a pesar de su estado
defectuoso o de no prestar atencion a la recomendacién de ESSAP pese a que estaba evidente el uso
ilegal de agua.

Es posible que esta baja conciencia de usuarios sobre € uso incorrecto de agua proviene de los
problemas pendientes desde |a pasada época de CORPOSANA y sera necesaria no sélo unareforma
dréstica en el servicio de agua potable, sino también un considerable tiempo para mejorar la
situacion.

La medida contra las conexiones ilegales consiste en que la Gerencia de Agua No Contabilizada
envia un aviso a los usuarios correspondientes y en caso de no aceptar una conexién legal, corta en
el acto el tubo de suministro de agua. Aungue esté cortado una vez, habra muchos casos en que
propios usuarios recuperen la conexion. En tales casos, en presencia del persona de la fiscalia,
policiay asesor juridico de ESSAP, se hard unainspeccion in situ y se analizard medidas juridicas.

[Barrio Bella Vista)

En este distrito, debido al retraso de la adquisicion de medidores de agua que estaba a cargo de
ESSAP, fue en noviembre de 2013 cuando empezd la renovacion de todos los medidores. Por €l
temor a la influencia del retraso sobre el logro de los resultados del Proyecto entero, ademés de la
unidad de gjecucion de la Gerencia de Agua No Contabilizada, participd launidad de gjecucion de la
gerencia de redes area metropolitana y juntos trabajaron para lograr una pronta terminacion de la
obra. Como consecuencia, la renovacion total de los medidores termind en mayo de 2014.

2-48



Tabla 2.2.21 Datosdela renovacion de medidores en Barrio Bella Vista

item No. objeto Observaciones
Usuarios de agua potable 743
Medidor instalado en la pared 581
Medidor instalado en e suelo 162
Cortado 55 Mora, traslado, etc.

Nota) Son valores en mayo de 2014 y pueden variar posteriormente a causa de nuevas conexiones.

El medidor de agua utilizado en los distritos model o es un model o brasilefio tipo cgja simple, siendo
producto del fabricante LAO en Grupo Habitacional de Aeropuerto y del fabricante FAE en Barrio

BellaVista

Seglin el catdlogo, el cauda minimo nominal es 0,03 m*h (0,5 L/min), garantizando errores
instrumentales del +5 % en un rango de cauda entre 0,5y 2,0 L/min. Los medidores de agua
adquiridos por ESSAP tiene precio bastante bajo con respecto a los productos japoneses, pero la
calidad es considerablemente inferior, por tanto, no siempre se mantiene un nivel de precision por

un largo periodo.

Sobre los medidores de agua instalados ahora, los productos de FAE tienen la ventanilla de vidrio
solida con buena calidad, mientas que los de LAO tienen la ventanilla de pléstico sensible contra

golpey aunos meses del uso algunas ventanillas se vuelven blancas eilegibles.

Tabla2.2.22 L imites del caudal y erroresinstrumentales de medidor electromagnético

Limites de caudal
Erroresinstrumentales
(m¥/h) (L/min)
Mas de 0,03 y menos de
Mas de 0,5y menosde 2,0 +5%
0,12
Mas de 0,12 y menos de 3,0 Mas de 2,0 y menos de 50 +2%

Medidor renovado

Medidor existente
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6) Técnica de andlisis de demanda de agua domiciliaria

Debido alaimportancia de larelacion entre el rango de caudal y el rendimiento del medidor de agua
en el uso del servicio de agua potable, se dio un asesoramiento sobre un método para averiguar €l
volumen de consumo de agua en hogares comunes.

Para los medidores de agua, l0s errores instrumental es estan establecidos seguin el rango de caudal.
Por eso, para controlar las pérdidas comerciaes es muy importante tener conocimiento del rango de
caudal en que los hogares paraguayos consumen agua 'y comprender 1os requisitos (rango de caudal
para el que se debe exigir un nivel de precision) paralos medidores de agua.

Por ejemplo, en caso de consumir € agua en un rango de 100 L/horay en €l de 1.000 L/hora, son
distintos los errores instrumentales de medidores entre ambos casos y hay diferencia por la
caracteristica de cada medidor utilizado. Cuando la mayoria de hogares normales consuma € agua
en un rango de 100 L/hora, debe ser seleccionado un medidor con menores errores en dicho rango de
caudal, mientras se entiende que los errores en un rango de 1.000 L/hora no afectan mucho las
pérdidas comerciales.

Ademés, sobre la base de los datos de la calibracion de precision de medidores existentes que
indican el nivel de errores producido segun € valor acumulado del uso de medidor = nimero de afios
transcurridos, se puede hacer una simulacion para determinar un momento adecuado del reemplazo y
tomar las medidas correspondientes.

6-1) Resultados del andlisisde la variacion de demanda de agua

A continuacién se dan los resultados del estudio de un hogar de funcionario de ESSAP, tomado
Como muestra.

Se instalé un caudalimetro electronico y se midio el caudal a diferentes horas registrado las sefides
en impuso producidas cada litro.

Figura 2.2.18 Resultados de la medicién de variacion de demanda de agua
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Tabla 2.2.23 Resultados de la medicién de variacion de demanda de agua

Rango de caudal | Rango de caudal Tiempo T_aza del
Consumo total ocupado para tiempo
Fecha del consumo del consumo
(L) . . el usodeagua | ocupado para
maximo(L/h) minimo(L/h) :

(min.) el uso de agua
01-02/Nov/12 2.265 900 60 372/1440 25,8 %
02-03/Nov/12 832 900 60 166/1440 11,5%
03-04/Nov/12 814 780 60 170/1440 11,8%
04-05/Nov/12 1.356 1.080 60 221/1440 15,3%

*  Tazadel tiempo ocupado para el uso de agua: Proporcion del tiempo dedicado para €l uso de agua en las 24 horas del dia.

Al resumir los datos de los 4 dias se dan las siguientes caracteristicas.

- El consumo de agua entre el 01/nov. y el 02/nov. sobresale con 2.265 L/diay a partir del 2%

dia, se mantiene moderado con 832L, 814 L y 1.356 L.

- El nivel de consumo méaximo es entre 900 L/h y 1.080 L/h, y no acanza a nivel maximo

nominal (Q3=1.500 L/h) de un medidor de agua correspondiente al clase B de 1SO.

+ Para consumir € agua en un nivel de cauda Q3 (cauda maximo nominal), debe abrir

totalmente & grifo a una alta presion de agua de 30 m, pero en realidad, habra pocos hogares
gue consuman el agua en tal nivel de caudal.

- Debido a que los tubos acometidos en hogares suelen tener didmetro de 3/4 a 1/2 pulgadas,

considerando la capacidad de paso de aguay la presiéon media de agua, sera dificil usarlos con
un rango de cardal de 1.000 L/h.

La siguiente figura presenta el rango de caudal en el gje horizontal y la suma del agua consumida en

e gevertical.
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Figura 2.2.19 Relacion entre el rango de caudal y € volumen de consumo de agua
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El volumen de consumo de agua en un rango de caudal de 30 a 120 L/hora representa el 5 % de la
totalidad, el del rango de 120 a 600 L/hora, el 59 %y € del rango de 600 a 1.500 L/hora, €l 36 %.

Dicen que e medidor de la clase B de 1SO presenta mayores errores en la medicion del rango de
bajo caudal (Q1=30 L/h), pero esta claro que es mas importante seleccionar un medidor, aunque sea
de clase B, que funcione con seguridad y por largo tiempo en un rango de 120-1.000 L/h, que
seleccionar un medidor costoso de clase C con mejor nivel de precision en el rango de bajo caudal.

De acuerdo con los resultados del andlisis arriba mencionado, con e fin de profundizar la
comprension de los errores instrumentales y valores no perceptibles con respecto a volumen de
consumo de agua y preparar materiales para un adecuado plan de manejo de medidores, fueron
organizadas presentaciones y reuniones de estudio en varias oficinas de ESSAP, como parte de la
capacitacion tedrica sobre el manejo de agua no contabilizada.

Tabla 2.2.24 Programa de las reuniones de estudio sobre la variacién de la demanda de agua

Fecha Lugar No. de participantes
19/Dic/12 Gerencia de agua no contabilizada 6
20/Dic/12 Gerencia comercial 8
21/Dic/12 Unidad de calibracién y reparacion de 6

megdidores

El propdsito de la presentacion es hacer entender que como se muestra en la figura de abgjo, los
medidores, una vez instalados, se deterioran con la acumulaciéon del uso de agua y es importante
determinar arbitrariamente un limite de cantidad acumulada y un nimero de afios acumulados para
el reemplazo y mostrar indicadores para una renovacion adecuada a parir de los datos de los distritos

modelo.

No obstante, una concientizacion como esta no se puede lograr de la nhoche a la mafiana, por tanto,
aprovechando las futuras oportunidades del entrenamiento en el trabajo, sera necesario elaborar una

pauta que sea aceptable para ESSAP.

Nivel-de deterioro Costo de instalacién

—‘-—--

Figura 2.2.20 | dea delarenovacion de medidor
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7) Actividades de mangjo de agua no contabilizada y la evolucion de la tasa de agua no
contabilizada

7-1) Grupo Habitacional de Aeropuerto

En este distrito, fueron instalados medidores el ectromagnéticos en junio de 2012 y empez6 desde
julio del mismo afio la medicién de volumen de agua distribuida en el distrito. Iniciada la medicion
del volumen de distribucion de agua, se hizo pedido de un sistema de monitoreo en julio y a partir de
enero de 2013, cuando fueron completadas la instalacion de equipamiento y e ajuste de medidores,
se hizo posible la transmisién de datos a distancia

La totalidad de los medidores de agua domiciliarios fue reemplazada por los nuevos. El trabajo de
reemplazo de los medidores empezd en diciembre de 2012. Puesto que fue necesario corregir €l libro
de usuarios, formar un acuerdo con habitantes y tomar las medidas contra conexiones ilegales, la
renovacion de todos |os medidores fue terminada en octubre de 2013.

Figura 2.2.21 Tasa de agua no contabilizada en Grupo Habitacional de Aeropuerto
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Tabla 2.2.25 Tasa de agua ho contabilizada en Grupo Habitacional de Aeropuerto

item 2012 2013 2014

Julio- dic. Enero-junio Julio-dic. | Enero-junio | Julio-septiembre
Volumen de agua distribuido 96.632m°| 86.626m°| 80.012m°| 73.897 m’ 35.315m°
Volumen objeto de facturacion 61.900 m* 69.324m° | 75174m°| 72.262m° 33511 m°
V olumen no facturado 34.732m° 17.302 m* 4838 m* 1.635 m® 1.804 m*
Tasa de agua no contabilizada 35,9 % 20,0 % 6,0 % 22% 51%
Volumen medio de distribucién 16.105 m* 14437m° | 13.335m°| 12316m° 11.771 m?
de agua mensual

La tasa de agua no contabilizada que fue el 35,8 % en € inicio de la medicion del volumen de agua
distribuida, presenta una tendencia decreciente. En la comparacién de los datos semestrales, se
observa una notable reduccién del 35,9 % en el segundo semestre de 2012 a 2,2 % en el primer
semestre de 2014.

A medida que avanza la renovacion de medidores de agua, se observa una tendencia gradualmente
creciente en € volumen de agua facturado, pero este volumen facturado no necesariamente esta
reflejando un volumen de consumo de aguareal.

La ESSAP Centra determina el volumen de agua facturado segln los resultados de la lectura de
medidores. En caso de que haya errores en |os resultados de la lectura 0 que no sea posible la lectura
por ser tapados medidores con algun obstéculo, la facturacion se hace seglin un consumo medio en
el pasado. A través de este procedimiento interno se calcula una tasa de agua no contabilizada
nomina mente baja.

Con €l fin de mejorar la tasa de facturacion basada en un consumo real, la Gerencia de Agua No
Contabilizada coteja los resultados de la lectura de medidores con los resultados de la facturacion.
Debido a lo estipulado en el reglamento de facturacién de ESSAP, aungue un usuario esté ausente
durante largo tiempos sin consumo de agua, S no solicita debidamente el corte del servicio, €
sistema puede facturarle sobre la base de un consumo medio. Al calcular una tasa de agua no
contabilizada a partir de los datos de dicha facturacion, se considera como volumen de agua
contabilizado un volumen de agua mayor que el consumo real, |0 que da un valor algo més bajo que
latasa de agua no contabilizadareal. La gerencia de agua no contabilizada esta consciente de que tal
fendbmeno corresponde a una tasa nomina de agua no contabilizada y que de los resultados de la
lectura de medidor se calculé una tasa de agua no contabilizada real alrededor del 10 % en
septiembre de 2014.

El volumen de agua facturado en octubre de 2013 aument6 notablemente desde el mes anterior,
mostrando una tasa de agua no contabilizada negativa. Ante tal fenémeno, fue revisado €l
funcionamiento de los medidores existentes, pero ningin problema en la precisién se encontro.
Tampoco hubo problemas en e funcionamiento del caudalimetro electromagnético que mide €l
volumen de distribucion de agua, por tanto, la causa puede ser lainfluencia de errores en lalectura o
del procesamiento especial de conteo en la ESSAP Central.
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Tabla 2.2.26 Usuarios del servicio de agua potable en e Grupo Habitacional Aeropuerto

Clasificacion de No. de contratos (2014)

facturaciones a usuarios Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Agosto | Septiembre
Facturacién basada en un 334 332 336 337 335 335 337
consumo real

Facturacién basada en un 7 13 9 8 10 11 9
consumo medio

Corte 0 suspension del 6 3 3 3 3 2 2
servicio, cambio del No.
de usuario

Total 347 348 | 348 348 348 348 348

Nota) Los valores de latabla variarén segiin la solicitud de nuevas conexionesy la deteccién de conexionesilegales.

[Variacion del volumen de distribucion de agua]

Entre julio y diciembre de 2012, la distribucién medio mensual fueron 16.105 m® y en septiembre de
2012y enero de 2013 fue registrado un volumen de distribucion de agua muy superior a promedio.

Sobre todo, en septiembre de 2012, la tasa de agua no contabilizada aumentd notablemente, fue
debido a grandes fugas producidas de la tuberia de distribucion en e distrito, que tardaron unas 3
semanas desde € descubrimiento hasta la reparacion. La variacion del volumen medio de
distribucion de agua en ese momento es la siguiente.

Caudal Promedio

(Lts/min) M Caudal Promedio Diurno

H Caudal Promedio Nocturno

1,000

900

800

Periodo Probable de Rotura de Cano

—— Caudal Nocturno
enla condicién normal

Figura 2.2.22 Volumen de distribucion de agua en €l Grupo Habitacional Aeropuerto
(Del 17 de agosto al 4 de octubre de 2012)
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La fuga antes mencionada se produjo antes de la puesta en marcha del sistema de comunicacion de
monitoreo, por lo que requirio largo tiempo desde la deteccion hasta la reparacion. Actualmente los
datos del volumen de distribucién de agua diaria en € distrito se envian diariamente a la oficina del
Proyecto ubicada en la ESSAP Central, donde se registra el volumen de distribucion de agua diaria
en un computador, por tanto, en caso de que se produzca una gran fuga en e distrito modelo, se
puede detectarla rapidamente a partir de lavariacion del caudal minimo nocturno y atenderla.

A partir de diciembre de 2012, cuando empez6 la renovacién de los medidores de agua, ademés de la
instalacion de medidores, se reparan las fugas a nivel de tubos de suministro de agua, mostrando una
tendencia decreciente el volumen de distribucién de agua. La renovacién de los medidores de agua
fue completa en octubre de 2013 y en verano (de diciembre a enero) que llegd inmediatamente
después aumentd el volumen de distribucién de agua junto con el aumento de la demanda de agua.

El volumen de distribucién de agua en noviembre de 2013 es muy superior al volumen de agua
facturada. Esto se debe a dos problemas. fugas en la red de distribucién de agua y conteo del
volumen de agua facturada. Dichas fugas fueron atendidas siendo detectadas del monitoreo del
caudal minimo nocturno diario, pero la reparacion requirié cierto tiempo ya que las fugas fueron
producidas en varios lugares. Ademas, al reemplazar el medidor viejo por uno nuevo, puede haber
casos de doble facturacion y en tales casos, se toman medidas de gjustar |as sobre-recaudaciones en
lafacturacion del mes siguiente. La renovacion de los medidores de agua fue completa en octubre de
2013 y en € volumen de agua facturada en noviembre de 2013 se observa gran impacto de dichas
medidas, supuestamente 1o que resultd una gran variacion en los datos de la tasa de agua no
contabilizada.
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Tabla 2.2.27 Cuadro de manejo de la tasa de agua no contabilizada

en Grupo Habitacional de Aeropuerto

) Afio 2012
Item Unidad
Jan-12 Feb-12 Mar-12 Apr-12 May-12 Jun-12 Jul-12 Aug-12 Sep-12 Oct-12 Nov-12 Dec-12
m3/mes - - - - - - 14,232 15474 20,860 14,783 15125 16,158
Volumen Distribuido m3/dia - - - - - - 459.1 4992 695.3 4769 5042 5212
m3/hora - - - - - - 191 208 290 199 210 217
Volumen Facturado m3/mes 12552 11,893 11,757 10,706 8493 8859 9,139 10680 10091 10559 10,897 10534
Facturacién Real m3/mes 9,300 8,742 8182 7357 5905| 5688 6378 7,364 6798 7821 8049 7289
Facturacién por Promedio m3/mes 3252 3,151 3575 3349 2588 3171 2761 3316 3293 2738 2848 3245
m3/mes - - - - E - 5093 4794 10,769 4224 4228 5624
Volumen no Facturado m3/dia - - - - - - 164.3 1546 359.0 1363 1409 1814
m3/hora - - - - - - 68 6.4] 150 5.7 59 76
Indice de ANC % = - - - - - 358 31.0] 516 286 280 348
N° de conexién conex. 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341
Facturacién Real conex. 219 228 229 238 231 219 234 227 229 239 233 227
Facturacién por Promedio conex. 113 104 101 95 101 109 98 106 105 95 98 103
Otros (Cortado, No datos) conex. 9 9 11 8 9 13 9 8 7 7 10 11
Nro. de dias Volumen Distribuido dias
Periodo de Volumen Distribuido segin Periodo de| _Inicio
Facturacién Final
) Afio 2013
ftem Unidad
Jan-13 Feb-13 Mar-13 Apr-13 May-13 Jun-13 Jul-13 Aug-13 Sep-13 Oct-13 Nov-13 Dec-13
m3/mes 17573 14,069 13970 15,359 14,766 10,889 12,776 12990 11,927 12,504 13829 15,986
Volumen Distribuido m3/dia 585.8 469.0 481.7 4955 4614 3889 M2.1 405.9 3976 4034 4610 4996
m3/hora 244 195 20.1 206 192 162 172 169 166 168 192 208
Volumen Facturado m3/mes 14,286 10430 11219 12,741 11237 9411 11893 11989 11674 13923 11,178 14517
Facturacién Real m3/mes 10546 8,197 8932 11436 9332 8658 11,002 11,137 11217 13679 10846 14,049
Facturacién por Promedio m3/mes 3,740 2233 2,287 1,305 1,905 753 891 852 457 244 332 468
m3/mes 3287 3639 2,751 2618 3529 1478 883 1,001 253 -1419 2651 1,469
Volumen no Facturado m3/dia 1060 1300 88.7 87.3 1138 493 285 323 84 -458 884 474
m3/hora 44 54 37 36 47 21 12 13 04 -19 37 20
Indice de ANC % 187 259 197 170 239 136 69 7.7 21 =3 192 92
N° de conexién conex. 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347
Facturacién Real conex. 240 271 281 295 280 295 308 318 318 332 331 330
Facturacién por Promedio conex. 96 64 58 44 59 44 34 23 23 9 11 14
Otros (Cortado, No datos) conex. 11 12 8 8 8 8 5 6 6 6 5 3
Nro. de dias Volumen Distribuido dras 30 30 29 31 32 28 31 32 30 31 30 32
Afio 2014
ftem Unidad
Jan-14 Feb-14 Mar-14 Apr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Aug-14 Sep-14 Oct-14 Nov-14 Dec-14
m3/mes 16,531 12,309 12,414 11595 10,765 10283 10899 11,689 12,727
Volumen Distribuido m3/dia 5166 4396 4138 3740 3588 3428 3516 3896 4242
m3/hora 215 183 172 156 150 143 146 162 177
Volumen Facturado m3/mes 16,761 11875 12215 11330 10077 10,004 10351 11391 11,769
Facturacién Real m3/mes 16,277 11617 11,730 11,007 9,856 9,684 9,792 11,041 11,493
Facturacién por Promedio m3/mes 484 258 485 323 221 320 559 350 276
m3/mes -230 434 199 265 688 279 548 298 958
Volumen no Facturado m3/dia -72 155 66 85 229 93 177 99 319
m3/hora -03 06 03 04 10 04 07 04 13
Indice de ANC % -14 35 16 23 64 27 50 2l5! 75
N° de conexién conex. 347 347 348 348 348 348 348 348 348
Facturacién Real conex. 334 334 332 336 337 335 335 335 337
Facturacién por Promedio conex. 10 7 13 9 8 10 1 1" 9
Otros (Cortado, No datos) conex. 3 6 3 3 3 3 2 2 2
Nro. de dfas Volumen Distribuido dias 32 28 30 31 30 30 31 30 30
Periodo de Volumen Distribuido segin Periodo de|  Inicio 12-Jan-14 | 13-Feb-14 | 13-Mar-14 | 12-Apr-14 | 13-May-14 | 12-Jun-14 | 12-Jul-14 | 12-Aug-14 | 11-Sep-14
Facturacion Final 12-Feb-14 | 12-Mar-14 | 11-Apr-14 | 12-May-14 | 11-Jun-14 [ 11-Jul-14 | 11-Aug-14 | 10-Sep-14 | 10-Oct-14
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7-2) Barrio Bella Vista

En este distrito fueron instalados medidores electromagnéticos en marzo de 2013 y empez6 la
medicién de volumen de distribucion de agua. Luego, se gjusté el sistema de monitoreo y a partir de
junio de 2013 se estén enviando datos a distancia.

Todos los medidores de agua de los usuarios fueron reemplazados con los nuevos. El trabajo de
reemplazo de medidores empez6 en diciembre de 2013, pero por la necesidad de corregir €l libro de
usuarios, formar un acuerdo con los habitantes y tomar medidas contra conexiones ilegaes, la
renovacion de todos los medidores terminé al final de mayo de 2014.

Figura 2.2.23 Tasa de agua no contabilizada en Barrio Bella Vista

Tabla 2.2.28 Tasa de agua no contabilizada en Barrio Bella Vista

item 2013 2014

Marzo-junio Julio-diciembre Enero-junio Julio-septiembre

Volumen de agua 107.947 m® 158.316 m°® 178.727 m° 60.566 m*

distribuido

Volumen objeto  de 57.741 m? 94.824 m° 110.735 m* 54.065 m*

facturacion

Volumen no facturado 50.206 m* 63.492 m° 67.992 m° 6.501 m*

Tasa de agua no 46,5 % 40,1 % 38,0 % 10,7 %

contabilizada

Volumen medio de 26.987 m* 26.386 m* 29.788 m* 20.188 m*

distribuciéon de agua

mensual
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La tasa de agua no contabilizada que fue € 49,6 % en € inicio de la medicién del volumen de agua
distribuida, presenta una tendencia decreciente. La tasa media de agua no contabilizada entre marzo
y junio de 2012 fue calculadaen €l 46,5 % y disminuyo hasta el 38 % en € primer semestre de 2014.
Los trabajos intensivos de deteccién y reparacion de fugas fueron llevados a cabo entre junio y
agosto de 2014 y en julio cuando se reflgja el volumen facturado después de la renovaciéon de
medidor, pudo disminuir latasa hastael 12,3 %.

Al igual que el caso de Grupo Habitacional de Aeropuerto, se observan algunas diferencias entre los
resultados de la lectura y € volumen de agua objeto de la facturacién, por tanto, no es que €l
volumen de agua objeto de la facturacién refleje correctamente el consumo de aguareal.

Tabla 2.2.29 Usuarios del servicio de agua potable en €l Barrio Bella Vista

Clasificacion de No. de contratos (2014)
facturaciones a usuarios
Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre

Facluracion basada en  un 610 611 671 689 | 698 704| 704 709
consumo real
Facturacién pasada en un 115 192 68 50 45 38 37 30
consumo medio
Corte 0 suspension de 57 66 60 60| 56 57 60 62
servicio, cambio del No. de
usuario

Tota 782 799 799 799 799 799 801 801

[Variacion del volumen de distribucion de agua]

Una vez establecido € sistema de medicion de volumen de distribucion de agua, la Gerencia de
Agua No Contabilizada de ESSAP llevé a cabo la sub-sectorizacion de este distrito y junto con la
instalacion de vélvulas y deteccién y reparacion de fugas, corrigié minuciosamente la informacion
delatuberiaexistente y la puso en orden en forma de datos de SIG.

Ademés, en colaboracion con e departamento de mantenimiento de red de tuberia del municipio de
Luque, se hizo ampliamente la deteccién y reparacion de fugas en el distrito. Dichas actividades
permitieron reducir considerablemente &l volumen de distribucion de agua a partir de mayo de 2013,
en comparacion con e de dos meses anteriores.

Desde diciembre de 2013, se observa un répido aumento del volumen de distribucion de agua. Una
supuesta causa seria, no solamente la demanda de agua en €l verano sino también las fugas de
principales tubos de distribucion. En ese momento, €l personal estaba asignado prioritariamente a la
instalacion de medidores, por lo que no fue posible emprender |a deteccidn de fugas debidamente y
posteriormente e departamento de mantenimiento de red de tuberia del municipio de Luque hizo la
deteccién y reparacion de fugas, deduciendo asi € volumen de distribucién de agua a partir de

marzo.
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Tabla 2.2.30 Cuadro de manejo de la tasa de agua no contabilizada en € Barrio Bella Vista

. Afio 2013
Item Unidad
Jan-13 Feb-13 Mar-13 Apr-13 May-13 Jun-13 Jul-13 Aug-13 Sep—13 Oct-13 Nov-13 Dec-13
m3/mes - - 30,130 31,483 23821 22513 25,392 25,642 24597 25127 26,057 31,501
Volumen Distribuido m3/dia - - 1,039.0 9260 8214 804.0 7935 8272 8199 8376 8405 1,016.2
m3/hora - - 433 386 342 335 331 345 342 349 350 423
Volumen Facturado m3/mes 16,649 16,205 15191 16,810 13,261 12,479 14,129 14,724 13579 14,659 16,432 21,301
Facturacién Real m3/mes 11,261 9,883 9,990 11061 8,283 7487 8,747 8,794 8,736 9,654 11,243 16,275
Facturacién por Promedio m3/mes 5,388 6,322 5201 5,749 4978 4992 5382 5,930 4,843 5,005 5,189 5,026
m3/mes - - 14,939 14,673 10,560 10,034 11,263 10918 11,018 10,468 9,625 10,200
Volumen no Facturado m3/dia - - 5151 4316 364.1 3584 3520 3522 367.3 3489 3105 3290
m3/hora - - 215 180 152 149 147 147 153 145 129 137
Tasa de ANC % S = 49.6| 466 443 446 444 426 4438 417 369 324
N° de conexién conex. 744 744 744 744 744 744 744 744 744 744 744 782
Facturacién Real conex. 464 465 461 465 465 459 470 472 472 466 468 548
Facturacién por Promedio conex. 214 208 217 213 213 218 207 205 205 209 210 17
Otros (Cortado, No datos) conex. 66 Yl 66 66 66 67 67 67 67 69 66 63
Nro. de dias Volmen Distribuido dias 29| 34 29 28 32 31 30 30, 31 31
Periodo de Volumen Distribuido segdn Periodo de Inicio 2013/3/19  2013/4/17| 2013/5/21| 2013/6/19| 2013/7/17| 2013/8/18| 2013/9/18| 2013/10/18 | 2013/11/17 | 2013/12/18
Facturacién Final 2013/4/16| 2013/5/20| 2013/6/18| 2013/7/16 2013/8/17| 2013/9/17| 2013/10/17| 2013/11/16 | 2013/12/17 | 2014/1/17
item Unidad Ao 2014
Jan-14 Feb-14 Mar-14 Apr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Aug-14 Sep-14 Oct-14 Nov-14 Dec-14
m3/mes 35,240 36,831 30,652 27,864 22,087 26,053 19,017 19,987 21,562
Volumen Distribuido m3/dia 1,067.9 13154 988.8 8988 7125 8404 633.9 666.2 695.5
m3/hora 445 548 412 375 29.7 350 264 218 290
Volumen Facturado m3/mes 21,540 18,159 20,583 17,481 16,326 16,659 16,704 18,129 19,232
Facturacién Real m3/mes 17,895 15,547 16,946 15,665 15,302 15471 15,673 16,938 18,585
Facturacién por Promedio m3/mes 3,645 2612 3,637 1816 1,024 1,188 1,031 1,191 647
m3/mes 13,700 18,672 10,069 10,383 5761 9,394 2313 1,858 2,330
Volumen no Facturado m3/dia 4152 666.9 3248 3349 1858 3030 771 619 752
m3/hora 173 218 135 140 71 126 32 26 31
Tasa de ANC % 389 50.7 328 373 26.1 36.1 122 93 108
N° de conexion conex. 782 782 799 799 799 801 801 801 801
Facturacién Real conex. 586 610 611 671 689 698 704 706 71
Facturacion por Promedio conex. 134 115 122 68 50 46 39 37 30
Otros (Cortado, No datos) conex. 62 57 66 60 60 57 58 58 60
Nro. de dias Volmen Distribuido dias 33 28 31 31 31 31 30 30 31
Periodo de Volumen Distribuido segin Periodo de Inicio 2014/1/18| 2014/2/20| 2014/3/20| 2014/4/20| 2014/5/21| 2014/6/21| 2014/7/22| 2014/8/21 | 2014/9/20
Facturacién Final 2014/2/19( 2014/3/19| 2014/4/19| 2014/5/20| 2014/6/20| 2014/7/21 2014/8/20( 2014/9/19 | 2014/10/20

7-3) Actividades de manegjo de agua no contabilizada en el distrito modelo

En e distrito modelo, se esta dando monitoreo del volumen de distribucion de agua nocturna 'y €l
caudal minimo. En la oficina se vigila diariamente e volumen de distribucion de agua 'y en caso de
anomalia, se envia inmediatamente la unidad de gjecucién para que atienda al caso. Asimismo se
realiza patrulla periddicay actividades de deteccién de fugas.

Como consecuencia de dichas actividades, puede que los habitantes de Grupo Habitacional de
Aeropuerto hayan mejorado bastante la confianza en ESSAP.

Seguin los resultados de las actividades de deteccion y reparacion de fufas realizadas hasta la fecha,
las principales causas de fugas en este distrito son fisuras en tubos de polietileno (negro)
deteriorados y rotura de puntos, juntas y abrazaderas repetidamente reparados en €l pasado.

La presion de agua de distrito modelo es e orden de 0,3 MPa (3,0 kgf/cm?) méximo por la noche y
en una tuberia normal tal carga no suele provocar fugas frecuentes. Sin embargo, en la red de
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distribucion de agua existente se observan muchos rastros de reparaciones en el pasado y en uno de
los casos pésimos hallaron 16 bandas de reparacion y caballetes de ramificacion en un tramo derecho
de 20 m, es decir, la presencia de una banda de reparacién cada metro destaca la gravedad del
problema de deterioro de la tuberia de distribucién existente.

Aungue sea buena las tasas de agua no contabilizada y de fuga de agua, en la préctica es sumamente
guebradizo el estado de latuberiay s no se realiza un plan de renovacion drésticay una inversion
correspondiente, sin falta aparecera € fendbmeno de recuperacién del volumen de fugas en un futuro
proximo.

Renovacion de la tuberia en un tramo de 50 m Reparaciones frecuentes en un tubo

Reparaciones frecuentes en un tubo Fuga de agua de la virola con abrazadera poco
solida

Junta pléstica de mala calidad

2-61



8) Consideraciones sobre los indicadores de la evaluacion del volumen de fugas en los distritos
modelo

8-1) Indicadores de la evaluacién de fugas

Como indicadores de la evaluacion de fugas fisicas se cuentan, ademas de “L/km/min.” ampliamente
utilizado en Japon, “L/caso/dia’ sefialado en la guia de la Asociacion Internacional del Agua (IWA).
El volumen de fugas identificadas en los distritos modelo en e Proyecto se evallia con dichos
indicadores.

Tabla 2.2.31 Indicador es de fugas en € Grupo Habitacional de Aeropuerto

Antes de las actividades de
reduccién del aguano

Después de las actividades
de reduccion del aguano

contabilizada contabilizada
(Valor estimado en 2012) (Septiembre de 2013)

Volumen de fugas fisicas 78,7 L/min. 14,3 L/ min.
Extension total de tuberia 7,1 km aprox. 7,1 km aprox.
No. de conexiones 344 casos 346 casos
Volumen unitario de fugas 11,1 L/km/min. 2,1 L/km/min.
(L/km/min.)
Volumen unitario de fugas 329,4 L/caso/dia 59,5 L/caso/dia

(L/casol/dia)

Tabla 2.2.32 Indicadores de fugas en Barrio Bella Vista

Antes de las actividades de
reduccién del agua no

Después de las actividades
de reduccion del aguano

contabilizada contabilizada
(Julio de 2014) (Septiembre de 2014)

Volumen de fugas fisicas 176,3 L/ min. 72,8 L/min.
Extension total de tuberia 10,9 km aprox. 10,9 km aprox.
No. de conexiones 733 casos 741 casos
Volumen unitario de fugas 16,2 L/km/min. 6,7 L/km/min.
(L/km/min.)
Volumen unitario de fugas 346,3 L/caso/dia 141,5 L/caso/dia

(L/casoldia)

Seguin un calculo aproximado hecho a partir de los valores de los indicadores del servicio publicados
por el municipio de Tokio en 2011, los supuestos indicadores del volumen de fugas son 3,15
L/km/min. y 17,1 L/caso/dia respectivamente, 10 que significa que la tasa de fugas ha bajado a un
nivel gue yano se puede reducir mas.

En el Grupo Habitacional de Aeropuerto, a través de las actividades del Proyecto, se han obtenido
muy buenos resultados numéricos, sin embargo, la red de distribucién de agua presenta una
vulnerabilidad critica, por lo que es necesario tomar en consideracion dichos valores como
resultados a corto plazo.
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El Barrio Bella Vista acaba de entrar en la fase de mayor actividad de reduccion del agua no
contabilizaday latasa de fugas todavia esta por encima del 15 %, como se presenta abajo. Razon por
lacual, es necesario abordar prioritariamente lareduccion del volumen de fugas.

8-2) Volumen defugasirreducibles

La IWA presenta un indicador de fugas irreducibles; UARL (Unavoidable Annual Real Loss). Es
aplicable a sistemas de distribucion de agua que cubren amplias areas bajo |as siguientes condiciones,
sin embargo, son pocas las entidades de servicio de agua potable que puedan tener conocimiento
exacto de los pardmetros necesarios para € calculo, por lo que se debe tener en cuenta que es
inevitable hacer calculo con ciertos valores estimados

No. de conexiones : Més de 5.000
Densidad de Ilaves de suministro :Mas de 20 llaves por 1 km de tuberia de distribucion
Presion media de distribucion de agua  : 25-100 m (cabeza hidrostética)

Un volumen de fugas irreducible significa una meta final de tasa de fugas que ya no se pueda bajar
mas con ninguna medida preventiva de fugas y dicen que aun en las entidades del servicio de agua
potable en los paises desarrollados esta tasa suele ser entre el 2y €l 4 % del volumen total del agua
distribuida y cuando la tasa alcance este nivel, se reducen las medidas preventivas de fugas
desarrolladas hasta ese momento.

Los distritos modelo son pequefios con un nimero de conexiones entre 300 y 700. A titulo de
referencia, a calcular con € indicador UARL e volumen irreducible de fugas en los distritos
modelo, se dalo siguiente.

Volumen irreducible de fugas UARL (L/dia) = {(18xLm) + (0,8xNc) + (25xLc)} x P

Lm: Extensién de la tuberia de distribucion (km)

Nc: No. de usuarios

Lc: Extension total de los tubos de suministro de agua (km)
P: Presion media de distribucion de agua (m)

2-63



Tabla 2.2.33 Volumen irreducible de fugas en los distritos modelo

item Grupo Habitacional de Barrio Bella Vista
Aeropuerto

Volumen medio de agua distribuida 397.600 L/ dia 666.100 L/dia

Extension de la tuberia de distribucion 7,1km 10,9 km

No. de tubos de suministro de agua 344 casos 733 casos

Extension total de los tubos de 0,516 km 1,099 km

suministro de agua (suponiendo

1,5m/caso)

Cabeza hidrostética 30 m-Aq 30 m-Aq

volumen irreducible de fugas (UARL) 12.477 L/dia 24.303 L/dia

Tasa de volumen irreducible de fugas 31% 3,6%

(UARL/Volumen medio de agua

distribuida)

Volumen de fugas (CARL) (*1) 20.592 L/dia 105.264 L/dia
(14,3 L/ min.) (73,1L/ min.)

Tasa de fugas 52 % 15,8 %

Indicador de fugas en lainfraestructura 1,65 4,39

(ILI=CARL/UARL)

*1 CARL=Current Annual Real Rosses: Volumen de fugas estimado en el entrenamiento en el trabajo
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2.3 Actividadespara € Resultado 3

Resultado 3: Sefortalece la capacidad de manejo de la presién de agua de ESSAP a
través del entrenamiento en el trabajo en los distritos model o.

[Objetivo de actividades]

El Resultado 3 tiene por objetivo dar una transferencia de varias técnicas para el manegjo de lapresiéon
de agua a través de capacitaciones tedricas y entrenamientos en el trabajo y fortalecer la capacidad de
manejo de la presion de agua incluyendo la planificacion de megjoramiento de lared de distribucién de

agua.

[Contenido de actividades])

Los distritos modelo son “Virgen de Fatima’ (con una poblacion estimada de 3.200 habitantes més los
asentamientos ilegales) e “Ita Enramada’ (con una poblacion estimada de 21.000 habitantes mas los
asentamientos ilegales) ubicados en e municipio de Asuncién. El lineamiento de la transferencia
técnica en el primer distrito es dar capacitaciones sobre el manejo de agua no contabilizada bajo la
iniciativa de expertos japoneses y en € segundo distrito, llevar adelante el trabajo en lo posible con la
iniciativa del persona de la Gerencia de Agua No Contabilizada, desempafiando la parte japonesa el
rol de soporte.

En dos distritos modelo seleccionados, se mide y monitorea la presién de agua en varios puntos de la
red de distribucion de agua, se realiza un andlisis hidraulico basdndose en sus resultados y se elabora
un plano de distribucion de la presion de agua en lared de distribucién de agua de los distritos modelo.
Se da una cooperacion técnica para que e mismo personal de ESSAP pueda, de acuerdo con dichos
resultados, analizar opciones para la optimizacién de la presion de agua, determinar y gecutar las
mejores medidas y evaluarlas.

El conocimiento técnico adquirido mediante |os entrenamientos en el trabajo serd resumido en forma
de manual técnico de manejo de la presion de agua y finalmente formara parte de la pauta técnica del
manejo de red de distribucién de agua.
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Tabla 2.3.1 Resumen delos distritos modelo para €l manejo dela presién de agua

Virgen de Faima It Enramada
Municipio Asuncion Lambaré
Superficie 0,7 km?* aprox. 1,6 km? aprox.
Extensiéon de la | 8,0 km aprox. 13,7 km aprox.
tuberia de
distribucién
No. de | 1.000 conexiones aprox. 2.000 conexiones aprox.
conexiones
Puntos de | Entrada: 1 punto Entrada: 1 punto
medicion de | Enlared: 4 puntos En lared: 6 puntos

presiéon de agua

Puntos de
medicién de
caudal

1 punto de entrada
(Punto previsto para la reduccion de la
presién)

1 punto de entrada
(Punto previsto para la reduccion de la
presion)

Estado de la
presiéon de agua

Estd ramificado directamente de la
tuberia de aduccion (9700 mm) que une
la planta de tratamiento con € centro de
distribucién de agua.

El tubo de entrada tiene un diametro de
@150 mm. El agua se impulsa por
bombeo con una presién de agua
constante entre 0,6 y 0,65 Mpa (de 6,0 a
6,5 kgf/cm?).

La mayoria de la tuberia de distribucion
de agua son tubos de polietileno de ¢50
mm y debido a las desfavorables
condiciones hidrolégicas sobre la
demanda de agua, se produce un
desequilibrio de presién de agua en €
extremo de lared de distribucion.

El agua se distribuye bajo la gravedad
desde e centro de distribucién de
Lambaré, pero por ser tierra baa, se
produce una presién de agua de 0,6 a 0,7
MPa (6,0-7,5 kgflcm?) en la red de
distribucién de agua.

La mayoria dela tuberia de distribucion de
agua son tubos de polietileno de 50 mmy
por los factores topograficos casi no se
observa desequilibrio de presién de agua.
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2.3.1 Capacitacién sobre latécnica de mangjo dela presion de agua
(1) Elaboracion de programa de capacitacion sobre el manejo de la presion de agua

A través de las actividades del Resultado 1 fueron identificados la situacion actua y los temas
pendientes de la red de distribucién de agua existente y aclarados los problemas técnicos y en dicho
procedimiento fueron seleccionados los conocimientos y técnicas necesarios para € mangjo de la
presion de agua 'y se elabord un programa de capacitacion de manera que fuera concordante con las
necesidades de |a contraparte.

Los items del programa de capacitacion fueron resumidos principalmente desde dos puntos de vistay
teniendo en cuenta las necesidades de ESSAP, fueron determinados |os temas de la capacitacion. Los
principales temas fueron: método de zonificacion de la red de distribucion de agua, conocimiento
basico de la presién de agua, conocimiento basico de vavulas de agua potable, andlisis hidraulico de
red de distribucion de agua, instalacion y manejo de caudalimetro y mandmetro.

Tabla 2.3.2 items del programa de capacitacion sobre el manejo de la presiéon de agua

Clasificacion Principal es items de capacitacion items referencial es de capacitacion

Criteriode | items que sean urgentes, tengan efectos | Técnicas que actualmente no tengan tanta
clasificacion | inmediatos y requieran una mayor | urgencia, pero sean indispensables para un
comprension para solucionar los problemas | manejo estable de red de tuberia en e futuro y
presentes principamente en e distrito | requiera una comprension para elaborar un plan

modelo. de red de distribucién de agua.

1. Método de zonificacién de la red de | 1. Medidas contra fuerza de ariete en una
distribucién de agua tuberia del sistema de bombeo

2. Ingreso, correccion y actualizacion de | 2. Establecimiento de un diametro econémico
datos de SIG en unatuberiadel sistema de bombeo

3. Funciones y méodos de seleccion e | 3. Planeamiento y construccién de equipamiento
instalacién de vévulas reductoras de de bomba
presion 4. Control remoto de vévulas de vévula

items de 4. Funciones y métodos de seleccion e reguladora
capacitacion instalacién de vlvulas de aire

5. Presién méxima estéticay la minima de

red de tuberia

6. Establecimiento y andlisis de modelo
hidraulico para una red de distribucién
de agua

7. Instalacién y manejo de caudalimetro y
mandmetro

(2) Implementacién de programa de capacitacion (tebrica)

Esta capacitacion fue administrada conjuntamente por € “sublider/encargado de manejo de red de
agua’ y e “encargado de equipamiento” del Experto e implementada segin el programa de
capacitacion antes mencionado con |os temas concretos. Entre las técnicas de manejo de la presion de
agua, €l andlisis de la presion estética maximay la minima de una red de tuberia esta estrechamente
relacionado con e andlisis hidréulico de la red de tuberia, por tanto para lograr un eficaz
entrenamiento practico en el distrito modelo, es indispensable realizar entrenamientos del andlisis
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hidréulico. El asesoramiento técnico a partir de 2012 tiene las dos siguientes metas finales para

mejorar la capacidad de la contraparte.

(@) Saber introducir datos de SIG de la tuberia del distrito modelo en un programa gratuito

“EPANET?2" paraanalizar red de tuberia, realizar andlisis hidraulico y estudiar el mejoramiento

de sistema de distribucion de agua en cada sector.

(b) Saber andlizar la subsectorizacion a nivel de la tuberia principal de distribucion de agua y

determinar los sectores prioritarios para e mejoramiento de instalaciones en e momento de

desarrollar el mejoramiento de red de distribucién de agua hacia otros distritos una vez

terminados la capacitacion y €l entrenamiento en el trabajo en el distrito modelo.

El curriculo de la capacitacion sobre el andlisis hidraulico de red de tuberia se ha compuesto de las 6

siguientes etapas. La técnica de establecimiento de model o hidraulico necesario para el andlisis de red

de tuberia es una técnica basica también necesaria en € entrenamiento préctico sobre el manegjo de

agua no contabilizada, por lo tanto, se hizo un gjuste del curriculo de la capacitacion entre los temas

de manegjo de agua no contabilizada y de mangjo de la presién de agua de manera que se pudiera

establecer un modelo hidraulico para el distrito modelo objeto de la capacitacién practica sobre dichos

temas.

Tabla 2.3.3 Programa de capacitacion sobre el andlisis hidraulico

Plan de gecucion

Contenido de la capacitacion

Fase

Etapa

Andlisis hidraulico

Disposicion
de SIG

Participantes (* Pertenencia)

Fasel

1

En los grupos de las personas objeto de
cada gerencia de ESSAP tener
deliberaciones sobre las necesidades del
manejo de red de distribucién de agua
sobre la base de sus trabajos cotidianos y
compartir  una conciencia de la
problematica,

Desde e punto de vista de cada uno,
analizar los sectores donde se puedan
esperar efectos especiales de medidas
preventivas de agua no contabilizadas.

Comprender métodos basicos de manejo de
red de distribucion de agua tales como la
optimizacion del didmetro de la tuberia de
distribucion de agua, instalacion de tubos
en tramos anulares y subsectorizacion.

Revisar laidoneidad de los didametros de la
tuberia de distribucion de agua actualmente
instaladay comprender sus problemas.
Después, elaborar un sencillo modelo de
red de distribucién de agua en forma de
arbol con el uso de Excel y redlizar calculo
hidréaulico.

Ingreso,
correccion 'y
actualizacion
de datos de
SIG, Uso de
SIG

Ing. Leonardo Hentcholek Y
Ing. Algjandro Amarilla™ "2
Ing. Carlos Ramirez

Ing. Humberto Samaniego®?
José Fernandez 2

Con € uso de EPANET2, elaborar un sencillo modelo de
red de distribucion de agua en forma de malla y realizar

andlisis de red de tuberia.

Ing. Marcelo Banti ¢V

Ing. Leonardo Hentchol ek
Ing. Carlos Ramirez *
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Plan de gecucion Contenido de la capacitacion Participantes (* Pertenencia)

Fase Etapa Andlisis hidraulico Disposicion
de SIG
Fase 2 5 | Hacer calculo de red de tuberia con EPANET? utilizando | Ing. Carlos Ramirez %
(Escenariol) datos de SIG de |a tuberia de agua potable disponibles en e | Ing. Santiago Paez ¥

distrito modelo y conocer los problemas de la red de
distribucidn de agua existente.

Fase 2 6 | Editar los datos de la tuberia de agua potable introducidos | Ing. Carlos Ramirez ™V
(Escenario 2 de SIG a EPANET2, hacer calculo de red de tuberia por | Ing. Santiago Paez ¥
ensayo y error y andizar Optimos métodos de
mejoramiento de la red de distribucion de agua en €
distrito objeto.

*1: Gerencia de Agua No Contabilizada *2: Gerenciade Redes Asuncion  *3:  Gerencia de Operaciones Gran

Asuncion

En febrero de 2013, fue realizada la medicién de caudal y presion de agua en un lugar del distrito
modelo y fueron aobtenidos datos basicos para ingresar en un modelo de calculo hidraulico. Después,
se elaboré un modelo hidraulico del plano de tuberia con los célculos correspondientes, determinando
de nuevo lainformacion de lared de tuberia mediante un estudio local y se confirmaron €l significado
y los efectos de la simulacion observando la diferencia entre los resultados del andlisis hidraulico y los
resultados de la medicion real.

La mayor parte de |la capacitacion sobre la habilidad técnica basica termind antes del primer semestre
de 2012, por consiguiente, el personal técnico especializado en el andlisis hidréulico de la Gerencia de
Agua No Contabilizada cuenta con suficiente capacidad y es capaz de proponer medidas de
mejoramiento basado en un céculo hidraulico, con sdlo recibir consejos sobre el establecimiento de
condicionesy objetivos.

En la dltima mitad del Proyecto, € personal de ESSAP ha logrado proponer por si mismo varias
medidas de optimizacion de presion de agua y de ahora en adelante se requiere acumular experiencia
en trabaj os préacticos como la g ecucion de medidas, monitoreo y evaluacion de las medidas.
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1) Capacitacion sobre el manejo dela presion de agua

Una serie de capacitaciones técnicas sobre el mangjo de la presion de agua fue llevada a cabo segiin
lo indicado abagjo y € personal de la Gerencia de Agua No Contabilizada de ESSAP ha adquirido
conocimiento y habilidad basica.

Tabla 2.3.4 Capacitacionesteoricas realizadas sobre |la técnica de manejo de la presién de agua

No. Fecha item Participantes (* Pertenencia)
1 6/Mayo/11 | Establecimiento  de  sectores  de | |ng. Marcelo Banti Y
distribucién de agua L eonardo Hentcholek ¢
Ing. Carlos Ramirez
Ing. Humberto Samaniego
José Ferndndez 2
2 10Mayo/11 | Método de andlisis del flujo constante en | |ng. Marcelo Banti Y
la tuberia (garantizar una presién de agua Ing. Leonardo Hentcholek ¥
en el momento de corte de agua) Ing. Carlos Ramirez ¥
Ing. Humberto Samaniego ¥
3 13 Mayo/11 | Método de andisis del flujo constante en | |ng. Leonardo Hentcholek ¥
la tuberia (andlisis de wun tramo Ing. Carlos Ramirez ¥
anular/método de Hardy-Cross) Ing. Humberto Samaniego ¢
4 17 Mayo/11 | Método de andisis del flujo constante en | |ng. Leonardo Hentcholek ¢
la tuberia (andlisis de dos tramos Ing. Carlos Ramirez ¥
anularesmétodo de Hardy-Cross) Ing. Humberto Samaniego “?
José Fernéndez "
5 20 Mayo/11 | Capacitacion eventual: Especificaciones Ing. Marcelo Banti ¢t
del tubo de polietileno y métodos de Ing. Leonardo Hentcholek ¢
examen Ing. Humberto Samaniego ¥
José Fernandez 2
6 24 Mayo/11 | Método de andlisis del flujo constante en | |ng. Marcelo Banti ¢V
la tuberia (andlisis de dos tramos Ing. Leonardo Hentcholek ¢
anularessmétodo de carga hidraulica en Ing. Carlos Ramirez "
nudos ' .
) Ing. Humberto Samaniego ¥
7 27 Mayo/11 | Técnicade andlisis de red de tuberia Ing. Leonardo Hentcholek
Ing. Carlos Ramirez %
Ing. Humberto Samaniego ¥
8 31Mayo/11l | Uso del programa de andlisis de red de | |ng. Leonardo Hentcholek ¥
tuberfa EPANET2 Ing. Carlos Ramirez "
Ing. Humberto Samaniego ¥
9 7/dun/11 Conocimiento bésico de vavulas de agua Ing. Leonardo Hentcholek
potable 1 Ing. Humberto Samaniego ¥
José Ferndndez 2
10 10/Jun/11 Conocimiento basico de vavulas de agua | |ng. Leonardo Hentcholek ¥
potable 2 Ing. Carlos Ramirez %
Ing. Humberto Samaniego ¥
11 6/Dic/11 | Méodo de control de calidad de | |ng. Leonardo Hentcholek ¢V
materiales de tuberia (tubos de PE, PVCy Ing. Sonia Cuenca %
D1) Ing. Miguel Quinto 2
Vicente Nifiez )
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No. Fecha item Participantes (* Pertenencia)

Unidad de egecucion de la
gerenciade redes Gran Asuncion
12 7/Dic./11 Comprension sobre la presion de agua, | |ng. Leonardo Hentcholek ¢V
relacion entre la curva de caracteristicas
de bombay lapresion

Ing. Algjandro Amarilla“*"?
Unidad de ejecucion de la

gerenciade redes Gran Asuncion
13 13/Dic/11 | Efectos de valvula mariposay significado | |ng. Leonardo Hentcholek (%
de coeficiente de caudal

Ing. Algjandro Amarilla "2
Ing. Carlos Ramirez ‘Y
Carlos Leguizamén %
14 16/Dic./11 | Asesoramiento inicial sobre el manejo de | |ng. Leonardo Hentcholek ¢V

equipos (detector de tubos de hierro, | |ng Algandro Amarilla®® 2
detector de fugas y registrador de datos de Ing. Carlos Ramirez

resion de agu .
P 2gua) Carlos Leguizamén ¢
*1: Gerenciade AguaNo Contabilizada  *2: Gerenciade Redes Asuncién  *3:  Gerencia de Operaciones Gran

Asuncion *4: Unidad de Agua Potable, Gerencia Técnica*5: Unidad de Conexion y Reconexién, Gerencia
Comercia Gran Asuncion

Cursillo sobre la técnica de manejo de lapresion de Cursillo sobre vavulas reguladoras
agua

Préctica de examen de calidad de tubo de
polietileno
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2) Capacitacion sobre el control de calidad y manejo de equipamiento

Junto con la técnica de manejo de la presion de agua, se dieron las siguientes capacitaciones sobre la
técnica de mangjo de equipamiento como el control de calidad de materiales de tuberia,
mantenimiento de valvulasy manejo de caudalimetro y mandmetro.

2-a) Capacitacion sobre el control de calidad de materiales detuberia

Hasta la fecha en Paraguay, en la tuberia de 50 a 100 mm de didmetro son més frecuentes los tubos
de polietileno, sin embargo, debido a bajo nivel de confiabilidad en la calidad de materiales
fabricados en el pais, la unidad de mantenimiento encargada de instalacion y renovacion de tuberia
solicita medidas de mejoramiento en la etapa de adquisicion. Sobre todo, en el campo de obras hay
muchas quejas contra frecuentes fugas de agua ocurridas en la tuberia instalada en el pasado a
causa de fisuras en tubos por falta de resistenciay elasticidad.

Normalmente el tubo de polietileno es fé&cil de instalar por ser elastico y ligero y tiene ventaja de
requerir menor nimero de juntas por ser suministrado en formarollo. Sin embargo, no es estable la
calidad del material nacional y no se puede decir que sea ata la confiabilidad del producto.
Ademés, una imperfecta técnica de instalacion esta provocando mayor aceleracion de la rotura de
tubos de polietileno instalados en el pasado.

Ante tal circunstancia, fue solicitado tratar temas de control de calidad de materiales de tuberia,
comparacion de las caracteristicas y métodos de examen y fueron introducidos en temas de la
capacitacion los estandares y métodos de examen en Japdn y comparacion con las normas de otros
paises de Américadel Sur. Esta capacitacion logré |os siguientes resultados.

a Bajo lainiciativa de propia ESSAP y con la colaboracion de la institucién de calibracion y
fabricantes paraguayos, se examinaron varios tubos de polietileno que circulan en €
mercado doméstico.

b.  Ademaés de examinar realimente tubos de polietileno japoneses, fueron sometidos junto con
productos paraguayos a la prueba de aplanado y prueba de factor de recuperacion. Los
instrumentos para dichas pruebas fueron elaborados por el propio personal de ESSAP Yy las
pruebas en si fueron realizadas dentro de ESSAP.

c. Sobrelacalidad requerida de los materiales de tuberia a adquirir, ESSAP por si mismo pudo
anadlizar su contenido y elaborar especificaciones técnicas junto con los indicadores
cuantitativos. Los mismos seran incorporados en el trabajo de adquisicién de materiales de
tuberia financiado por el Banco Mundial.

2-b) Practica del método de crimpeado

Tal como se ha mencionado anteriormente, determinadas la calidad y las caracteristicas de los
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tubos de polietileno actualmente utilizados por ESSAP, fueron desarrolladas las précticas para
comprobar la eficiencia de la reparacion de fugas mediante una obra en seco.

L os tubos de polietileno, por su alta elasticidad, tienen buena adaptabilidad a la transformacién del
terreno y cuentan con ventgja de requerir menor nimero de juntas en la instalacion por ser
suministrado en formarollo largo. Sin embargo, muchos de los tubos utilizados en Paraguay en €l
pasado, por su calidad inferior y la forma de instalacion no adecuada, viene provocando frecuentes
fugas. Razén por la cual, la unidad de gjecucién no tenia una impresion favorable de los tubos de
polietileno.

No obstante, si se trata de tubos de polietileno de buena calidad con un debido control de calidad,
es posible crimpar temporalmente el tubo cortando € flujo de agua, |0 que mejorara drasticamente
el actual ambiente de trabajo de reparacion y reemplazo. A continuacion se presenta un esguema
del método de crimpeado.

Flujo de agua

™

500mm | Tramo arenovar Punto cortado

Figura 2.3.1 Método de crimpeado

A mediados de diciembre de 2012 el Consultor llevd a cabo las précticas de dicho método creando
un ambiente similar a un tubo de distribucién de agua con una bomba manual, uno de los equipos
traidos, para que los miembros de la Gerencia de Agua No Contabilizada comprobaran la
aplicacion real de dicho método.
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2-c) Mangjo de equipamiento

Tabla 2.3.5 Capacitacionesr ealizadas sobr e el manegj o de equipamiento

No. Fecha Tema Participantes (* Pertenencia)
1 | 29/Nov/12 | Teoria de medicién de la velocidad de | Ing. Leonardo Hentcholek
caudal (medidores ultrasénico, | Ing. Algjandro Amarilla®* "2
electromagnético y  tipo  presion | Lic. Christian Duarte!?
diferencial)

Practica de campo (medicion con
caudalimetro y manometro)

2 | 30/Nov/12 | Estructura de caudalimetro | Ing. Marcelo Banti %
ultrasonico/Tubo de Pitot Ing. Leonardo Hentcholek ¥
Regisro de datos, instalacion y | Ing. Algjandro Amarilla®* "2
mantenimiento Lic. Christian Duarte %

Practica de campo (medicion con
caudalimetro y mandmetro)

1: Gerenciade AguaNo Contabilizada *2: Gerencia de Redes Asuncion

Se dio una conferencia sobre la teoria basica del caudalimetro ultrasdnico (retraso segin la
velocidad de propagacion), caudalimetro tipo presion diferencia (calculo hidraulico de Bernoulli)
y caudalimetro el ectromagnético (ley de fuerza el ectromotriz de Faraday).

Puede que sea comprendido casi todo su contenido, pero puesto que hubo no pocos conoci mientos
gue no estaban ligados directamente con la aplicacion a trabajo cotidiano, en el 2° dia se dio una
explicacion concentrada incluyendo el asesoramiento sobre el manegjo, con €l uso de caudalimetro
ultrasdnico y el tubo de Pitot, que serian utilizados realmente en el campo.

En la préactica de campo fueron introducidos trabajos de medir € caudal y la presién de aguaen €
lado de descarga de la bomba de pozo instalado en d taller de reparacién de medidores y preparar
una curva de rendimiento de bomba.

2.3.2 Entrenamiento practico en losdistritos modelo
(1) Procedimiento del trabajo de entrenamiento practico

Simultdneamente con la preparacion del programa de capacitacion tedrica, se hizo un entrenamiento
préactico en los distritos modelo. El procedimiento del trabajo concreto se presenta a continuacion.

Por la conveniencia de la estructura institucional de ESSAP, la unidad de manejo de la presion de
aguatiene la misma composicién que la unidad de manejo de agua no contabilizada.

a) Formacion de unidad de manejo de la presion de agua

b) Seleccidn de distritos modelo

¢) Estudio de situacion real en los distritos modelo y andlisis de sus problemas (incluyendo la
preparacion de plano de tuberia)

d) Andlisis de opciones (aternativas) de optimizacion de la presion de agua y seleccién de las
medidas éptimas
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(2) Transferencia de la técnica practica de manegjo de la presién de agua
1) Medicién de la presion de agua en Ilaves de suministro de agua en los distritos modelo

Para llevar adelante e manejo de la presion de agua en los distritos modelo, es necesario adquirir
técnicas necesarias parala medicion y monitoreo, por lo que se dio un asesoramiento para conocer la
actual variacion de la presion de agua con el uso de registrador de datos como parte del andlisis de la
situacion actual se conocié y sobre la elaboracion de plano de distribucién de presion de agua.

Tabla 2.3.6 Monitoreo en llaves de suministro de agua

No Sitio Clasificacion Descripcién
1 | Grupo Habitacional de | Manejo de agua | Periodo de medicion: 29-30/Mar/12 en 6 puntos de
Aeropuerto no contabilizada | medicién
2 | BarrioBelaVista Manejo de agua | Periodo de medicion: 2-3/Abr/12 en 8 puntos de
no contabilizada | medicién
3 | Virgen de Féima Mangjo de la| Periodo de medicion: 11-12/Abr/12 en 8 puntos de
presién deagua | medicién
4 | ItAEnramada Mangjo de la| Periodo de medicion: 9-10/Abr/12 en 10 puntos de
presién deagua | medicion

Esta medicion fue llevada a cabo con una serie de trabajos como el establecimiento inicial del
registrador de datos, seleccion de llaves de suministro de agua (negociaciones con usuarios),
instalacion y retirado de maguinaria, descarga de datos de la medicién a computadora, conteo y
andlisis de datos. Dichos trabajos fueron repetidos varias veces durante el periodo del Proyecto para
confirmar y lograr €l aprendizaje de las técnicas.

En la dltima mitad del periodo del Proyecto, cada miembro de la contraparte comprendié € manejo
de los instrumentos y llegaron a realizar estudios de presion de agua fuera de distritos modelo y
asesorar estudios de red de distribucion de agua a solicitud de otras gerencias.

Esta previsto reaizar la optimizacion del manejo de la presion de agua en It Enramaday Virgen de
Fétima. Asimismo en Grupo Habitacional de Aeropuerto y Barrio Bella Vista, que son distritos
modelo también para el fortalecimiento de la técnica de mangjo de red de tuberia, es importante
tener conocimiento de la actual presién de agua y determinar las medidas a tomar. La técnica de
medicion a transferir para el Resultado 3 sera por supuesto aprovechada también en e manejo de
agua no contabilizada.

El gemplo de series cronolégicas de la presion de agua de las 24 horas en 6 puntos de Grupo
Habitacional de Aeropuerto se presenta abajo y se observa que se mantiene una presion de agua
adecuada de 0,15 a 0,3 MPa(1,5-3,0 kgf/cmz) sin faltani exceso significativo de la presion de agua.
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Figura 2.3.2 Ejemplo deresultados de la medicién de la variacion de presion de agua

En la primera mitad del periodo del Proyecto todavia no estaba construida la caja de caudalimetro en
cada distrito modelo, por 1o que habia bastante tiempo antes de hacer servir los resultados de la
capacitacion tedricaen la practica de campo.

Por eso, luego de obtenidos los datos de la presién de agua de cada sitio, € encargado de andlisis
hidraulico de la Gerencia de Agua No Contabilizada de ESSAP los sumié y € 18 (miércoles) de
abril de 2012 organiz6 una reunién de estudio para presentarlos.

En dicha reunién de estudio, primero el persona de ESSAP hizo la presentacién sobre la
interpretacion de los datos medidos, € nivel de variacién entre la presion diurnay la nocturnay la
susceptibilidad de la red de tuberia de distribucion de aguay luego hubo preguntas y respuestas con
los expertos japoneses. La reunion fue eficaz como gjercicio para un seminario técnico previsto para
més tarde.

En el monitoreo de presion de agua utilizando llaves domiciliarias de usuarios, €l consumo de agua
en el hogar afecta mucho la variacion de la presion de agua. Por tanto, fue comprendido que de los
resultados de la medicion es posible captar datos detallados como la tendencia del consumo de cada
usuario y las posibilidades del robo de agua por la noche.

En Virgen de Fatima, tal como se habia previsto iniciamente, se pudieron mostrar con mayor
claridad la susceptibilidad y la necesidad de mejoramiento de la red de tuberia de distribucion de
agua. Mientras que en Ita Enramada, se pudo reconocer que no funcionan las valvulas reguladoras
instaladas desde antes y la presion de agua esta controlada actualmente con relativa estabilidad
mediante €l control de valvulas del tubo principal de distribucién de agua desde el curso arriba.

2) Elaboracion de plan de manegjo de la presion de agua

Fueron seleccionados los distritos de Virgen de Fatima (poblacion estimada: 3.200 habitantes méas
asentamientos ilegales) y de Itd Enramada (poblacion estimada: 21.000 habitantes mas
asentamientos ilegales).
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El lineamiento de la transferencia técnica consiste en dar capacitaciones sobre el manejo de agua no
contabilizada dirigidas por expertos japoneses en aquel distrito modelo y llevar adelante |os trabajos
en lo posible bgjo la iniciativa del personal de la gerencia de manegjo de agua no contabilizada en
este distrito modelo, actuando la parte japonesa como soporte.

a) Virgen de Fatima
a-1) Evaluacion dela situacion actual dered dedistribucion de agua

El caudal y la presion de agua en € punto de entrada fueron medidos durante 4 dias desde el 17
(jueves) de enero de 2013 y se pudo tener conocimiento del caudal entrante'y su presion. Después,
para conocer la variacion de la presién de agua en cada sector del distrito, se hizo una medicién
con el uso de registrador de datos de presion de agua durante 1 semana desde € 5 (martes) de
febrero de 2013.

Esta medicion de presion de agua se hizo en tubos ramificados directamente de la red de tuberiay
no en llaves de suministro de agua, por lo que sera dificil que sea afectada por €l consumo de agua
domiciliaria
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Figura 2.3.3 Plano dered detuberia en Virgen de Fatima
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El siguiente plano presenta la comparacion de la variacion de la presion y el caudal en €l punto de
entraday 3 puntos en lared de tuberia.

Virgen de Fatima

——Presion Entrada

~——PresionP1 05(Mar)_06(Mié)_Feb_2013
™ presones
n [T T T T 1

Punto de entrada
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Figura2.3.4 Variacion dela presion de agua en €l punto deentraday 3 puntosen lared de
tuberia (Virgen de Fatima)

Virgen de Fatima
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Figura 2.3.5 Caudal entrantey variacién dela presion de agua (Virgen de Fatima)
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Por lo general, en las noches baja el consumo de agua de los habitantes y 1a presién de agua sube
bastante en comparacion con la de diay esta situacion la confirman los resultados de la variacion
de lapresiéon de agua. El punto P3 esta ubicado en el extremo de lared de tuberiay presenta una
variacion momentanea de |a presién de agua provocada por abrir y cerrar de las llaves cercanas.
Sobre todo, es muy grande el rango de variacion entre el maximo y el minimo de dia.

Lo critico es la cantidad de aguas desconocidas (fugas) en el distrito. Como se observa en lafigura
de arriba, € caudal en e punto de entrada bgja poco en la noche (0:00-4:00) y fluye
constantemente una cantidad de 1.700 a 1.800 L/min. Un caudal de tal cantidad en horas de poco
consumo significa unainfalible existencia de grandes fugas.

En vista de estos resultados, la Gerencia de Agua No Contabilizada comprobd de nuevo la
informacién de la tuberia de distribucion de agua en el distrito y dio instrucciones de averiguar la
existencia de fugas superficiales, posibilidades de conexiones ilegales, tubos quebrados
derramando el agua, presencia de grandes consumidores y usuarios cuya facturacion no depende de
medidor.

El estudio sobre lainformacion de tuberia fue realizado entre marzo y abril de 2013 por el personal
de la Gerencia de Agua No Contabilizada, determinando varias fugas superficiales, derrame de
agua del extremo de tubos quebradosy conexiones a unared externadel distrito.

Teniendo en cuenta la situacion actual de la red de tuberia compuesta de tubos de polietileno, la
carga hidrostatica en el punto de entrada de 60 m (0,6 MPa) es obviamente excesiva y €s
recomendable gjustarla con una valvula reguladora. No obstante, si baja la presion de agua en €
punto de entrada sin planear el mejoramiento de la red de tuberia, se provocara una deficiente
presion de agua de dia en una amplia zona de lared de tuberia.

Esto indica que no estédn adoptados tubos con adecuado didmetro con respecto a la demanda de
agua. Dicho fendmeno fue comprobado cuantitativamente con un caculo hidraulico y fueron
analizados junto con la contraparte las alternativas de optimizacién para determinar la tuberia a
mejorar paralograr |os efectos méximos y méas econdmicos.

[Resumen delos problemas delared dedistribucion de agua)

El punto de entrada presenta una carga hidrostética de 60 m (0,6 MPa) de diay 65 m (0,65
MPa) de noche. Debido a que la tuberia esta ramificada directamente de la tuberia aductora
gue viene de la salida de la planta de tratamiento de agua, se produce constantemente una
alta presion de agua.

La carga hidrostatica en la red de tuberia de distribucién de agua varia considerablemente de
20 m (0,2 MPa) de diaa 40 m (0,4 MPa) de noche.

Si se instala una vévula reguladora en el punto de entrada bajo las condiciones actuales de
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la red de tuberia, en algunos sectores faltara la presion de agua de dia. Hay que estudiar €l
cambio de didmetro de principales tubos de lared de tuberia.

En caudal entrante méximo es 2.500 L/min de diay 1.700 L/min de noche. Puesto que no se
observa la reduccion del caudal aun en altas horas de la noche, es muy probable la presencia
de grandes fugas subterraneas en € didtrito.

a-2) Subsectorizacion e implementacion de prueba escalonada

Al analizar |os problemas arriba mencionados, decidimos realizar 1as siguientes actividades.
Deteccidn y reparacion de grandes fugas en el distrito
Llevar adelante |a subsectorizacién de lared de tuberiainstalando vavulas.

Una vez subsectorizada, se mide de nuevo e caudal minimo nocturno y la variacion de la

presion de aguaen €l distrito y se obtiene informacion necesaria para el cdlculo hidraulico.

Segun los resultados del célculo hidraulico, se determinan la presion de agua a reducir en €l
punto de entraday las alternativas de mejoramiento de lared de tuberiay una vez aprobadas
por ladirectiva de ESSAP, seimplementan las medidas para gjustar la presion de agua.

Entreel 2y d 3 de mayo fueron descubiertas y reparadas grandes fugas en €l distrito. El tubo PVC
de 100 mm de diametro estaba quebrado y derramaba unos 500 L/min de agua al cana de
alcantarillado.

La obra de subsectorizacion termind el 17 de mayo de 2013 y luego fue comprobado que los
subsectores estaban seguramente separados. Al medir el causal minimo nocturno a amanecer del
31 de mayo, se pudo obtener la informacion de la reduccion de caudal minimo nocturno de 1.740
L/min en enero a 1.250 L/min (el 30 % aprox.) y la informacion de la distribucién de las fugas
frecuentes en el distrito mediante una prueba escalonada.

A continuacién se presentan datos de la variacion de presion de agua en € distrito en el momento
de la prueba escalonada.

Como consecuencia de llevar adelante la reparacion de grandes fugas y el remplazo de vévulas
defectuosas con motivo de la subsectorizacion en el distrito, en comparaciéon con los datos de
febrero, se observéd un gran mejoramiento de la presion de agua diurna en los puntos P2 y P3. En
este entrenamiento en el trabajo se pudo reconocer que es recomendable bajar en 20 m la presion
de agua con una vavula reguladora para reducir la carga de la red de tuberiay a mismo tiempo
mejorar la presion de agua en e punto P2 con larenovacion de la tuberia.
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Figura 2.3.6 Variacion dela presién de agua en el momento de la prueba escalonada en Virgen
de Fatima
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a-3) Andlisis de medidas de mejoramiento para optimizar la presion de agua

Sobre la base de la lista de usuarios de agua potable en el distrito y los datos del caudal facturado
mensua mente, fueron establecidas condiciones bésicas para el cdlculo hidraulico con el siguiente
procedimiento.

a Sumar los datos del caudal facturado en marzo de 2013 y asignar un caudal a cada subsector.

b. En caso de que un cauda asignado a un subsector parezca menos de 10s que es con respecto
aladensidad de viviendas existentes, tal caudal sera establecido con un suplemento.

C. El caudal establecido arriba se supone como volumen de suministro de agua medio diario.

d. Tomando como referencia los criterios de disefio de ESSAP, se establece un volumen de
suministro de agua maximo diario multiplicando € volumen de suministro de agua medio
diario por 1,2.

e Tomando como referencia los criterios de disefio de ESSAP, se establece un volumen de
demanda de agua méxima horaria multiplicando e volumen de suministro de agua maximo
diario medio diario por 1,5.

2-82



f. Los caudales maximos horarios asignados a cada subsector se dividen entre las uniones del
modelo de célculo hidraulico.

[ Terminologia)

Volumen de suministro de agua medio diario: Caudal obtenido del volumen de suministro de agua
neto anual dividido por €l nimero de dias dd afio

Volumen de suministro de agua maximo diario : Caudal maximo entre los volumenes de
suministro de agua diario en un afo

Coeficiente de tiempo: Relacion entre un caudal/hora del volumen de distribucion de agua media
diariay el volumen de distribucion de agua méxima horaria

Volumen de suministro de agua maximo horario: Volumen de suministro de agua maximo diario x
Coeficiente de tiempo

Es recomendable que las condiciones de calculo hidraulico para planear manegjo de la presiéon de
agua adopten valores aproximados en lo posible a nimero real de usuarios y € volumen de
consumo real, sin embargo, en Paraguay, debido a varios factores como la presencia de conexiones
ilegales, falta de correcta informacion de tuberiay deficiente nimero de medidores, es muy dificil
hacer una simulacién de la distribucion real de presién de agua.

Por consiguiente, suponiendo que el mayor consumo de agua se concentre en ciertas horas del dia,
se hizo un célculo hidréulico con el proposito de evaluar la capacidad de la red de tuberiay reducir
alaminima la consecuente caida de la presion de agua.

En el presente caso, como caudal entrante en el distrito se adoptdé un volumen de suministro de
agua méximo diario de 98 m*h, calculado arriba. En la préctica el caudal entrante es 126 m*hy el
22 % de diferencia con el caudal entrante establecido en las condiciones del calculo hidraulico se
ha considerado como volumen de fugas o0 aguas desconocidas y no se haincluido en el calculo.

Segun € célculo hidraulico realizado a partir de lainformacién de actual tuberia, se dala siguiente
distribucion de presién de agua en cada punto.
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Figura 2.3.8 Ejemplo de calculo hidréaulico en Virgen de Fatima

Al sobreponer los valores de los puntos de medicion de presion de agua P1 a P3 sobre el plano de
red de tuberia, se da €l siguiente resultado en el plano de abgjo.

Segin los resultados del calculo hidraulico, de los puntos de medicion de presion de agua (de P1 a
P3) se obtuvieron valores entre 23 my 31 m, que son valores aproximados a los de la presién
minima de agua de cada punto medida en febrero de 2013.

En este distrito, la tuberia de entrada tiene un didmetro de 150 mm, parte de rutas de tuberia, 100
mm, y las demas tuberias, 50 mm. El célculo hidraulico determiné los tramos donde €l didmetro es
notablemente deficiente con respecto a volumen de consumo de agua en cada subsector, por tanto,
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fue adoptada una medida que es una combinacion de la instalacion de vélvulas reguladoras y la

renovacion de tuberia.

Seglin el célculo, se ha determinado que con sélo cambiar el diametro del tubo de 50 mm a 100
mm cerca del punto de entrada, la presién de agua en € extremo de la red tuberia quedara muy
estable y traera grandes efectos la renovacion de esta ruta de tuberia junto con las vavulas

reguladoras.

Esta obra de instalacion de tuberia empez6 en octubre de 2013 por la unidad de gecucion de la
Gerencia de Agua No Contabilizaday terminé en noviembre.

P3 (31m)

P2 (23 m) Carga excesiva
“>Cambio del didmetro

Punto de entrada
(P=60 m)

@pr1(29m)

¢®150 mm —
¢®100 mm —

d50 mm

Figura 2.3.9 Alternativa de la renovacion detuberia en Virgen de Fatima

b) Ita Enramada

b-1) Evaluacién dela situacion actual de lared de distribucién de agua

Entre el 18y el 19 de septiembre de 2013 se hizo la medicién de caudal/presién de agua con €l uso
de caudalimetro ultrasonico y registrador de datos de presién de agua. A este trabgjo la parte
japonesa dio solamente consejos técnicos y el propio persona de la Gerencia de Agua No
Contabilizada lo realiz6 desde la planificacion, instalacion de instrumentos hasta el ordenamiento
de datos medidos.
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Los resultados de la medicion de caudal y presion de aguay €l plano de lared de distribucion de
agua en el distrito son los siguientes.

Latuberia que entraen el distrito viene de s6lo un sistemay en la entrada se hizo lamedicion de la
variacion de caudal y presion de aguay en lared de tuberia, lavariacién de la presion de aguaen 5
Ilaves durante las 24 horas.

Ita Enramada 18/09/2013 - 19/09/2013
Caudal Vs Presion
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Figura 2.3.10 Variacion del caudal entrantey la presion de agua (Ita Enramada)
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Cajaparalavalvulareguladora Medicion de presiéon de agua cerca de medidor
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[Resumen delavariacién dela presién de agua)

+ La cabeza hidrostéatica media en la parte de entrada es 46 m (0,46 MPa) de diay 56 m (0,56

MPa) de noche, con unadiferencia de carga hidrostética de unos 10 m.

- Enlas zonas bajas, la presion de agua es mas alta que en punto de entrada. Al comparar €l punto
de entraday el punto mas bajo (P3), se da una diferencia de carga hidrostética de dia de unos 4
m (0,4 kgf/cm?) y otra de noche de unos 7 m (0,7 kgf/cm?).

+ No es muy grande la variacion de la presién de agua durante € dia, por o que no es grande €l
problema que se enfrenta la red de distribucion de agua desde el punto de vista de desequilibrio
de la presién de agua. En todos los puntos de medicién se mantiene una cabeza hidrostatica
minimadel orden de 30 m (0,3 MPa).

- El punto P4 es el sector con la menor presion de agua de dia. Sin embargo, se mantiene una
cabeza hidrostética media de 36 m (0,36 MPa).

+ Teniendo en cuenta €l estado de tubos polietilenos instalados y la vulnerabilidad de sus

accesorios, sera necesario reducir la presion de agua distribuida por todo €l distrito.
[Resumen dela variacion de caudal]

- El caudal medio en la parte de entrada es 167 m*/h de diay 152 m*/h de noche, registrandose un

91 % del caudal diurno aun en la noche.

+ En vista de la variacion de caudal durante todo € dia, €l caudal maximo se registra con 184
m*h durante e diay e caudal minimo, 144 m*h de noche, y no es grande la variacion de
caudal durante todo el dia.

[Medidas de solucién recomendadas)

+ Enlanoche, un caudal de 2.530 L/minuto sigue corriendo Ilenando una tuberia de 150 mm de
diametro. Esto supone la presencia de grandes fugas, €l uso industrial de agua o conexiones
ilegales, y urge determinar las causas.

* No es muy grande el desequilibrio de la presién de agua y debido a que es ata la presién de
agua en los grifos dentro de la red de distribucién de agua, se podra reducir la presion de agua a
cierto nivel con el uso de valvulas reductoras.

+ Serecomiendainstalar una vavula reguladora en la tuberia de la entrada y en la primera etapa
reducir constantemente la cabeza hidrostatica del lado secundario a 30 m (0,3 MPa). (La
presion reducida seré 1,6 kgf/cm? de diay 2,8 kgf/cm? de noche.)
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- Al gustar la cabeza hidrostatica secundaria en la parte de entrada a 30 m (0,3 MPa), aunque €l
caudal se mantenga al igual que ahora, la cabeza hidrostética media diurna del Punto P4 no
bajara por debajo de 15 m (0,15 MPa).

- S se reduce la presién de agua a cierto nivel en la primera etapa, se espera la reduccion de

caudal nocturno originado de la presién de agua.

» Luego, reconfirmando la variacion de la presion de agua en lared de distribucién de agua, en la
segunda etapa analizar un rango de posible reduccién y llevar a cabo una medida de
optimizacién que permite mantener una cabeza hidrostética minima constante de 10 m (0,1
MPa).

3) Implementacion de medidas de manejo de la presién de agua y monitoreo
a) Virgen de Fatima

a-1) Instalacién de valvula reguladora

El 17 (martes) de junio de 2014 fue realizada la instal acién de valvula reguladora.

Al probar la reduccion de la presion en el lado secundario, se ha determinado que no se producen
problemas en e funcionamiento de la propia vavula. Al mismo tiempo que la instalacién de
vévula reguladora, se hizo la medicion de presion de agua en lared de tuberia de distribucion de
agua, lo que revelé que hubo cambio en la distribucion de presion de agua con respecto a la
distribucion anterior. Razén por la cual, se ha decidido que la manipulacién inicial para la
reduccion de la presiéon de agua se hard manteniendo € suministro de agua con una tuberia bypass
y paralelamente se haran el prondstico de valvulas en lared de distribucion y estudios de fugas.
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Figura 2.3.12 Esquema de la instalacion de vélvula reguladora en Virgen de Fatima

a-2) Distribucién de presion de agua

Después del gjuste de la valvula reguladora en la 1 etapa, se hizo la medicién de presion de agua
en varios puntos de la red de tuberia y fue observada la siguiente situacion en las areas cerca del
extremo de lared.

Area con una presion de agua notablemente baja tanto de dia como de noche (cerca de P5)

Areas con defiende presion de agua en |as horas pico de demanda de agua de dia (P2, P4, P6,
P10, P16y P17)

Area con grandes fugas continuas a causa del desborde del rio

Areas donde e consumo de aguaintensivo de grandes usuarios provoca una bajada dréstica de
agua (P21, P22y P9)
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Figura 2.3.13 Puntos de medicién de presion de agua después de la instalacion de valvula
reguladoraen Virgen de Fatima

Lavariacion de la presion de agua antes de la instalacion de vélvula reguladora fue medida en los

puntos de P1 a P3 y se presenta abgjo.

La tuberia de distribucion de agua a este distrito esta ramificada directamente de la tuberia
aductora (¢700 mm) de la planta de tratamiento de agua, por lo que € lado primario de la valvula
reguladora en la entrada recibe constantemente una presion de agua de 60 a 65 m (6,0-6,5 kgf/cm?).
En junio de 2014, como 1™ etapa fue reducida a 50 m (5,0 kgf/cm?) y después continué el

monitoreo de la variacién de la presion de agua.
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Figura 2.3.14 Variacion de la presion de agua antes de la instalacion de valvula reguladora en
Virgen de Féatima
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Figura2.3.15 Ajuste dela presion de agua en la 1" etapa en Virgen de Fatima

2-92



a-3) Ajuste dela presion de aguay monitoreo

Tal como se muestra en la gréfica, por los efectos de la vavula reguladora se mantiene casi en un
determinado valor la presion de agua inmediata al lado secundario y la valvula esta funcionando
bien. Ademés, con la deteccion y reparacion de fugas en la red de tuberia de distribucion de agua
se recuperd considerablemente la presion de agua en €l punto P3, manteniendo aun la presion de
agua maxima nocturna (presion de agua estatica) por debajo del valor establecido para la valvula
regul adora.

En el punto P2, a principio de la reduccion de la presion, se presentaban casos en que la presiéon de
agua en las horas pico marcaron por debagjo de 10 m (1,0 kgf/cm?), pero ha sido mejorada la
presién de agua diurna con la reparacién de vavulas que impedian € paso de agua en la red de
tuberia, €l comienzo del paso de agua de la tuberia cuyo didmetro fue cambiado y la deteccion y
reparacion de fugas.

El mangjo de la reduccion de la presién de agua en la etapainicial se hizo favorablemente, pero se
determind nuevamente que en € distrito habia sectores con una presién de agua notablemente
deficiente a causa de didametro deficiente de tuberia de distribucion de agua. Sobre todo, en €l
punto P5 la falta de presién de agua contindia dia'y noche, |o que supone la presencia de una gran
inconveniencia en la tuberia de distribucion de agua existente.

Razén por la cua fue determinado realizar un estudio detallado de la tuberia de distribucion de
agua cerca de P5 y estudiar medidas de megjoramiento urgente de la red de distribucion de agua
como lareparacion de fugasy el cambio de didmetro de la tuberia.

Ademés, con ocasion de la instalacion de valvula reguladora, se hizo la medicién de caudal con un
caudalimetro ultrasonico.

Aun por la noche cunado suele ser menos e caudal, son 40-44 m*/hora el caudal medio, lo que
cumple la condicion de funcionamiento de la valvula reguladora (4") seleccionada. En e momento
del gjuste de lavévulareductora, al estudiar e movimiento de la valvula bajo un caudal menor, ha
sido comprobado que la valvula funciona aun con un caudal por debajo del valor establecido en €l
catélogo, por lo que el manegjo de la presion de agua se puede hacer por lo pronto con las vavulas
reductoras instaladas.
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Figura 2.3.16 Caudal entrante en Virgen de Fatima

Después de la instalacion de la valvula reguladora, fueron llevadas adelante las medidas como la
eliminacién del estancamiento en la bifurcacion de lared de distribucion de agua, la construccion
de sistema anular en la red de distribucién de agua y la distribucion de agua de otro sistema a la
ruta de tuberia donde se concentran grandes usuarios y en dos ocasiones: € 4 (jueves) y e 12
(viernes) de septiembre, fue ajustada la presién de agua en la entrada.

Figura2.3.17 Ajuste de la presién de agua en la 2% etapa en Virgen de Fatima

2-94



Figura2.3.18 Ajuste dela presién de agua en la 3@ etapa en Virgen de Fatima

En el gjuste de la presion de agua en la 2% etapa, |a presion de agua del lado secundario se redujo a
43 m (4,3 kgf/cm?) y en la 32 etapa, a 40 m (4,0 kgf/cm?), con lo que fue realizado el manejo de la
presién de agua con un valor meta establ ecida desde inicio.

En el momento del gjuste de la presion de agua en la 2% etapa, estaban monitoreados ademés de la
entrada, 7 puntos de medicion. Después, enfocando |os puntos més criticos, fue disminuyendo €l
nlimero de puntos de monitoreo.

Si los valores de P6, P10, P21 y P22 presentan una gran variacion de presion de agua en un corto
tiempo, es porque la medicion se hizo en llaves domiciliarias y €l abrir y cerrar de otras llaves se
refleja en una dréstica variacion de presion de agua.

Los P1, P2 y P4 son vaores medidos en tubos ramificados directamente de la tuberia de
distribucion de agua, en comparacion con las llaves domiciliarias, se presenta menor variacion de
presion de agua a causa de consumo de agua.

Actualmente en casi todos los puntos se puede mantener una presion de agua minima superior de
10 m (1,0 kgf/cm?) en las horas pico de dia. De ahora en adelante, serd necesario prestar atencion
al manejo de la presion de agua en los puntos P2 y P4. En dichos puntos, se observa una drastica
bajada de presién de agua sobre todo por la mafiana de |os sébados. Se supone que esto se debe ala
operacion de instalaciones industriales en €l distrito (fabrica de procesamiento de carne, fébrica de
concreto y fébrica dereciclaje).
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b) Ita Enramada

b-1) Instalacion de valvula reguladora

El 25 (jueves) de junio de 2014 fue instalada la vélvula reguladora 'y a probar la reduccion de la
presion en € lado secundario, se ha determinado que no se producen problemas en €l
funcionamiento de la propia valvula

Debido a que las condiciones de suministro de agua fueron empeoradas notablemente durante
varios meses en un area contigua a distrito, como medida de emergencia recibia suministro de
agua de la red de distribucion de agua de [t Enramada. También se ha determinado que existe la
distribucion de agua en barrios pobres pasando por el distrito modelo.

Si se reduce la presién de agua de distribucion en € distrito modelo bajo tales condiciones, puede
ocasionar una contracorriente de areas imprevistas o un impacto negativo sobre las condiciones de
suministro de agua a area contigua, por lo tanto, decidimos realizar de nuevo estudios sobre la
situacién de distribucion de aguay la distribucion de presion de agua para establecer un valor meta
de reduccion de presion de agua.
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Figura 2.3.19 Esquema dela instalacion de valvula reguladora en Ita Enramad

b-2) Distribucién de presiéon de agua

A partir de 2014, han sido confirmadas informaciones como la distribucion de agua en areas con
escasez de agua emergente y barrios pobres, el malfuncionamiento de vévulas en la red de
distribucion de agua y la renovacién de la red de distribucion de agua. Fue 8 meses antes de la
instalacion de vavula reguladora cuando por primera vez en este distrito se tuvo conocimiento de
la distribucién de presién de agua y debido a que se preveia el cambio posterior de condiciones de
suministro y distribucion de agua, en junio de 2014 una vez més se hizo la medicion de presion de
agua de distribucién en €l distrito.

Ademés de los puntos de medicién exclusivos y ramificados directamente de la tuberia de
distribucion, fueron instalados otros puntos de medicion antes y después de la vavula reguladora
para posibilitar un monitoreo de presion de agua de distribucion alargo plazo.

Con €l fin de lograr una comprension comin entre las personas interesadas sobre la situacion
actua de ladistribucion de aguay € futuro plan de reduccion de presion de agua, €l 9 (martes) de
septiembre de 2014 se organiz6 una reunion sobre el lineamiento en presencia del gerente de la
gerencia de redes Gran Asuncion y € jefe de la gerencia de redes Asuncion y fue deliberado el
trabajo de reduccion de presién planeado en la Gerencia de Agua No Contabilizada.
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Figura 2.3.20 Red de distribucién de agua y puntos de medicion de presion de agua en Ita
Enramada

Al final de agosto de 2014, estaba en obra e mejoramiento de la red de tuberia en e distrito
modelo y cuando terminara la obra a los finales de septiembre, estaba previsto que habrian
cambiado algo las condiciones de distribucién de agua con respecto a 2013. Al final de septiembre,
la ruta de tuberia a construir en dicha obra todavia no estaba puesta en servicio, pero siendo
comprobado que aun ahorala presion de distribucion de aguatiene cierto margen para ser reducido,
el 25 (jueves) de septiembre fue implementado €l trabajo de reduccion de presion de aguaen la 1@
etapa.

A continuacién se presentan |os resultados de la medicién de presion de agua en varios puntos de
medicion. En el curso arriba de la valvula reguladora siempre se produce una cabeza hidrostética
de 60 a67 m (0,6-0,67 MPa).

En la 1 etapa fue fijada la cabeza hidrostética en € curso bajo de la vavula reguladora en
alrededor de 35 m (0,35 MPa) y fue observada la variacion de presion de agua en lared de tuberia.
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La presion de agua en el curso bajo de la valvula reguladora se mantiene casi constante entre las
horas 6:00 y 20:00, pero aumenta por la noche.

Con la sospecha de que la red de distribucion de agua no esta aislada por completo y tiene
conexiones con otras rutas de tuberia cuya presion no esta reducida, se hizo un estudio detallado y
fueron identificadas una conexion con otrared de tuberiay una valvulamal cerrada.

Si la cabeza hidrostatica sube por la noche en € curso bajo de la vélvula reguladora, es porque
entra agua por la noche de la red de tuberia colindante de ata presion aumentando la presién de
aguaen el curso bajo de lavavulareguladora.

Instalacion de valvulareguladora Descubrimiento de la conexién con latuberia de

distribucién contigua

Asesoramiento sobre €l gjuste de vélvula Monitoreo de presion de agua

reguladora
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Figura 2.3.21 Variacion de la presion de agua antes de la instalacion de vélvula reductora en
It Enramada

Figura 2.3.22 Ajuste de la presién de agua en la 1@ etapa en I1t4 Enramada
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b-3) Ajustedela presion de agua y monitoreo

Antes de gjustar la valvula reguladora en la 2% etapa, se hizo el siguiente estudio y mejoramiento
de lared de distribucién de agua.

Cortar la conexion con lared de distribucion de agua contigua en el lado sur.

Cerrar por completo la valvula comunicada con la red de distribucion de agua contigua en €l
lado norte.

Obra de construccién de sistema anular de distribucion de agua en dos lugares (solucionar los
tubos sin salida)

Estudio de tuberia de distribucién de agua en |os barrios pobres

Junto con las actividades arriba mencionadas, los resultados del monitoreo de la variacion de la
presion de agua son |os siguientes.

El 9 de octubre de 2014 todas las conexiones con las redes de distribucién contiguas han sido
eliminadas y ya no hay subida de la presion de agua por las noches. Desde € 6 de octubre de 2014
la cabeza hidrostatica en € curso bgjo de la vavula reguladora se mantiene estable y se ha
eliminado el atibajo que presentaba hasta entonces y en varios puntos de medicién en la red de
distribucion de agua la cabeza hidrostética se controla en un rango de 20 a40 m.

En el punto de medicién P3, con la construccion de sistema anular en lared de distribucion de agua
subi6 bastante la presién de agua tanto de dia como de noche. Este lugar esta cerca del punto de
partida de la tuberia de distribucion hacia barrios pobres, que reciben € suministro de agua
solamente con tubos de 50 mm de didmetro. En esta distribucion de agua con un tubo de pequefio
diametro a dichos barrios con una supuesta poblacion de varios miles de personas, es sumamente
grande la pérdida de presion en laruta de tuberia. Actualmente si no se mantiene la presion de agua
en el punto P3 en un valor més alto que normal, en €l extremo de los barrios pobres se producira la
falta de agua
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Figura 2.3.23 Variacion dela presién de agua en Ita Enramada (1)

Figura 2.3.24 Variacion dela presién de agua en It4 Enramada (2)
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Figura 2.3.25 Variacion dela presién de agua en It4 Enramada (3)

b-4) Reemplazo de valvula reguladora a causa de variacion de caudal

La vévula reguladora con 150 mm de didmetro instalada iniciamente esté4 funcionando sin
problemas, pero desde septiembre de 2013 hasta la fecha, hubo obras de mejoramiento de redes de
distribucion de agua cercanas 'y una subsectorizacion parcial. Razén por la cua se previé que las
condiciones de caudal entrante en el distrito modelo habrian cambiado con respecto al momento
inicial, y en octubre de 2014 se ha hecho unamedicion con el caudalimetro ultrasonico.
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CaudalDistribuido Diario : 1.576 m3/h

Figura 2.3.26 Variacién de caudal despuésde la instalacion de valvulareguladoraen 1t4
Enramada

Como se observa, e caudal minimo de 144 m¥h registrado en e afio pasado, ha bajado
actualmente hasta 30 m*h, asimismo el caudal méximo diurno de 184 m*h en & afio pasado, a 100
m/h. Al calcular del diametro de la tuberia, la velocidad de caudal se encuentra en un rango entre
1,5 m/sy 0,5 m/s. Son los valores cercanos a la velocidad minima de caudal con que funciona la
vavulareguladora, por lo que es dificil garantizar una operacién segura.

Por consiguiente se hizo nuevamente la seleccion de valvula reguladora y decidimos cambiar por
una vévula de menor diametro de 100 mm. La nueva vévula reguladora sera instalada sobre un
tubo bypass cortado de 100 mm de diametro, se retirara la valvula actua y se instalara un tubo
directo para hacer servirlo como bypass de distribucion en caso de mantenimiento.
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Figura 2.3.27 Cambio en lainstalacién de valvula reguladora en Ita Enramada
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Figura 2.3.28 Ajuste dela presién de agua en la 2% etapa en 1t Enramada

Las vavulas reductoras fueron sustituidas el 27 de octubre (lunes) de 2014, se establecié una
presion de agua en el curso bagjo de lavévula reductora del orden de 3,0 kgf/cm?y luego se hizo un

gjuste detallado vigilando la variacién de la presion de agua en € distrito.

Después de la sustitucion de la valvula reductora, la presién de agua ajustada no presenta una
variacion tan grande como antes, por lo que se puede juzgar que esta funcionando de manera
estable. Ademés, como consecuencia de la deteccion y reparacion de fugas en la red de
distribucion de agua en los distritos modelo después del cambio de la valvula reductora, la

variacion de la presion de agua diurna ha mejorado considerablemente.
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Los puntos P2 y P3 se encuentran a unos 10 m més bajos sobre el nivel del mar que la ubicacion de
la vavula reductora, lo que hace mantener mas alta la presion de agua que la del lado secundarios
delavévulareductora.

Antes deinstalar la valvula reductora, la presion de agua suministrada en |os distritos modelo varia
entre 3,5y 6,5 kgf/cm?, sobrepasando 5,0 kgf/cm? sobre todo por las noches. Ahora el efecto de
control de la valvula reductora ha bajado notablemente la excesiva presién de agua nocturna y
como consecuencia, se hareducido lavariacién de la presién de agua.

Figura 2.3.29 Variacién dela presion de agua después de sustituida la valvula reductora en 1ta
Enramada

El problema inmediato es como manejar la distribucion de agua a los barrios pobres colindantes.
Actualmente se distribuye el agua a dos barrios pobres y desde € punto de vista de politica social,
es necesario continuar la distribucion de agua por ESSAP. A estos barrios se distribuye € agua
solamente con un tubo de 50 mm de diametro, que por su didmetro deficiente no puede suministrar
un volumen de agua suficiente en relacion con la demanda.

El P3 es el punto de medicion de presién de agua méas cercano a dichos barrios y mantiene una
presion de agua mas alta que la requerida normalmente en unared de distribucion de agua. Es por
la necesidad de complementar con una presién de agua més alta de lo normal la deficiente
capacidad de |la tuberia de distribucion existente y por el presente es dificil reducir la presion de
aguadistribuida.
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2.4 Actividades para el Resultado 4

Resultado 4: L astécnicas de manejo deredes de distribucion se transfieren de la ESSAP

Central a susoficinasregionales

[Objetivo de actividades]

El objetivo del Resultado 4 consiste en que el persona de la ESSAP Central desarrolle capacitaciones
a las oficinas regionales escogiendo los conocimientos técnicos acordes con su nivel técnico y
necesidades entre |os adquiridos mediante e Proyecto.

[Contenido de actividades])

Segun los resultados de los estudios preliminares en oficinas regionales de ESSAP y las encuestas
dirigidas a personas interesadas, identificamos como temas importantes en las oficinas regionaes la
deficiencia de la instalacion, deterioro de la tuberia, fugas de tubos de suministro de agua, falta de
mantenimiento de valvulas de compuertay de aire.

Muchas de las oficinas regionales no cuentan con funcionarios con titulo de ingeniero y se dedican
principalmente a la operacién y mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, recaudacion de
tarifas y reparaciones rutinarias de tuberia. Por tanto, enfocando en |as técnicas requeridas diariamente
por las oficinas regionaes, como el control de calidad de obras y la técnica de instalacion de tuberia,
se dio una transferencia técnica combinando capacitacionestedricasy practicas.

Como objeto de la capacitacion regional, fueron elegidos los 4 siguientes municipios.
Oficinaregiona de Concepcion
Oficinaregional de Pilar
Oficinaregional de Villarrica (incluyendo la oficinaregional de Coronel Oviedo)

Oficinaregiona de Encarnacion

[Apoyo brindado por el experto directamente enviado de JICA]

Por otra parte, el experto enviado directamente de JCA a corto plazo (Sr. Yoshihisa Tsuruta,
municipio de Hamamatsu), ademés de dar consgjos técnicos sobre la instalacion de tubos de
suministro de agua, elabor6 dentro de sus actividades los libros de “ Servicio de atencién al Cliente,
preguntas frecuentes y respuestas’ y “Manual técnico de instalacién”, los que fueron aprovechados en
las capacitaciones regionales. Ademas de esto, como una medida de apoyo para mejorar € nivel
técnico de instalacién de tubos de suministro de agua de la central y las oficinas regionales, fueron
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adquiridas herramientas basicas para las unidades de gecucion y fueron entregadas a las oficinas
metropolitanasy regionales.

La elaboracién de documentos que complementan los manuales a elaborar en € Proyecto fue muy Util
para que ESSAP continuara desarrollando capacitaciones, asimismo la disposicion de herramientas
gue hacian falta en las oficinas regionales fue muy eficaz para aplicar el contenido capacitado hasta la
fechaalapréacticadel trabajo.

241 Andlisisdela situacion actual de la transferencia técnica de la ESSAP Central a
sus oficinasregionalesy la identificacién de problemas pendientes

Las oficinas regionales de la ESSAP no disponen del personal a nivel de ingeniero, por lo que se
considera tomar largo tiempo para establecer un sistema adecuado para los trabgjos de rutina,
incluyendo la transferencia de competencias.

Hasta la fecha no se ha implementado ninguna asistencia técnica sistematizada de la ESSAP Central a
sus oficinas regionales, en caso de presentarse una dificultad técnica a la que dichas oficinas no
puedan atender, se envian técnicos de la Central para arreglar la situacion, cada vez que se considere
necesario.

Aunque las técnicas a transferir a la ESSAP Central por medio del Proyecto se concentran en dos
campos basicamente, que son el manejo de agua no contabilizada 'y el manegjo de la presion de agua,
no se considera pertinente transferir estas técnicas directamente a las oficinas regional en este
momento ni tampoco hay muchas necesidades. Por gjemplo, en Paraguay existen numerosas ciudades
con caracteristicas topogréficas muy llanas, por lo tanto en las ciudades con una cobertura de
suministro de agua relativamente pequefia, son pocas las fugas causadas por una excesiva presion de
agua. En tales casos |la mayoria de los problemas a solucionar se limitan a la gjecucion defectuosa de
obras, el deterioro por envejecimiento de las tuberias mismas y las fugas a nivel de tubos de
suministro de agua, por consiguiente se priorizarén |os temas més précticos como el control de calidad
y la supervision de instalacion.

Las funciones principales de las oficinas regionales se limitan a la operacién y mantenimiento de las
plantas de tratamiento de agua, la recaudacion de tarifas y la reparacion de tuberias de tipo rutinario,
por lo que se considerd pertinente optar por las técnicas de reparacion ordinaria de tuberias como los
temas técnicos a difundir a las regiones mediante el Proyecto. No obstante, incluso las unidades de
gjecucion de obra de la ESSAP Central tienen un nivel técnico de reparacion no muy alto, por lo que
es necesario abordar el mejoramiento de las técnicas bésicas junto con una provision suficiente de los
equi pos minimos necesarios.
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2.4.2 Estudiodeindicadoresreativosal Resultado 4

Tomando en consideracién la situacién actual y los problemas identificados en la Fase 1, se
examinaron €l nimero de cursillistas que concluirian la capacitacion y € nimero de sesiones de la
capacitacion a realizarse para las oficinas regionales, y tras las discusiones con la ESSAP y JICA se
definieron los siguientes indicadores.

[Indicador 4.1] El personal de la ESSAP Central puede instalar y reparar tuberias con e uso de

herramientas y métodos adecuados.

[ Indicador 4.2] El personal de la ESSAP Central organiza en 4 ocasiones el entrenamiento sobre
el mangjo de redes de distribucion dirigido a personal de sus oficinas

regionales.

2.4.3 Esquemadelatransferenciatécnica dela ESSAP Central a susoficinasregionales
A continuacion seindica un sistema para llevar adelante la difusion regional.

Primero, entre las unidades de ejecucién de obra que pertenecen a la Gerencia de Agua No
Contabilizaday las Unidades de Mantenimiento de Redes Asuncion y de Redes Area Metropolitana se
seleccionan 6 unidades, a las que prioritariamente se destinan las actividades para mejorar €l nivel
basico para una serie de técnicas de rutina como € método de excavacion, manegjo de tubos, método
de corte de tubos, colocacién de acoplamiento, control de torsion del tornillo de fijacién, método de
relleno, etc. Y posteriormente estas unidades, ya con su nivel elevado, daran asesoramiento técnico a
otras unidades haciendo suceder lo aprendido, de este modo se formara una corriente a seguir y la
ESSAP Central intentara mejorar €l nivel de g ecucion de obra.
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Figura 2.4.1 Esquema ddl desarrollo de actividades para €l Resultado 4

2.4.4 Estudiopreiminar delas Oficinas Regionales

Seglin la politica bésica del Resultado 4 “la difusion técnica a las oficinas regionaes’, se preveia
seleccionar un coordinador de la Gerencia de Agua No Contabilizada, quien organizaria
capacitaciones junto con las unidades bajo competencia de la Gerencia de Agua No Contabilizada,
haciendo viges de trabgjo. Para eso, como un paso preliminar y preparatorio, se instruyé al
coordinador verificar con sus propios ojos la situacion actual, las necesidades, los materiales

necesarios para la capacitacion de las oficinas regionales y elaborar un plan de capacitacion.

En mayo de 2013 se hicieron visitas a las oficinas regionales de la ESSAP de cuatro ciudades objeto
con €l fin de comprobar €l sistema de organizacion y €l nivel técnico del personal y al mismo tiempo

se estudiaron las necesidades de apoyo técnico.
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Tabla 2.4.1 Resumen de estudio delas oficinas regionales

Oficina Resumen de estudio

Concepcion El ingeniero encargado de la parte técnica fue destinado hace casi medio afio y se
encarga de los asuntos técnicos del &rea norte a mismo tiempo. Posee poca
experiencia en la ESSAP todavia y no tiene suficiente conocimiento acerca de los
problemas técnicos que llevan las unidades, no obstante es un ingeniero joven que se
involucra activamente en la supervision de la obra de la planta de tratamiento de
agua en construccién actualmente y esta trabajando en gestiones de rutina con gran
entusiasmo.

No hay fugas frecuentes en los trabgjos diarios, sin embargo los puntos més
representativos de fuga se encuentran en el acoplamiento de los tubos de asbesto
cemento y en los tubos de suministro a medidores de agua. El apoyo necesario
cotidianamente comprende, por supuesto ademas de las técnicas de reparacion de
fugas, las técnicas relativas a la deteccion de fugas y averias de vélvulas con € uso
delabarraaclstica, lainstalacion de valvulasy la sectorizacion.

Durante mucho tiempo en la Oficina de Concepcion no habia ingenieros disponibles,
no obstante con la construccién de la planta de tratamiento de agua se viene
fortaleciendo €l personal técnico y actualmente se encuentra un ingeniero
permanente. Por eso, para €l futuro es deseable darle un asesoramiento sobre la
sectorizacion, las teorias del golpe de ariete y €l conocimiento basico de vavulas,
etc., como €l que se habia dado ala Gerencia de Agua No Contabilizada.

Hace unos meses la ESSAP Central proporcioné unidades de potencia hidraulica, por
lo que se mejoraron bastante las condiciones de obra de tuberias.

Para esta ocasién en la capacitacién a organizar por la Gerencia de Agua No
Contabilizada podria hacer una demostracién de técnicas de ejecucién de obra
utilizando cortatubos, compresores, etc. Sin embargo, lamentablemente no se puede
proporcionar de inmediato estas herramientas a las oficinas regionales. En caso de
las barras acUsticas o las barras de sondeo, adquiridos por €l Proyecto, podrian ser
repartidas entre las oficinas regionales.

Pilar Entre las cuatro ciudades regionales, es la ciudad con un sistema de personal mas
deficiente.

S6lo hay una unidad que se encarga de la reparacion de redes de distribucién y los
cuadrilleros poseen muy poca conciencia acerca de la calidad en la g ecucion de obra
y ademas faltan muchas herramientas, por lo tanto es necesario un fortalecimiento
sistemético.

L as técnicas requeridas para | os trabajos de rutina son mayormente para la reparacion
de medidores de agua y de tubos de suministro de agua, por |0 que se considera de
primera necesidad el entrenamiento elemental sobre el método basico de reparacién
de tuberias y €l uso adecuado de herramientas, etc.

Coronel Oviedo La visita coincidié con la implementacion de una capacitacion organizada por la
ESSAP con asesoramientos de un consultor externo, con €l tema de “Trabgjo en
Equipo y Atencion a Cliente”, por este motivo se reunian numerosos funcionarios
no solo de la oficina de Coronel Oviedo sino también de las oficinas de Villarrica,
CaaguazU, Santani, etc.

Debido a esta situacion solo se conseguia un tiempo limitado para el estudio
preliminar, con unos 40 minutos nada mas, por lo que €l estudio se hizo por medio de
intercambio de opiniones con los representantes de las oficinas regionales y los jefes
de gerencias técnicas.

En cuanto a los trabajos rutinarios del manegjo de redes de distribucion, todas las

2-111




Oficina

Resumen de estudio

ciudades muestran una similitud y la mayoria de la demanda se concentra en la
renovacion de tuberias y vavulas obsoletas. En este contexto, una parte de técnicos
han comentado que aunque la capacitacion técnica tiene un gran significado, las
condiciones de las propias instalaciones objeto de trabajo se encuentran deterioradas
por el envejecimiento, por 1o que se requiere priorizar e mejoramiento de estas
instalaciones.

Aunque no se han verificado realmente las obras de gecucion, se considera de alta
necesidad transferir las técnicas de trabajo de rutina como la base de las técnicas de
instalacion de tuberias, la deteccion de fugas con la barra acUstica, la identificacion
de averias de vavulas, etc.

Encarnacién

Entre las cuatro ciudades es la ciudad mejor organizada.

Aunque no se puede decir que € nivel técnico de las unidades sea ato, hay una gran
necesidad de la capacitacion técnica sobre la instalacion de tuberias de distribucion.
Hay tres técnicos, con €l rango de ingeniero, y la capacidad productiva de la planta
de tratamiento de agua es mayor, por lo tanto hay una gran demanda de capacitacién
de parte de los funcionarios técnicos incluyendo |os operadores.

También ellos muestran interés en temas mas bien dirigidos a ingenieros como el
manejo de la presion de agua, la prevencién de golpe de ariete, 1o bésico de valvulas,
€tc., y se puede esperar una gran participacion desde |os municipios cercanos.
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245 Implementacion de capacitacién a las oficinas regionales

(1) Capacitacion en la oficina de Pilar
1) Programa de capacitacién

Se implementd una capacitacion técnica en la oficina de Pilar. Previo a la redizacién de la
capacitacion se verificaron el sistema de organizacién de la oficina regional, la lista del personal, y
las necesidades de la capacitacion. En base a los resultados verificados, se elabor6 un programa de
capacitacion de cuatro dias y se implementd la capacitacion, del 18 (martes) al 21 (viernes) de junio
de 2013, constituida de las conferencias y presentaciones en aulas por la mafianay de las practicas
de campo por latarde.

Tabla 2.4.2 Agenda de la capacitacion en la oficina de Pilar

Fecha Hora Tema Encargado principal
18/Jun/13 | 7:00-12:00 Traslado (De Asuncién a Pilar) -
13:00-14:00 Orientacion Ing. Banti
14:00-16:00 Medicion de ladistribucién de presién de aguaen | Ing. Ramirez
las redes de tuberia en la ciudad.
16:00-17:00 Visitaa salén de seminario en laMunicipalidad | -
19/Jun/13 | 8:00-9:00 Resumen del Proyecto y la importancia de la | Ing. Banti
capacitacion técnica
9:00-10:30 Tuberias para el suministro de aguay las medidas | Ing. Amarilla
paramejorar las técnicas de su instalacién
10:30-11:30 Técnicas de ingstalacion de medidores | Sr. Duarte
domiciliarios
13:00-16:00 Instalacion de medidores (Préacticas de campo) Gerencia de Agua No
Contabilizada
16:00-17:00 Instalacion de caudalimetros ultrasonicos en la | Sr. Duarte
aductora de la planta de tratamiento de agua
20/Jun/13 | 8:00-9:30 Lo bésico de las valvulas para el suministro de | Ing. Amarilla
agua
9:30-10:30 Conocimientos sobre la  operacion  y | Ing. Y oshikazu
mantenimiento de vélvulas para el suministro de | Higashioka
agua
10:30-11:30 Promocion de medidas de control de seguridad | Ing. Mario Jara
laboral
13:00-17:00 Instalacion de vélvulas en redes de distribucion | Gerencia de Agua No
(Précticas de campo) Contabilizada
17:00-19:00 Desmontaje de los registradores de datos de la | Sr. Duarte/ng. Ramirez
presion/caudalimetros ultrasdnicos, Conteo de
datos
21/3un/13 | 8:00-9:30 Distribucién de la presion de agua en las llaves y | Ing. Ramirez
la variacion diaria del volumen distribuido, la
importancia de medidas de mejoramiento de las
redes de distribucion y la subsectorizacion.
9:30-10:30 Otorgamiento de diplomas Ing. Banti/lng. Koji
Naito
10:30-16:00 Traslado (De Pilar a Asuncién) -
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Como |os temas principal es se destacan las tuberias de suministro de aguay técnicas de instalacién y
lo bésico de valvulas para €l suministro de agua, estos temas fueron profundizados combinando las
conferencias en aulas con las précticas de campo.

Por otro lado, con € fin de que los funcionarios de las oficinas regionales de la ESSAP consigan con
exactitud el volumen distribuido de la planta de tratamiento de agua y la distribucién de la presién
de agua en las redes de la ciudad en e momento actual y para mostrarles concretamente en qué
forma podria mejorar las redes de distribucion, se llevé a cabo la medicion de la presién de agua por
24 horas utilizando los caudalimetros ultrasonicos y |os registradores de datos de la presién de agua.
Los resultados de esta medicion se presentaron en la clase del Ultimo dia para discutir con los
funcionarios de las oficinas regionales sobre las opciones de las medidas para mejorar redes de
distribucion.
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Figura 2.4.2 Medicién del volumen distribuido de la planta de tratamiento de agua de Pilar
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Figura 2.4.3 Distribucion dela presion de agua en lasllaves en la ciudad de Pilar

Figura 2.4.4 Plan de optimizacion de las redes de distribucién en la ciudad de Pilar

En la capacitacion con los temas sobre la técnica de mantenimiento, miembros de la gerencia de
agua no contabilizada dirigieron sus respectivos temas a los operadores de plantas de tratamiento de
agua y las unidades de gjecuciéon. Sobre el control de seguridad en la instalacion de tuberia, fue
enviado un funcionario de la asesoria de seguridad de la ESSAP Central y en colaboracion con la
gerencia de agua no contabilizada se dio la capacitacion.
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2) Participantes

L os participantes fueron los operadores de la planta de tratamiento de agua y los cuadrilleros de la
oficina de Pilar, en un total de 23 personas. Hasta entonces no se habia dado |a capacitacién técnica
alos funcionarios que se encargaban de la instalacion de tuberias, en este contexto esta oportunidad
dio un gran impacto. Con respecto a las unidades de g ecucion de la oficina de Pilar, los miembros
mostraron una actitud muy positiva para aprender técnicas de e€ecucion de obra y uso de
herramientas de fontaneriaincluso en las préacticas por latarde, por lo tanto parece que agqui se dio €l
primer paso para renovar la conciencia de los funcionarios regionales.

Participantes de la oficina de Pilar Propuesta de un plan de mejoramiento de redes de
distribucién

Tabla 2.4.3 Lista de participantes de la capacitacion en la oficina de Pilar

Ne Nombre y Apellido Cargo Pertenencia Participacion
19-Jun | 20-Jun

1 |APOLONIO ESPINOZA MARECOS JEFE OPERATIVO |Pilar v v
2 |JUSTO RUBEN DUARTE OPERADOR Pilar v -
3 |JORGE RAMIREZ LEZCANO OPERADOR Pilar v -
4 [IMARIO ANTONIO OLMEDO OPERADOR Pilar v v
5 |CRISTINO VELAZCO SAUCEDO OPERADOR Pilar v v
6 |ANTONIO PEDROZO OPERADOR Pilar v v
7 |ENRIQUE SILVA MAGUNA OPERADOR Pilar v v
8 |FEDERICO RUIZ DIAZ AMARILLA OPERADOR Pilar v v
9 |ISABELINO BERNAL OPERADOR Pilar v -
10|VICTOR SEGOVIA OPERADOR Pilar v -
11|SIXTO ELIGIO ARMOA OTAZU OPERADOR Pilar v v
12 [LUIS OJEDA OPERADOR. Pilar v

13 |CRISPIN PEREZ AYALA OPERADOR Pilar - v
14|RICHARD A. NUNEZ OPERADOR Pilar - v
15|MARIO MOLINAS RIVAS OPERADOR Pilar - v
16 |EDUARDO DANIEL OCAMPOS LOPEZ|OPERADOR Pilar - v
17 [JULIO CESAR CABALLERO RIVAS OPERADOR Pilar - v
18 |BUENAVENTURA OZUNA OPERADOR Pilar v v
19 |GERARDO REY CUADRILLA Pilar - v
20|JOEL EDUARDO GIMENEZ JARA CUADRILLA Pilar v v
21 [MARIO ANTONIO MINO GUTIERREZ |CUADRILLA Pilar v v
22 |ALFONSO MONGELOS SERVIN CUADRILLA Pilar v v
23 |ESTANISLAO ANIBAL VALDEZ. CUADRILLA Pilar v v
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3) Colaboracién con los proyectos de la Cooper acion Financiera No Reembolsable

Actualmente en la ciudad de Pilar se esta avanzando la construccién de la planta de tratamiento de
agua en el marco de la Cooperacién Financiera No Reembolsable. Los operadores actuales deberan
seguir dedicandose a la operacion de nueva planta, para eso deberdn aprender operaciones nuevas
como el mangjo de bombas y valvulas, etc., ademéas de atender a la capacidad de tratamiento muy
superior alas instalaciones actuales.

En la capacitacion técnica por e Proyecto se tratan los temas desde lo basico de vavulas de
suministro de agua hasta los conocimientos préacticos de operaciones, 0 l0s puntos esenciales de
mantenimiento, etc. 1o que ha podido dar un gran efecto positivo incluso a los operadores de la
planta de tratamiento de agua.

Los métodos de operacion de instalaciones con gue cuentan los operadores son del nivel empirico, o
sea, apenas tienen experiencias de haber recibido las instrucciones de parte de los técnicos con
conocimientos y técnicas con precision. Esta ocasién fue buena oportunidad para darles capacitacion,
como consecuencia de esto se presentan demandas por la implementacién de capacitacion
reiteradamente, lo cual podrd ser evaluado como un motivo para renovar la conciencia de los
funcionarios de la ESSAP.

Ademas las técnicas de instalacién de tuberias abarcan las vdvulas de suministro de agua, 10 que
ofrece un contenido de mayor utilidad para mejorar las técnicas de operacién y administracion de la
planta de tratamiento de agua, como resultado los participantes de la capacitacion comentaron que
este programa era muy significativo.

(2) Capacitacion en la oficina de Concepcion
1) Programa de capacitacion

Se implementd una capacitacion técnica en la oficina de Concepcion. Previo a la redlizacion de la
capacitacion se verificaron el sistema de organizacion de la oficinaregional, lalista del personal, las
necesidades de la capacitacion. En base a los resultados verificados se elaboré un programa de
capacitacion de cuatro diasy se implement6 la capacitacion, del 2 (martes) al 5 (viernes) de julio de
2013, congtituida de las conferencias y presentaciones en aulas por la mafiana 'y de las précticas de
campo por latarde.
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Tabla 2.4.4 Agenda de la capacitacion en la oficina de Concepcion

Fecha Hora Tema Encargado principal
2/Jul/13 | 7:00-12:00 Traslado (De Asuncion a Concepcion) -
13:00-14:00 Orientacion Ing. Banti
14:00-16:00 Medicién de la distribucién de presion de agua en | Ing. Ramirez
las redes de tuberia en la ciudad. Sr. Duarte
Instalacion de caudalimetros ultrasonicos en las
aductoras de la planta de tratamiento de agua
3/Jul/13 | 8:00-9:00 Resumen del Proyecto y la importancia de la | Ing. Banti
capacitacion técnica
9:00-10:30 Tuberias de suministro de aguay las medidas para | Ing. Hentcholek
mejorar las técnicas de su instalacion
10:30-11:30 Técnicas de instalacion de  medidores | Sr. Duarte
domiciliarios
13:00-16:00 Instalacion de medidores (Practicas de campo) Gerenciade AguaNo
Contabilizada
4/3ul/13 | 8:00-9:30 Lo basico de vdvulas parael suministro deagua | Ing. Masahiro Y amada
9:30-10:30 Conocimientos  sobre la  operacion  y | Ing. Yoshikazu
mantenimiento de valvulas para el suministro de | Higashioka
agua
10:30-11:30 Promocion de medidas de control de la seguridad | Ing. Mario Jara
laboral
13:00-17:00 Instalacion de valvulas de aire en las redes de | Gerenciade AguaNo
distribucién en zonas altas (Précticas de campo) Contabilizada
17:00-19:00 Desmontaje de los registradores de datos de la | Sr. Duarte/Ing. Ramirez
presién/caudalimetros ultrasdnicos, Conteo de
datos
e5/Jul/13 | 8:00-9:30 Distribucion de la presién de agua en las llaves y | Ing. Ramirez
la variacion diaria del volumen distribuido, la
importancia de medidas de mejoramiento de las
redes de distribucion y la subsectorizacion.
9:30-10:30 Otorgamiento de diplomas Ing. Banti/Ing. Koji Naito
10:30-16:00 Traslado (De Concepcion aAsuncion) -

En la ciudad de Concepcién no hay valvulas de aire en cercania de la zona ata donde se encuentran
los tanques elevados, 10 que provoca problemas de la retencion de aire en €l interior de los tubos de
distribucion. Con motivo de la capacitacion, se recomendd lainstalacion de valvulas de purga de aire,
y se hicieron précticas de la gjecucion de obra bajo la direcciéon de la unidad de gecucion de la
Gerencia de Agua No Contabilizada.

Al igual que la oficina de Pilar, tomando en consideracién la colaboracion con los proyectos de la
Cooperacién Financiera No Reembolsable, se midié el volumen real distribuido de la planta de
tratamiento de agua, y se hizo entender en una gréfica la variacién del volumen distribuido durante
€l curso del dia, al mismo tiempo se presentaron la distribucion de la presién de agua en las redes de
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distribucion en la ciudad y las medidas de mejoramiento de las redes de distribucion en el futuro, y
se debati6 la direccion a seguir la oficinaregional.
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Figura 2.4.5 Distribucion dela presién de agua en las llaves en la ciudad de Concepcién

Figura 2.4.6 Plan de optimizacion de lasredes de distribucion en la ciudad de Concepcion
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2) Participantes

L os participantes fueron los operadores de la planta de tratamiento de agua y los cuadrilleros de la
oficina de Concepcion, ademés asistieron funcionario de la oficina cercana de Pedro Juan Caballero,
en un total de 21 personas. Hasta entonces no se habia dado la capacitacion técnica a los
funcionarios que se encargaban de la instalacion de tuberias, como consecuencia esta oportunidad

dio un gran impacto.

Tabla 2.4.5 Lista de participantes de la capacitacion en la oficina de Concepcion

Ne Nombre y Apellido Cargo Pertenencia Participacion
3-Jul 4-Jul

1 [ABOG. ROCIO ALMEIDA ADMINISTRADORA Concepcién v v
2 |PEDRO RODOLFO ARAUJO MOREL |AUX. ADMINISTRATIVO Concepcién v v
3 |ING. LUIS CARLOS DENIS CACERES [SUPERVISOR DE OBRAS [Concepcion v v
4 |CARMELO ENRIQUE FLORENTIN CUADRILLA Concepcion v v
5 |DERLIS ARIEL OVELAR ECHAGUE CUADRILLA Concepcién v v
6 |JULIO CESAR CASTILLO CUADRILLA Concepcién v v
7 |[MAGNO ORTIZ ALFONSO CUADRILLA Concepcion v v
8 |DIGNO LOPEZ OPERADOR Concepcion v
9 |EVER DANIEL GAMARRA OPERADOR Concepcién v v
10|FRANCISCO DIAZ RAMIREZ OPERADOR Concepcién v

11|JULIO RAMON RUIZ OPERADOR Concepcién v v
12 |MIGUEL A. LUGO OPERADOR Concepcion v v
13|MIGUEL ANGEL GONZALEZ OPERADOR Concepcién v v
14|RODOLFO VAZQUEZ OPERADOR Concepcién v v
15|DAISY NOELIA AREVALOS ADMINISTRADORA Pedro Juan Caballero v v
16 |CAMBILO ALVES PABLINO JEFE DE PLANTA Pedro Juan Caballero v v
17|JORGE RODRIGUEZ OPERADOR Pedro Juan Caballero v v
18|ROLFI RODRIGO RAMOS PANIAGUA [OPERADOR Pedro Juan Caballero v v
19|MODESTO ALONSO CUADRILLA Pedro Juan Caballero v v
20|PABLO BENITEZ CUADRILLA Pedro Juan Caballero v v
21 |SONIA GIMENEZ AUX. ADMINISTRATIVO Asuncion v v

Participantes de la oficina de Pilar

Propuesta de un plan de mejoramiento de redes de

distribucién

2-120




(3) Capacitacién en la oficinade Villarrica
1) Programa de capacitacion

Al principio se preveia organizarla en la oficina de Coronel Oviedo, sin embargo por las dificultades
de disponer un espacio para la capacitacion, se cambio el lugar ala oficina de Villarrica, una ciudad
cercana con €l mismo nivel de poblacion.

Como esta oficina regional se ubica a una distancia aproximada de tres horas de Asuncion, se
prepard un programa de tres dias.

En caso de la oficina de Villarrica hay una limitacion en e volumen enviado de la planta de
tratamiento de agua, por lo que lleva varios afios frenando € aumento de contratos de conexion con
la intencion de evitar la deficiencia en el suministro de agua a los usuarios de contratos existentes.
Por esta razén no hay muchos reclamos por parte de usuarios, sin embargo hay mucha demanda por
la capacitacion sobre la deteccion de fugas y |a reparacion de tuberias de distribucion existentes con
el fin de asegurar y maximizar el volumen distribuido.

En este contexto se agregé un miembro encargado de la deteccidn de fugas del Consultor japonés 'y

se dieron asesoramientos técnicos tanto en las aulas como en las précticas.

Tabla 2.4.6 Agenda de la capacitacion en la oficina de Villarrica

Fecha Hora Tema Encargado principal
15/Jul/13 | 7:00-9:30 Traslado (De Asuncion aVillarrica) -
9:30-12:00 Medicién de la presion de agua en las redes de | Ing. Ramirez
distribucién en la ciudad.
13:30-14:00 Resumen del Proyecto Lic. Suarez
14:00-15:00 Técnicas de instalacion de medidores domiciliarios | Lic. Suarez
15:00-16:00 Instal acion de caudal imetros Ing. Ramirez
16/Jul/13 | 8:00-8:45 Tuberias de suministro de agua y las medidas para | Ing. Hentcholek
mejorar técnicas de instalacion
9:00-9:35 Proyeccion de un video sobre e agua no
contabilizada
9:35-10:15 Conocimientos sobre la operacion y mantenimiento | Ing. Hentcholek
de vélvulas parael suministro de agua
10:15-10:55 | Técnicas de la deteccion de fugas Ing. Junichi Takahashi
10:55-11:35 Conocimientos sobre la operacion y mantenimiento | Ing. Masahiro Y amada
de valvulas para el suministro de agua
13:00-15:00 Practicas de campo Gerencia de Agua No
Contabilizada
17/3ul/13 | 8:00-9:00 Presentacion de los resultados del andlisis | Ing. Ramirez
caudalimetro
9:15-10:30 Entrega del certificado de terminacion de la| Lic. Suarez
capacitacion
11:00-15:00 Traslado (De Villarrica a Asuncion) -
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En la capacitacion, con el objetivo de mostrar la situacién actual de las redes de distribucién en las
ciudades de Coronel Oviedo y Villarrica, se midio la variacion de la presion de agua en las llaves
durante 24 horas y se debatieron los problemas en € servicio de suministro de agua. Tal como se
seflala en €l gréfico, en Coronel Oviedo hay corte de agua en muchos lugares y e servicio de
suministro de agua queda suspendido por completo a medianoche y por latarde. Por otra parte, se ve
muy claro que en la ciudad de Villarrica generalmente el servicio de suministro de agua es estable
aungue en una parte de la ciudad no se asegurala presion minima de suministro.
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Figura 2.4.7 Distribucion dela presion de agua en lasllaves en la ciudad de Coronel Oviedo
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Figura 2.4.9 Variacion dela presién de agua en lasllaves en la ciudad de Coronel Oviedo
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2) Participantes

Un total de 32 personas asistieron a la capacitacion, entre ellas los participantes de la oficina de

Coronel Oviedo y la oficina de Caaguazu.

Tabla2.4.7 Lista de participantes de la capacitacion en la oficina de Villarrica

. . Participacion
Ne Nombre y Apellido Cargo Pertenencia 574l 16701
1 |RUMILDA CUBAS ADMINISTRADORA Villarrica X X
2 |ARNALDO BRITEZ VERGARA |CUADRILLA Villarrica X
3 |RICARDO CUADRILLA Villarrica X
4 |ROGELIO VERA CUADRILLA Villarrica X
5 |EVER MEAURIO CUADRILLA Villarrica X X
6 |SIMON SAMUDIO CUADRILLA Villarrica X X
7 |WILSON LEIVA CUADRILLA Villarrica X X
8 |GUILLERMO SANCHEZ MANTENIMIENTO Villarrica X
9 |JOSE CACERES CUADRILLA Villarrica X
10 |[OSCAR BORDON CUADRILLA Villarrica X X
11 |DERLIS OVIEDO LECTOR Villarrica X X
12 [OSCAR SANTACRUZ LECTOR Villarrica X X
13 [SERGIO PORTILLO LECTOR Villarrica X
14 |ESTEBAN NAVARRO ADMINISTRATIVO Villarrica X
15 |LIC. RAUL RAMOS ADMINISTRATIVO Villarrica X
16 |RAQUEL VICEZAR ASIST. ADMINISTRATIVO |Villarrica X X
17 |JULIAN CUEVA CHOFER Villarrica X
18 [LUIS CASTELLANO CHOFER Villarrica X
19 [CRISTIAN AYALA FOTOGRAFO Villarrica X
20 |ALFRED RAMOA TECNICO Cnel.Oviedo X
21 |MIGUEL CARRERAS CUADRILLA Cnel.Oviedo X
22 |ALFRED VILLAMAYOR CUADRILLA Cnel.Oviedo X
23 |ARNALDO SANTACRUZ CUADRILLA Cnel.Oviedo X
24 |JUAN RODRIGUEZ CUADRILLA Cnel.Oviedo X
25 |GUSTAVO NOGUERA OPERADOR Cnel.Oviedo X
26 |ADRIAN PAREDES CUADRILLA Caaguazl X
27 |JUAN CRISTOBAL DURE CUADRILLA Caaguazu X
28 |EMIGDIO FARINA CUADRILLA Caaguazu X
29 |CRISTHIAN CACERES LECTOR Caaguazu X
30 |ANTONIO LEIVA VERA OPERADOR Caaguazu X
31 |MIGUEL BENITEZ OPERADOR Caaguazu X
32 |MARCIAL SALINAS OPERADOR Caaguazu X

Sesién de capacitacion en la ciudad de Villarrica

Participantes de | as oficinas de Villarrica, Coronel
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(4) Capacitacion en la oficina de Encarnacién

1) Programa de capacitacion

Tabla 2.4.8 Agenda de la capacitacion en la oficina de Encar nacién

Fecha Hora Tema Encargado principal
5/Ago/13 | 7:00-12:00 Traslado (De Asuncion a Encarnacion) -
13:00-15:00 Orientacion Ing. Banti
15:00-17:00 Medicion de la presién de agua en las redes de | Ing. Ramirez
distribuciéon en la ciudad/Instaacion de
caudalimetros
6/Ago/13 | 8:00-8:30 Resumen del Proyecto y la importancia de la | Ing. Banti
capacitacion técnica
8:30-9:10 Técnicas de instaacion de medidores | Sr. Duarte
domiciliarios
9:20-10:00 Lo bésico de las técnicas de la deteccion de | Ing. Junichi Takahashi
fugas
10:00-11:00 Mango de instrumentos para detectar | Unidad de deteccion de
fugas/Charla fugas, Gerencia de Agua
No Contabilizada
13:00-15:00 Practicas de campo de la deteccion de fugas -
7/Ago/13 | 8:00-8:50 Promocion de medidas de control de la| Ing. Mario Jara
seguridad laboral
9:00-10:00 Video sobre el agua no contabilizada (casos en
el exterior)
10:00-11:00 Mejoramiento de las técnicas de instalacién de | Lic. Suarez
tubos plésticos
11:00-11:45 Lo basico de vévulas para € suministro de | Ing. Banti
agua/ T écnicas de mantenimiento
13:00-15:00 Practicas de campo de la deteccion de fugas -
8/Ago/13 | 8:00-9:00 Distribucién de lapresion de aguaen lasllavesy | Ing. Ramirez
la variacion diaria del volumen distribuido, y la
importancia de medidas de mejoramiento de las
redes de distribucion y la subsectorizacion.
9:00-9:30 Charla
9:30-10:00 Otorgamiento de diplomas Ing. Banti
10:00-15:00 Traslado (De Encarnacion aAsuncion)

Ademés de los temas como la introduccién al agua no contabilizada, la instalacion de medidores, la

reparacion de fugadinstalacion de tuberias de distribucion, se agregd especialmente € tema de

técnicas de la deteccién de fugas. La ciudad de Encarnacion se encuentra con una geografia muy

accidentada, por 1o que la conduccién por gravedad se combina con la conduccién por bombeo y

COmo consecuencia en algunos sectores se presenta mayor carga de presion de agua en las redes de

distribucion.
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En los lugares mas bajos la presién en las [laves es mayor con 0,4 Mpa, y existen puntos donde esta
alta presion continla dia y noche. Las tuberias de distribucién en si estan deterioradas por
envejecimiento avanzado igual que en Asuncion 'y en muchas calles se hallan fugas superficiales.

Dada la situacion, la oficina regional declara grandes necesidades por |as técnicas de la deteccion de
fugas y también en d estudio preliminar se destacaba esta demanda, por 1o que se decidid dar
conferencias con los temas del proceso de tomar medidas contra fugas, 10s equipos y materiales
necesarios y las préacticas de campo, etc., contando con la presencia del experto en la deteccién de

fugas de agua del Consultor japonés.
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2-128



2) Participantes

Un total de 18 funcionarios de la oficina de Encarnacién participaron en la capacitaci on.

Figura 2.4.9 Lista de participantes de la capacitacion en la oficina de Encar nacion

o . . Participacion
N Nombre y Apellido Cargo Pertenencia 6-AUg 7-AUg
1 |ROBERT VANDYCK ADMINISTRADOR Encarnacion X

2 |EVER CHAVEZ SUB - JEFE Encarnacion X X
3 |DANTE BENEDETTI JEFE DE UNIDAD DE REDES|Encarnacion X X
4 |ALBERTO GARAY BOGADO |CAPATAZ Encarnacion X X
5 |GUSTAVO MARTINEZ CAPATAZ Encarnacion X X
6 |JULIO GOMEZ CAPATAZ Encarnacion X X
7 |[MARCOS LOPEZ CUADRILLERO Encarnacion X X
8 |LORENZO FACUNDO BRITE{CUADRILLERO Encarnacion X X
9 |RAMON MARTINEZ CUADRILLERO Encarnacion X
10 |CRISPIN PEREIRA CUADRILLERO Encarnacion X X
11 |ALFIDIO BARZALA RAMIREZ|CUADRILLERO Encarnacion X X
12 |EDGAR ARAUJO CUADRILLERO Encarnacion X X
13 |SERGIO GARAY CUADRILLERO Encarnacion X X
14 |DIEGO BARRETO CUADRILLERO Encarnacion X
15 |ANGEL GABRIEL ARAUJO [|CUADRILLERO Encarnacion X X
16 |PERFECTO CUBILLA CUADRILLERO Encarnacion X X
17 |CHRISTIAN BRUNO CUADRILLERO Encarnacion X X
18 |JORGE RODRIGUEZ CUADRILLERO Encarnacion X X

Conferencia por el Gerente de AguaNo

Contabilizada

Funcionarios de |a oficina de Encarnacion

Préacti cas de técnicas de deteccion de fugas

Préacti cas de técnicas de deteccion de fugas
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24.6 Evaluacion de la efectividad de los programas de capacitacion a las oficinas
regionales/Recomendaciones para el futuro

(1) Efectividad de los programas de capacitacion

Tomando en consideracion la situacion actual de las oficinas regionales y los resultados de la
identificacion y andlisis de sus problemas realizados en la Fase 1, en la Fase 2 (Etapa 1) se dio apoyo
ala construccion de un sistema por el cual la Gerencia de Agua No Contabilizada pudiera emprender
latransferencia técnica por su propiainiciativa.

Durante el estudio de programas de capacitacion en la Fase 2 (Etapa 2), se dio apoyo a mejoramiento
de las técnicas de reparacion de tuberias de las unidades de la ESSAP Central y paralelamente se
implementd un estudio preliminar en cuatro ciudades objeto de la difusion regiona para definir €l
contenido de la capacitacion, seleccionar los funcionarios encargados y elaborar los materiales
didacticos. En este trabajo, de acuerdo con los asesoramientos de la parte japonesa, dos funcionarios
de la Gerencia de Agua No Contabilizada asumieron € papel principal.

En la difusién técnica de la Etapa 1 |os temas objeto fueron las técnicas requeridas en los trabajos de
rutina, como la reparacion de tuberias, instalacién de medidores de agua, mantenimiento de valvulas,
etc., y se implemento la capacitacion tedrica junto con las précticas en cuatro oficinas regionales de
junio a agosto de 2013.

Posteriormente, para hacer seguimiento a esto se prepararon las pautas y se donaron herramientas a
través de los expertos directamente enviados de JICA, y ademas se implementd una capacitacion
complementaria de noviembre de 2013 a febrero de 2014.

Se difundieron a las oficinas regionales las técnicas basicas que disponian los funcionarios de la
ESSAP Centra (Unidades de gecucion), lo que permitié ejecutar obras de reparacion en forma
adecuada y eficiente en los trabajos rutinarios de las oficinas regionales, por lo tanto se considera muy
altala efectividad de estos programas.

En cuanto a nivel de logro de los objetivos del Proyecto, se puede decir que los indicadores
originarios del resultado quedan satisfechos ya que 53 funcionarios de la ESSAP Central participaron
en la capacitacion y més de 100 personas asistieron a la capacitacion en las oficinas regionales, por 1o
tanto se considera que se han aprovechado muy bien los programas de capacitacion.

(2) Recomendaciones para el futuro

1) Mg oramiento de la organizacién y sistema de las oficinas regionales

En estas cuatro oficinas regionales de importancia, ubicadas en forma dispersa a cientos kilGmetros
de Asuncién donde se encuentra la ESSAP Central, hay varios factores que provocan el deterioro del
servicios de suministro de agua que son; las condiciones geogréficas desfavorables, la construccion
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de instalaciones menos priorizada que el &rea metropolitana, la dependencia total de la Central en la
renovacion de instalaciones debido ala falta de técnicos especializados, etc.

Al revisar la gestion administrativa de las oficinas regionales se entiende que hay una situacién de
deficiencia en todos los elementos, como el mublagje de la oficina, efectivo para gastos menores,
vehiculos paralas unidades de obras de reparacion, maguinariay herramientas, etc., y es horade que
se discuta el propio sistema de la gestidn de oficinas regionales.

Para mejorar el nivel de satisfaccion de usuarios en las regiones, es necesario formular un plan de
mejoramiento aplicable a todas las oficinas regionales, 20 en total en e territorio nacional, y
preparar las condiciones de modo que éstas puedan administrar €l servicio de agua bajo un sistema
de gestion independiente, para eso es imprescindible llevar a cabo reformas drésticas de la
organizacion de laESSAP e invertir mucho tiempo y recursos.

Ante la diferencia que presenta cada oficina regional en la limitacién presupuestaria y su posicion,
un método més readlista y eficiente seria, antes que nada reorganizar la estructura en 4 6 6 oficinas
regionalesy 14 6 16 sucursales y empezar a abordar la preparacién adecuada de estas 4 6 6 oficinas
regionales en ciudades, que pueden ser niicleos, y construir un sistema que les permita administrar el
servicio de aguaindependientemente.

Naturalmente para una reforma estructural y una reorganizacion de oficinas regionales se necesitan
grandes fondos econdémicos, no obstante si se realiza una gestion eficiente con los servicios
mejorados para los residentes regionales, se conseguiran bastantes efectos econdémicos, por
consiguiente se recomienda estudiar la reforma del sistema de oficinas regionales tal como se ha
mencionado anteriormente.

Estas oficinas regionales deberan buscar un nivel de administracién que les permita una autonomia
financiera sin depender de la Central en € futuro, y después de completar el arreglo adecuado de las
oficinas regionales es deseable iniciar un plan de adecuacion de otras sucursales seglin sea hecesario.

Para lograr una administracién del servicio de agua en areas extensas, como €l caso anteriormente
mencionado, se recomienda una reorgani zacion de oficinas regional es que se sefiala a continuacion.
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Tabla 2.4.10 Plan dereorganizacion de oficinasregionales para la administracion en areas

extensas
Oficinaregiona NUmero de Ciudades de su competencia
independiente zonas de
competencia

1 | Concepcion 4 Concepcidn, Pedro Juan Caballero, Bella Vista Norte,
Mariscal Estigarribia

2 | Villarrica 5 Villarrica, Coronel Oviedo, Eusebio Ayala, Santani,
Caaguazll

3 | Encarnacion 2 Encarnacion, Coronel Bogado

4 | Pilar 2 Pilar, San Juan Bautista

5 | Ciudad del Este 1 Ciudad del Este

6 | Gran Asuncion 6 Paraguari, VillaHayes, It4, Caacupé, Alberdi

La capacitacion en regiones por €l Proyecto fue llevada a cabo en cuatro oficinas regionales, de 1-4
en la tabla, de aqui en adelante se cree necesario intentar a transferir la tecnologia de las oficinas
regionales a sus sucursales tomando en consideracién una difusién a nivel nacional. En cuanto alos
muni cipios periféricos que pertenecen a Gran Asuncion se encarga la Gerencia de Redes Asuncion,
cuyas unidades para €l area urbanaya recibieron la capacitacién implementada por el Proyecto.

2) Megjoramiento del sistema de administracion de las oficinas regionales

Un problema comun a superar de las oficinas regionales es la deficiencia del sistema de operacion y
mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua en general debido a los factores como la
falta de técnicos y capacidad técnica, la falta de equipos, materiales y herramientas, la falta de
presupuestos, etc.

a) Problemas administrativos

Planta de tratamiento de agua: Falta de registro continuado de las condiciones de operacion,
quimicos utilizados, volumen producido, volumen conducido, etc., y su conservacion

Redes de distribucion: Falta de mapas de tuberias de distribucion disponibles (abarcar toda la
informacion necesaria) y faltade la presién de suministro de agua
b) Problemas comerciales

Falta captar |a situacion de los hogares con medidores de agua instalados y hogares con tarifa fija,
del volumen distribuido y €l volumen facturado, y de los usuarios de gran consumo, €etc.

Por consiguiente, es necesario esforzarse por disponer de técnicos, dotar de equipos, materiales y
herramientas y mejorar la capacidad técnica, y con € proposito de aumentar la recaudacion de
tarifas es necesario estructurar y reformar € sistema administrativo que permita priorizar la
instalacion de medidores y la clasificacion de usuarios.
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3) Abordamiento dela Gerencia de Agua No Contabilizada de ahora en adelante

Es de esperar que se construya un sistema de colaboracion intergerencial, por ejemplo, la unidad
regiones de agua no contabilizada se encargue de los asuntos técnicos y la gerencia regiones del
interior asuma activamente las funciones de administracion y coordinacion, y que se elabore e
implemente un programa de capacitacion periédica con el fin de mejorar las habilidades técnicas de
cada oficinaregional.
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2.5 Equiposdonadosy llevados

25.1 Equiposdonados

Los equipos adquiridos durante el periodo del Proyecto se indican a continuacion. Ademés de los
equipos planeados a inicio del Proyecto, posteriormente hubo una solicitud adicional y todos los
equipos aprobados por JICA han sido adquiridos.

Tabla 2.5.1 Equiposrelativos a técnicas del manejo de agua no contabilizada

No ‘ Nombre | Cantidad
Adquisicion en 2011
1 ‘ Caudalimetro ultrasonico portétil | 2 juegos
Adquisicion en 2012
2 GPS portatil 1
3 Medidor de agua el ectronico (913 mm) 1
4 Registrador automético de impulsos y adaptador de comunicacion 2 juegos

Tabla 2.5.2 Equipos relativos a técnicas de manegjo de la presion de agua

No ‘ Nombre | Cantidad
Adquisicién en 2011
1 ‘ Registrador automético de datos de la presion de agua | 2
Adquisicion en 2012
2 ‘ Calibrador de presion ‘ 1

Tabla 2.5.3 Equiposrelativos a técnicas de la deteccién de fugas

No ‘ Nombre | Cantidad
Adquisicion en 2011
1 Detector de fugas de agua 2
2 Detector de metal 2
3 Barraacustica (L=1,0 m) 2
4 Barra acUstica (L=1,5 m) 25
5 Detector de fugas con tiempo integral 2 juegos
Adquisicion en 2012
6 Detector de metal 6
7 Detector de tubos no metalicos 2
8 Barrade sondeo (L=1,5m, ®16 mm) 6
9 Taladro de percusién eléctrico 1100W monofasico 220 V 1
10 Broca SDS Max D20, longitud efectiva: 400 mm 10
11 Broca SDS Max D20, longitud efectiva: 800 mm 10
12 Generador portétil Potencia nominal: mas de 2 kVA, Monofésico 1
220V 50 Hz
Adquisicion en 2013
13 Compresor de aire 1
14 Detector de gas helio 1
15 Regulador de presion de gas 'y accesorios de conexion 1 juego
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Tabla 2.5.4 Equiposrelativos a técnicas de la instalacion de tuberias

No Nombre | Cantidad
Adquisicion en 2012
Equipos de apoyo paralas obras de reparacion de tuberia (bomba .
1 . . . 4 juegos
de drengje, cortadora de pavimentos, rompepavimentos)
2 Compactador de vibracion 6
3 Herramienta de cierre de tubos (a mano) 2
4 Herramienta de cierre de tubos (hidraulica) 2
5 Cortatubos para tubos plasticos (pequefio, medio y grande) 6 juegos
6 Juego de llaves de cubo 6 juegos
7 Juego de llaves de torsion 6 juegos
8 Biseladora de tubos (pequefia, media, grande) 6 juegos
9 Caja de herramientas 6
10 Llave inglesa (tipo corto, ancho de boca 40mm) 12
11 Cuchilla de repuesto para cortatubos (para tubos de hierro fundido) 16
12 Juego de llaves de combinacién (41 mm, 36 mm, 32 mm, 30 mm, 2 juegos
26 mm, 24 mm, 18 mm, 17 mm, 16 mm, 14 mm, 13 mmy 10 mm)
13 Caja de herramientas montable en camién (60" x30" x37") 2
Adquisicion en 2013
14 Cortatubos abisagrado para tubos de hierro fundido (100-150 mm) 1
15 Cortatubos abisagrado para tubos de hierro fundido (150-200 mm) 1
16 Cortatubos abisagrado para tubos de hierro fundido (200-300 mm) 1
17 Juego de llaves paratubos (147, 187, 24", 36", 48") 2 juegos
18 Llave de cadena (2-1/2") 2
19 Llave de cadena (4-1/2") 2

2.5.2 Equiposllevadospor e Consultor

Aparte, 10s equipos necesarios para la capacitacion en aulas y el entrenamiento en el trabajo fueron
preparados para ser llevados por el Consultor y son utilizados por €l personal de la ESSAP para las
actividades del Proyecto bajo la supervision del Consultor.

Al finalizar el Proyecto los siguientes equipos fueron transferidos ala ESSAP.
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Tabla 2.5.5 Equiposllevados por e Consultor

No Nombre Cantidad
1 Medidor de agua electromagnético (con receptor independiente) 2
diametro nominal de 150 mm
2 Medidor de presién de agua en lallave de suministro 10
3 Probador de presion a mano (bomba) 2
4 Probador de presion e éctrico (bomba) 2
5 Medidor electrénico de prueba 2
6 Registrador automético de datos de la presion 8
7 Camaradigital de video 2
8 Proyector 1
9 Pantalla 1
10 Copiadora 1
11 PC Terminal de trabajo sobre mesa 1
12 PC Laptop 1

2.5.3 Otrosequiposdonados

Aparte de los equipos y materiales arriba mencionados, por medio de la oficina de JCA en Paraguay

se donaron vehiculos para el Proyecto.

Camiones paralas obras de reparacion de tuberias
Furgonetas SUV para las actividades del Proyecto

Todos los vehiculos son utilizados para las actividades del Proyecto que realiza la Gerencia de Agua

No Contabilizada, y € mantenimiento de éstos |o hace la ESSAP misma.
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2.6 Envioavarioscursos de capacitacion

26.1

Implementacion de capacitacion en Japén

Han sido realizadas | as capacitaciones en Japdn en 3 ocasiones, participando un total de 10 personas.

(1) Capacitacion en Japén en 2011

Capacitaciones en e Departamento de servicio de agua potable metropolitano de Tokio, €
Departamento de servicio de agua potable municipal de Sendai, Departamento de servicio de agua

potable municipa de Y okohama, visita a fabricantes de tuberia, andlisis de calidad

Ing. Félix Yegros (Asesor de planificacion, ESSAP)

Ing. Richar Heurich (Jefe, Unidad de Distribucion de Agua, Gerencia de Operaciones GA,

ESSAP)

Ing. Carlos Ramires (Encargado de andlisis hidrolégico, Gerencia de Agua No Contabilizada

de ESSAP)

Ing. Celso Ayala (Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental, MOPC)

Tabla 2.6.1 Agenda de la 1" capacitacién en Japon

No Fecha Dia Agenda de |a capacitacion
1 25/Nov/11 Vie Salida de Paraguay
2 | 26/Nov/11 Séb | Traslado
3 | 27/Nov/11 | Dom | LlegadaaJapén
AM: Orientacién por JCA
4 28/Nov/11 Lun PM: Explicacion del programa de capacitacion y €l itinerario
Conferenciaz AM: Historia 'y problemas de la construccion de servicios
de agua potable y acantarillado de Tokio/Mantenimiento de las
5 29/Nov/11 Mar instal aciones de agua
PM: Administracion, Gestién financiera, Formacion y capacitacion, etc.
Por el municipio de Tokio
- Visita: Division de Suministro de Agua, Departamento de Servicio de
6 30/Nov/11 Mie Agua Potable de la municipio de Sendai
7 1/Dic/11 Jue Visita: Planta de tratamiento de agua/Centro de control de distribucién
de agua
Conferencia y visita: Seccion de Atencion a cliente, e mango de
8 2/Dic/11 Vie instalaciones de agua, etc., del Departamento de Servicio de Agua
Potable del municipio de Hamamatsu
9 3/Dic/11 Sab Visitaa cana del Lago Biway €l ferrocarril inclinado
10 4/Dic/11 Dom | Traslado
1 5/Dic/11 Lun Conferencia.: Mg(lici pio d_e Yokoham_a_" Gestién de redes de distribucién
por la sectorizacion/Mangjo de la presion de agua
12 6/Dic/11 Mar Visit.a_'. Red% de distribucion y mangjo de la presiéon de agua en €
Municipio de Y okohama
. .. | Visita: Capacitacion en la produccion y €l laboratorio para ensayos de
13 | 7bidil | Mie | ided de un fabricante de tuberias
14 8/Dic/11 Jue Discusion con los conferencistas/Preguntas y respuesta
AM: Presentacién del reporte de capacitacion de parte de la ESSAP
15 9/Dic/11 Vie PM Explicacién de JICA sobre la politica basica, menu de la asistencia,
etc. Evaluacion de la capacitacion
16 | 10/Dic/11 Sab Salida de Japon
17 | 11/Dic/11 Dom | Llegadaa Paraguay
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Segun los comentarios de los participantes de la capacitacion, 10 mas impresionante fue sobre la
capacitacion realizada en la fabrica de tubos acerca del control de calidad, ensayos y técnicas de
gjecucion de obra. Los mismos participantes trajeron las muestras de tubos adoptados en Paraguay
para gque los ingenieros del fabricante pudieran hacer comparacion con los tubos hechos en Japén, de
ahi se intercambiaron opiniones, 1o que les dio una gran satisfaccion.

Motivados por esta experiencia, después de su regreso a Paraguay, por la iniciativa propia de la
ESSAP redlizaron ensayos de aplastamiento y de recuperacion de la compresion de los tubos, y
[legaron a hacer practicas del método “ squeeze off (cierre a compresién)”, que es un método sin corte

de agua.

Y también comentaron que la capacitacion era de gran significado, por que aprendieron la coherencia
del sistema de organizacién de cada entidad de servicio de agua, la continuidad de los trabajos diarios
gue no se ven afectados por € cambio del persona, las técnicas sofisticadas del mangjo de
distribucion de agua, €l bajo volumen del agua no contabilizada, etc.

(2) Capacitacién en Japén en 2012

— Ing. Jorge Pusineri (Consgjero de ESSAP)
— Ing. Marcelo Banti (Gerente, Gerencia de Agua No Contabilizada de ESSAP)

— Ing. Leonardo Hentcholek (Jefe de Pérdida Fisica, Gerencia de Agua No Contabilizada de

ESSAP)
Tabla 2.6.2 Agenda de |a 2°@ capacitacion en Japén
No Fecha Dia Agenda de la capacitacion
1 29/Oct/12 Lun Salida de Paraguay
2 30/Oct/12 Mar | Traslado
3 31/Oct/12 Mié | LlegadaaJap6n
4 1/Nov/12 Jue AM: Orientacion por JICA
PM: Explicacién del programa de capacitacion y €l itinerario
5 2/Nov/12 Vie Entidad del servicio de agua (Sistema de gestién de la distribucién de
agua a nivel metropolitano)
6 3/Nov/12 S&b Descanso
7 4/Nov/12 Dom | Descanso
8 5/Nov/12 Lun Entidad del servicio de agua (Técnicas del mango del agua no
contabilizada, Medidas de solucion de problemas
9 6/Nov/12 Mar Capacitacion sobre el control de calidad: Tubos PE/PVC (Proceso
productivo, Ensayo de producto, 1SO)
10 7/Nov/12 Mié Capacitacion sobre e control de calidad: Tubos ductiles (Proceso
productivo, Ensayo de producto, 1SO)
11 | 8/Nov/12 Capacitacion sobre el control de calidad: Véavulas (Proceso productivo,
Jue
Ensayo de producto, | SO)
12 | 9/Nov/12 Vie | Visitade campo (Control delainstalacion de tubosy vavulas)
13 | 10/Nov/12 Séb Descanso
14 | 11/Nov/12 Dom | Descanso
15 | 12/Nov/12 Entidad del servicio de agua (Sistema de gestion de la distribucion de
Lun | agua en una ciudad regional (Municipio de Hamamatsu))—Traslado a
Nagoya
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No Fecha Dia Agenda de la capacitacion

16 | 13/Nov/12 Mar Medidores de agua (Método de medicion, Técnicas de medicion,
Calibracion, Control de precisién)—Traslado a Tokio
17 | 14/Nov/12 AM: Presentacién del reporte de capacitacion de parte de la ESSAP

Mié | PM Explicacién de JCA sobre la palitica basica, menu de la asistencia,
etc. Evaluacion de la capacitacion

18 | 15/Nov/12 Jue Salida de Japon

19 | 16/Nov/12 Vie L legada a Paraguay

En la capacitacion en Japdn del afio 2012 se trataron dos temas principal es concentradamente.
a) Técnicas de control de calidad

La Gerencia de Agua No Contabilizada se dedicaba hasta € afio pasado a la elaboracion de los
documentos de licitacion para los proyectos del Banco Mundial. Sobre todo se tomé mucho tiempo
en examinar una adquisicion apropiada de los materiales de suministro de agua y las
especificaciones adecuadas parala gjecucion de obra. En este contexto se selecciond un contenido de
capacitacion necesario para profundizar € conocimiento técnico acerca de las medidas de
mejoramiento de calidad de los materiales de suministro de agua y para abordar € progreso del
control de calidad y el mejoramiento de especificaciones técnicas que la ESSAP |levard adelante en
el futuro.

b) Técnicas de supervision de obra

El presente proyecto técnico tiene previsto como “Resultado 4" mejorar las técnicas de gecucion de
obray difundirlas a las regiones. En el proyecto actual del Banco Mundial en gecucion, la ESSAP,
con la Gerencia de Agua No Contabilizada como € actor principal, estd promoviendo mejorar la
supervision de obra y las especificaciones requeridas. Para profundizar més el tema de estas
actividades se hizo entender la situacion actual de la supervision de obra mediante la capacitacion en
Japén para que la ESSAP reflgjara 1o aprendido en el megjoramiento del sistema de supervision de
obra.

Segun los comentarios de los participantes de la capacitacion, ellos se quedaron muy impresionados
por el aseguramiento de la precision en el control de calidad, |os esfuerzos destinados a control de
calidad de los materiales mismos de suministro de agua, y su sistema de control. En la visita a la
obra de instalacion de las vélvulas de mariposa de gran diametro, ellos evaluaron positivamente €l
hecho de haber podido aprender realmente el nivel ato requerido de las medidas de seguridad y la
supervision de obra, y actualmente estdn haciendo esfuerzos para hacer buen uso de estas
experiencias en la supervision de obra del proyecto del Banco Mundia en implementacion.

2-139



(3) Capacitacién en Japéon en 2013

Técnica de manejo de la presién de agua con valvulas, manejo de instalacion de valvulas en la tuberia,
técnica de deteccion de fugas, préctica de actividades detectoras de fugas en una entidad de servicio

de agua potabl e (departamento de agua potable municipal de Hamamatsu).

Entre los participantes propuestos de la capacitacion por esta vez, dos de la Gerencia de Agua No
Contabilizada son técnicos que se encargan de los trabajos practicos de campo de diay dia, como la
medicién de caudal y presion, la direccion de la deteccion y reparacion de fugas, e manegjo de los
datos del agua no contabilizada, la planificacion de renovacion de medidores, etc. Y otro técnico de la
Oficina de Encarnacién es el ingeniero en jefe que dirige e manejo diario de redes de distribuciéon y
fue elegido con el proposito de desarrollar la difusion técnica a las oficinas regionales en temas del

manejo de la presion de agua, deteccion de fugas, instalacion de tuberias, etc.

— Ing. Victor Suarez (Jefe de la unidad de reduccion de pérdidas comerciales, Gerencia de Agua

No Contabilizada de ESSAP)

— Ing. Christian Duarte (Seccion Agua No Contabilizada en Regiones, Unidad de Reduccion de

Pérdidas Comerciales, Gerencia de Agua No Contabilizada, ESSAP)
— Ing. Dante Benedetti (Ingeniero en jefe, oficinaregiona de Encarnacion de ESSAP)

Tabla 2.6.3 Agenda de la 3" capacitacion en Japon

No Fecha Dia Agenda de la capacitacion
1 18/Nov/12 Lun | Salidade Paraguay
2 19/Nov/13 Mar | Traslado
3 | 20/Nov/13 Mié | LlegadaaJap6n
4 | 21/Nov/13 Jue AM: Orientacion por JICA
PM: Explicacién del programa de capacitacion y €l itinerario
5 22/Nov/13 Vie Practicas del mangjo de la presion de agua con diversas valvulas
6 23/Nov/13 Sab Arreglo de materiales de informacion
7 24/Nov/13 | Dom | Arreglo de materiales de informacién
8 25/Nov/13 Lun Capacitacion sobre técnicas de instalacion de tubos y valvulas
9 26/Nov/13 Mar | Capacitacion 1 sobre técnicas de deteccién de fugas
10 | 27/Nov/13 Mié | Capacitacién 2 sobre técnicas de deteccion de fugas
11 | 28/Nov/13 Jue Capacitacion sobre técnicas de calibracion de medidores
12 | 29/Nov/13 Vie | Capacitacion sobre técnicas de medicidn de cauda
13 | 30/Nov/13 S&b | Arreglo de materiales de informacion
14 1/Dic/13 Dom | Traslado ala ciudad de Hamamatsu
15 2/Dic/13 Lun Practicas de actividades de la deteccion de fugas, Departamento de
Servicio de Agua Potable del municipio de Hamamatsu
16 3/Dic/13 Mar Practicas de actividades de la deteccion de fugas, Departamento de
Servicio de Agua Potable del municipio de Hamamatsu
17 4/Dic/13 AM: Presentacion del reporte de capacitacion de parte de la ESSAP
Mié | PM Explicacién de JICA sobre la politica bésica, menl de la asistencia,
etc. Evaluacion de la capacitacion
18 5/Dic/13 Jue Salida de Japén
19 6/Dic/13 Vie Llegada a Paraguay
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2.6.2 Implementacion de capacitacion en ter ceros paises
(1) Capacitacion en ter ceros paises en 2011

Se enviaron tres funcionarios de la ESSAP al “curso del manejo de agua no contabilizada” organizado
de 23 de febrero a 16 de marzo de 2012 por la Compariia de Saneamiento Bésico del Estado de San
Paulo, S.A. (Sabesp), Brasil.

— Ing. Marcelo Banti (Gerente de Agua No Contabilizada, ESSAP)

— Lic. Victor Suarez (Jefe de la Unidad de Reduccién de Pérdidas Comerciales, Gerencia de
Agua No Contabilizada, ESSAP)

— José Ferndndez (Jefe de la Unidad de Mantenimiento de Redes de Agua, Gerencia de Redes
Asuncion, ESSAP)

Este curso de capacitacion empez6 en febrero de 2011 en forma de capacitacion en terceros paises
(TCTP) en el marco del Programa de Colaboracién entre Japén y Brasil (JBPP). El curso dura unas
tres semanas y su contenido es de alto nivel dirigido a ingenieros, por 1o que es severa la calificacion
de los participantes, no obstante hasta la fecha participaron numerosos cursillistas de paises de
Américadel Sury Africa

Los tres funcionarios que participaron en e curso se encuentran muy satisfechos. Y gracias a hecho
de poder observar directamente los esfuerzos para tomar medidas contra el agua no contabilizada en
un pais vecino, Brasil, se ve que ellos reconocieron nuevamente la situacion actual de Paraguay y a
mismo tiempo profundizaron su comprension alin més acerca de los objetivos y actividades del
presente Proyecto. Se espera que esto traiga un estimulo a otros funcionarios de la ESSAP y eleve su
motivacion de aqui en adelante.
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Tabla 2.6.4 Agenda de la capacitacion en ter cer os paises en 2012

No Fecha Dia Agenda de la capacitacion
1 23/Feb/12 Jue | Traslado(Asuncién— San Paulo)
2 24/Feb/12 Vie Orientacion, Divisiéon de grupos, Introduccion de la organizacion de Sabesp y
ceremonia de Apertura
3 25/Feb/12 | Sab | Arreglo de materiales deinformacion
4 26/Feb/12 | Dom | Arreglo de materiales deinformacion
5 27/Feb/12 Visita a reservorio de Paiva Castro, a la estacién de bombeo de Santa Inésy a
Lun - .
la planta de tratamiento de agua de Guazu
6 28/Feb/12 | Mar | Presentacion del informe de pais
7 29/Feb/12 Instituciones y regulaciones relativas a los recursos hidricos de Brasil,
Mié | Ingtituciones y regulaciones relativas a sector de sanidad de Brasil, Asuntos
basicos acerca de las perdidas en € sistema de distribucion de agua
8 0UMar/12 Estudio del caso por debates en grupo
Jue Entrenamiento con € programa de modelacién del equilibrio hidraulico
(WBEasy Calc)
Andlisis hidraulico con EPANET
9 | 02/Mar/12 Vie Método de caudal minimo nocturno, Plan estratégico para la reduccién del agua
no contabilizada
10 | 03/Mar/12 | Sab | Arreglo de materiales deinformacion
11 | 04/Mar/12 | Dom | Arreglo de materiales de informacién
12 | 05/Mar/12 Estudio del caso, Historia de materiales de tuberia, Importancia de la seleccion
Lun | de materiaes apropiados
Técnicas de instalacion de tubos de polietileno
13 | 06/Mar/12 Mapeo de redes de distribucién, Mantenimiento rutinario de redes de
Mar R . ..
distribucién, Plan de manejo de la presién de agua
14 | 07/Mar/12 | Mié | Traslado
15 | 08/Mar/12 | Jue | VisitaaJdes
16 | 09/Mar/12 | Vie | VisitaaFernanndopilis
17 | 10/Mar/12 | Sab | Arreglo de materiales deinformacion
18 | 11/Mar/12 | Dom | Arreglo de materiales deinformacion
19 | 12/Mar/12 Mangjo de macromedidores, Visita a centro de operacion de Sabesp,
Lun - . . .
Calibracion de macromedidores
20 | 13/Mar/12 | Mar | Visitaal centro de control y laboratorio de Guarapinga, Estudio del caso
21 | 14/Mar/12 | Mié | Manejo de pérdidas aparentes
22 | 15/Mar/12 | Jue | Deteccion de fugas subterraneas
23 | 16/Mar/12 . Estudio del caso, Presentacion por cada participante del plan de manegjo del
Vie - L. .
agua no contabilizada, Evaluacién general, Regreso al pais

(2) Capacitacion en terceros paises en 2012

Para que la ESSAP reconaociera exactamente € significado del Proyecto de cooperacién técnicay €l

impacto que podria dar la deteccion del agua no contabilizada, se considerd necesario que se acudieran

a Sabesp los funcionarios de la ESSAP anivel de gerente, quienes realmente se encargan de la gestion

y planificacion de la empresa, para asistir a las clases especialmente enfocadas en la planificacion y

gestion con € fin de reconocer laimportancia de la deteccion del agua no contabilizada.

En este contexto, en ese afo fiscal se venia preparado una asistencia limitada a algunos temas

especificos, con calidad de oyente, sin embargo €l cambio del Presidente de la Republica en octubre

de 2012 y la sustitucion de altos cargos de la ESSAP afectaron la situacién, por lo tanto no habia otra

forma que cancelar el envio.
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Y como un plan aternativo de la capacitacion en terceros paises, se decidié invitar a un experto de
Brasil (Ing. Airton Sampaio) al segundo seminarios organizado en marzo de 2013 para que diera la
conferencia de apertura. El hizo una presentacion de los esfuerzos y efectos del manejo de agua no
contabilizada de los paises vecinos mostrando casos concretos, 1o que contribuyé a que los
funcionarios de la ESSAP tomaran nota de la necesidad de renovar su conciencia.

(3) Capacitacion en tercer os paisesen 2013

Se organiz6 en Sabesp del 5 a 16 de agosto un curso especia de capacitacion dirigido al personal
encargado de lainstalacién de tuberias.

Este “ Curso especial de instalacion de tuberias’ fue arreglado especialmente por Sabesp, atendiendo a
una fuerte solicitud de la ESSAP y con e apoyo de las Oficinas de JCA en Paraguay y Brasil. A
diferencia de los cursos convencionales de ato nivel dirigidos a ingenieros, es una capacitacion
técnica practica dirigida a funcionarios encargados de la instalacion en el campo. El curso permite
aprender directamente la actualidad y técnicas de la gecucién de obras de suministro de agua en
paises vecinos, por |0 que esta altamente evaluado por |os funcionarios de la ESSAP que participaron.

Participaron los siguientes diez funcionarios en el curso, cuyo programa se indica a continuacion.

a. Ing. Algiandro Amarilla Jefe en las Medidas contra Fugas, Unidad de Pérdidas
Fisicas, Gerenciade Agua No Contabilizada

b. Mercedes Masqueda Capataz de unidad, Gerencia de Agua No Contabilizada
c. Edgar Mora Capataz de unidad, Gerencia de Agua No Contabilizada
d. Diego Ramon Fernandez Capataz de unidad, Gerencia de Redes Asuncién

e. Alberto Gonzélez Capataz de unidad, Gerencia de Redes Asuncién

f. Edgar Ortiz Capataz de unidad, Gerencia de Redes Asuncién

g. Carlos Alberto Ayaa Capataz de unidad, Gerencia de Redes Asuncién

h. José Daniel Duré Jefe, Unidad de Micromedicion y Anadlisis, Gerencia

Comercia Gran Asuncion

i. Algjandro Bogado Unidad Administracion de Control y Documentacion,
Gerencia de Redes Asuncion

j. Tomas Castelvi Capataz de unidad, Gerencia de Redes Gran Asuncion
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Tabla 2.6.5 Agenda de la capacitacion en ter ceros paises en 2013

No Fecha Dia Agenda de la capacitacion
1 05/Ago/13 Lun Orientacion, Generalidades de la organizacion de Sabesp, Introduccion al
sistema Scada, Proceso de atencion al cliente, Aplicacién del sistema SIG
2 | 06/Ago/13 Caracteristicas de la unidad comercial, Visita a centro de distribucion de agua,
Mar | Instalacion y manejo de redes de distribucion y tuberias de suministro,
Operaciones rutinarias de la gerenciadel control sanitario, Manejo de fugas
3 | 07/Ago/13 .. | Herramientas, equipos y materiales en la obra de redes de distribucion y tubos
Miée - I -, .
de suministro, Técnicas de unién de tubos de polietileno
4 | 08/Ago/13 | Jue | Comprension de lasredesde distribucién en el &rea metropolitana
5 | 09/Ago/13 | Vie | Deteccién defugasinvisibles (TedricalPractica)
6 | 10/Ago/13 | S&b | Arreglo de materiales de informacion
7 | 11/Ago/13 | Dom | Arreglo de materiales de informacién
8 | 12/Ago/13 Lun Acompafiamiento a la unidad para observar su trabajo (Tuberia de suministro,
M edidores con sus accesorios)
9 13/Ago/13 | Mar | Acompafia alaunidad paraobservar su trabajo (Red de distribucién)
10 | 14/Ago/13 Mié Visita a laboratorio de caudalimetros, Manegjo del libro mayor, Visita a sector
alto de Boavista
11 | 15/Ago/13 | Jue | Medidas contralas conexiones clandestinas
12 | 16/Ago/13 | Vie | Evaluacionfinal, Regreso al pais

Capacitacion en la obra de instalacion de tuberias

l‘_. .- — .f
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2.7 Seminariostécnicosy Comité de Coordinacion Conjunta

2.7.1 Seminariostécnicos

Con €l fin de que ESSAP compartiera ampliamente dentro de su institucion las técnicas y resultados

obtenidos através e Proyecto, y al mismo tiempo ofrecierala apertura de informacién al exterior dela

ingtitucion mediante las relaciones publicas, se organizaron seminarios técnicos. Se desarrollaron

también debates técnicos invitando a los funcionarios de distintas gerencias de la ESSAP, por lo que

los seminarios funcionaron también como talleres de trabajo.

Tabla 2.7.1 Seminarios técnicos r ealizados

Edicién Fecha Temalcontenido
Avance de la capacitacion tedricay préctica
1 26 de abril de 2012 Generalidades de los distritos modelo
(jueves) Efectos esperados de |as medidas contra agua no contabilizada
Adecuacion del sistemainstitucional que se requiere ala ESSAP
Presentacién de resultados del entrenamiento en € trabgjo en los distritos
modelo
5 de marzo de 2013
22 (martes) Verificacion de los efectos de las medidas contra fugas
Presentacién de programas de capacitacion dirigidos a las oficinas regionaes
Realidades de las medidas contra agua no contabilizada en Brasi|
. Presentacién de los resultados del Proyecto
. 18 de noviembre de
3 Esfuerzos que vaa hacer laESSAP en el futuro
2014 (martes) -
Evaluacion del Proyecto
1* Seminario 2% Seminario

3¥ Seminario
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Tabla 2.7.2 Contenido del 1% seminario técnico

No Tema Ponente Cargo
1 | Saludo del vicepresidente de ESSAP Ing. Rall Fernandez Vicepresidente
2 | Resumen del proyecto de deteccion de | Ing. Marcelo Banti Gerente de la gerencia de

agua no contabilizada

agua no contabilizada

3 | Importanciadelaética Ing. Olga Marecos Coordinadora de la
gerenciaregional
4 | Necesidad de creacion de comité SIG Masaki Inoue Experto directo de JCA
5 | Comité SIG Arg. Oscar Basso C/P del experto
6 | Loque esperala parte japonesa Koji Naito Consultor
7 | Mango de agua no contabilizada | Lic. Victor Suarez Jefe de la unidad de
(Concepto del manejo de agua no perdidas comerciaes,
contabilizada) gerencia de agua ho
contabilizada
8 | Método de obra sin corte de agua Ing. Leonardo Hentcholek Jefe de la unidad de
medicion y deteccion de
pérdidas, gerencia de agua
no contabilizada
9 | Método de deteccion de agua no | Lic. Victor Suarez Id. aNo.7
contabilizada, un estudio de caso
10 | Relacion entre el caudal y la presion de | Ing. Carlos Ramirez Encargado de andisis
aguaen unared de distribucion de agua hidraulico, gerencia de
agua no contabilizada
11 | Resultados del estudio de medidor de | Ing. Algjandro Amarilla Unidad de medicién vy
aguaen los distritos modelo deteccién de pérdidas,
gerencia de agua no
contabilizada
12 | Manuales de red de distribuciéon de | Ing. Leandro Hentcholek Id. aNo.8
agua
13 | Saludo del presidente de ESSAP Ing. Francisco Martinez Presidente de ESSAP
Tabla 2.7.3 Contenido del 2°° seminario técnico
No Tema Ponente Cargo
1 | Palabrasdelaapertura Ing. Andrés Rivarola Presidente de ESSAP
2 | Cooperacion de JCA en e sector de | Dr. Makoto Kitanaka Jefe de la oficina de JCA
aguay saneamiento en Paraguay
3 | Resumen del Proyecto Ing. Marcelo Banti Gerente de la gerencia de
agua no contabilizada
4 | Prevencion, control y evitacion de las | Ing. Airton Sampaio Gomes | Experto brasilefio en €
pérdidas en el sistema de distribucion mango de agua no
de agua contabilizada
5 | Informe de actividades en los distritos | Ing. Carlos Ramirez Encargado de andlisis
modelo (manejo de presion de agua) hidraulico, gerencia de
agua no contabilizada
6 | Informe de actividades en los distritos | Ing. Alejandro Amarilla Unidad de medicion y
modelo (mangjo de agua no deteccién de pérdidas,
contabilizada) gerencia de agua nho
contabilizada
7 | Conferencia del experto directo de | YoshihisaTsuruta Experto directo de JCA
JCA
8 | Control de calidad de materiales de | Ing. Leonardo Hentscholek | Jefe de la Unidad de

tuberia

medicion y deteccion de
pérdidas, gerencia de agua
no contabilizada
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No Tema Ponente Cargo
9 |Tasa de agua no contabilizada y | Lic. Victor Suarez Jefe de la unidad de
medidas contra conexiones ilegales reduccion de pérdidas
comerciales, gerencia de
agua no contabilizada
10 | Lo que espera de ESSAP la parte | Koji Naito Consultor
japonesa
Tabla 2.7.4 Contenido del 3% seminario técnico
No Tema Ponente Cargo
1 | Introduccion de la apertura del | Eduardo Chamorro Funcionario de la gerencia
seminario de agua no contabilizada
2 | Palabras del vicepresidente primero de | Ing. Guillermo Insfran Vicepresidente primero
ESSAP
3 | Resultados generales del Proyecto Ing. Marcelo Banti Gerente de lagerenciade
agua no contabilizada
4 | Resultados de actividades de mangjo de | Ing. Leonardo Hentcholek Jefe de la Unidad de
agua no contabilizada medicion y deteccion de
pérdidas, gerencia de agua
no contabilizada
5 | Resultados de actividades de manegjo de | Ing. Carlos Ramirez Unidad de medicién vy
presién de agua deteccién de pérdidas,
gerencia de agua no
contabilizada
6 | Situacion actual de pérdidas | Lic. Victor Suarez Jefe de la unidad de
comerciales reduccion de pérdidas
comerciales, gerencia de
agua no contabilizada
7 | Contenido de actividades esperadas de | Ing. Marcelo Banti Gerente de la gerencia de

ahora en adelante

agua no contabilizada
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2.7.2 Comitéde Coordinacién Conjunta

Se establecié e Comité de Coordinacién Conjunta (CCC), con el Presidente de la ESSAP como €
director del Proyecto y € Gerente de Agua No Contabilizada como el gerente del Proyecto, y se
preparé un sistema por el cual dicho comité pudiera dirigir el Proyecto asumiendo la funcién
principal.

En las reuniones de CCC los temas principales fueron la discusion y acuerdo del plan de trabajo (W/P)
gue seria elaborado a inicio de cada afio fiscal, €l reporte de avance de los trabajos en gjecucion y los
debates sobre el plan de actividades a seguir, las medidas presupuestarias, el intercambio de
informacion entre las instituciones concernientes como MOPC, ERSSAN, etc., y e Consultor dio
apoyo alaorganizaciény direccion del Comité.

Tabla 2.7.5 Reuniones celebradas del Comité de Coor dinacién Conjunta (CCC)

Edicion Fecha Temalcontenido
1? Posterior alaentrega | - Fundacion del Comité de Coordinacién Conjunta
deW/P - Debates del contenido del plan de trabajo (incluyendo MDPy PO)
(junio, 2011) - Confirmacion de los asuntos a cargo de la parte paraguaya

Progreso del proyecto del BM y la confirmacién del procedimiento
presupuestario de la ESSAP

Organizacion del equipo de mangjo de agua no contabilizada y €l
equipo de manejo de la presion de agua

2 Posterior alaentrega | - Informe de avance dd trabajo (PG/R1)
de PG/R1 - Seleccién delos distritos modelo
(Diciembre, 2011) - Materiales necesarios para el entrenamiento en el trabgjo y medidas

presupuestarias correspondiente
Revision de MDPYy la confirmacién del plan genera

3@ Posterior alaentrega | -+ Informe de avance del trabajo (PG/R2)
de W/P2 - Debates del contenido del plan de trabajo (incluyendo MDPy PO)
(Abril, 2012) - Avance del entrenamiento en e trabajo en los distritos modelo

(sectorizacion)
Avance delas medidas presupuestarias y los asuntos a cargo de la

parte paraguaya
4= Estudio derevision - Avance del entrenamiento en el trabajo en los distritos modelo
intermedia - Contenido de los programas de capacitacion alas oficinas regionales
(Octubre, 2012) - Informe de avance del trabajo (Borrador de PG/R3)
Contenido del informe de evaluacion intermedia
5@ Evaluacion final - Informe de avance del trabajo (PG/R5)
(Octubre, 2013) - Resultado de la evaluacion final
6% Final delaFase?2 - Informe de avance del trabajo(PG/R6)
(Febrero, 2014) - Generadidades de la politica tentativa del plan de megjoramiento de
las redes de distribucién de agua
7™ Final del Proyecto - Reporte de lafinalizacion del Proyecto
(Diciembre, 2014) - Hojadelaruta hacia el megjoramiento de las redes de distribucién de

agua en €l area metropolitana

*1: W/P: Plan de trabgjo *2: PG/R: Informe de progreso
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2% reunion del Comité de Coordinacién Conjunta

Explicacion

Lareunion de CCC celebrada en diciembre de 2011.
Palabras del Director de laoficina de JICA

Como consecuencia de las confusiones politicas que
surgieron en el mismo afio, numerosos directivos de la
ESSAP fueron sustituidos, por lo tanto esta reunion
ofreci6 un lugar para reconfirmar los antecedentes del
Proyecto, los objetivos de la cooperacion técnicay los
ftems acargo delaESSAP.

Explicacion

Se celebrd la reunidén de CCC coincidiendo con el
reporte de la evaluacion intermedia. El Gerente de
Agua No Contabilizada present6 €l informe de las
actividades desarrolladas hasta entonces y €l plan para
adelante.

Explicacion

Se celebrd la reunién de CCC coincidiendo con el
reporte de laevaluacion final.

ESSAP se prometié a intensificar esfuerzos para
recuperar €l nivel de avance de las actividades del
Proyecto.

Descripcion

Se celebra una reunion del Comité Conjunto de
Coordinacién a finalizar el Proyecto.
- Entrega del informe final de las actividades del
Proyecto
Verificacion de los resultados finales de cada
actividad
Verificacion del deliberaciones sobre e futuro
lineamiento de ESSAP
Informe de la aprobacion por la junta directiva del
plan de mejoramiento de redes de distribucion de
aguaen el areametropolitana
Comentarios del director de la oficinade JCA
Agradecimiento de ESSAP a la cooperacion

japonesa
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