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添付書類 

 

1. プロジェクトの合同終了時評価の報告書 

終了時評価報告書の内容は第 6 回合同調整委員会(JCC)にてチームにより説明された。

プロジェクトの達成度、評価結果、得られた提言と教訓は会議において議論され、JCC

により合意され、承認された。 

 

2. プロジェクト上位目標に向けた取り組み 

ENACAL は上位目標の達成に向けて努力すること、プロジェクト終了 3 年後を目途に

ENACAL と JICA の合同で事後評価を行うこと、評価方法については終了時評価報告書の

記載事項を踏まえながら良好なコミュニケーションに基づき進めることを確認した。 

 

添付： 終了時評価調査報告書 
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評価調査結果要約表 
1. 案件の概要 

国名：ニカラグア共和国 案件名：マナグア市無収水管理能力強化プロジェクト 

分野：給水 援助形態：技術協力プロジェクト 

所轄部署：地球環境部水資源

第二チーム 
協力金額（評価時点）：3,7 億円 
 

協力期間： 
2017 年 1 月～2020 年 5 月 
（3 年間 4 ヶ月） 

先方関係機関：ニカラグア上下水道公社（ENACAL） 
日本側協力機関：株式会社建設技研インターナショナル、株式

会社日水コン 
他の関連協力： 
 開発調査：マナグア市中長期上下水道施設改善計画調査（マスタープラン、2004～2005 年） 
1-1. 協力の背景と概要 

ニカラグアでは、国家人間開発計画において「住民の安全な水への持続的なアクセス」を

優先課題に位置づけ、首都圏や地方都市の上下水道事業を管轄するニカラグア上下水道公社

（ENACAL）の組織強化に取り組んでいる。首都マナグア市における上水道整備の支援は、

日本をはじめ、米州開発銀行、世界銀行等が実施してきた。2005 年に JICA が実施した「マ

ナグア市中長期上水道施設改善計画調査」を通じて、2015 年を目標年次としたマナグア市上

水道施設改善計画（M/P）が策定され、マナグア市の上水道整備の方向性が具体的に示され

た。ENACAL は、M/P で示された中・長期的なアクションプランに基づき、給水量拡大に向

けた水源の開発・改修、送配水システムの拡張などの多くの事業を進めてきた。この結果、

給水能力自体は大幅に向上しているが、一方で一日当たりの給水時間の目標である 16 時間給

水ができていない地域が依然残されている。その原因としては、貯水施設の不足、配水管網

の整備不足、物理的・商業的な水損失が大きいことなどが挙げられる。特に、無収水率につ

いては、2000 年以降 50％台で推移しており、改善が必要である。これまでに給水量の拡大に

焦点を当てた水道事業が実施されてきたが、無収水率を下げて、水道料金徴収額を増加させ

ることが、ENACAL の経営財務面の改善において、また、水道施設の効率的・効果的な運営・

維持管理においても重要である。 
こうした状況の中、本プロジェクトを通じて ENACAL の無収水管理能力を強化し、マナグ

ア市内で実効的な無収水削減対策が実施されるための基盤整備を支援することが、日本側に

期待されており、2017 年 1 月から 2020 年 5 月まで技術協力プロジェクト「マナグア市無収

水管理能力強化プロジェクト」を実施している。 

1-2. 協力内容 
(1) 上位目標 ：マナグア市における無収水削減への取組みが、計画的に実施される。 
(2) プロジェクト目標 ：マナグア市における無収水削減対策を計画的に実施する基盤が整備

される。 
(3) 成果 

1) ENACAL の無収水削減に係る計画策定能力が強化される。 
2) ENACAL の無収水削減に係る実施能力が強化される。 
3) 給水装置（給水管及び水道メーター）の設置に係る ENACAL の品質管理能力が強化さ

れる。 
4) ENACAL 技術者向けの無収水対策研修の計画・実施能力が強化される。 

(4) 投入（評価時点） 
日本側： 専門家派遣 7 名 機材供与 180 万円 

ローカルコスト 75 百万円 事業用物品 11,7 百万円 
研修員受入（本邦）10 名 
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ニカラグア

側： 
カウンターパート配置 14 名（延べ数） 施設提供： プロジェクト事務所 
ローカルコスト負担  37 百万円 1 

 

2. 評価調査団の概要 
調 査

者 
日本側： 
総括 望戸 昌観    JICA 地球環境部水資源第二チーム 課長 
技術指導 横田 義昭    JICA 地球環境部 国際協力専門員 
評価企画 村上 心   JICA 地球環境部水資源第二チーム 主任調査役 
評価分析/給水 山田 のり子 有限会社アイエムジー パートナー 
ニカラグア側： 
José Iván García、計画部長、ENACAL 
Jader Grillo、オペレーション部長、ENACAL 

調査期間：2019 年 12 月 2 日〜2012 年 12 月 20 日 評価種類：終了時評価 
3. 評価結果の概要 

3-1. 実績の確認（成果及びプロジェクト目標の達成状況） 
(1) 成果の達成度 
成果１：ENACALの無収水削減に係る計画策定能力が強化される 
成果1の3つの指標が全て2019年末までに達成済みとなっていることを踏まえ、成果1はプロ

ジェクト期間中に達成されたと判断できる。 
プロジェクト実施前は、無収水を毎年3～4％削減するという目標をENACAL内で掲げていた

ものの、達成のために必要な投資や具体的なアプローチは定まっていなかった。 
そのようなプロジェクト実施前の状況から、これまでのプロジェクト活動により、無収水削

減実施基本計画、無収水削減マニュアル、パイロットプロジェクト完了報告書が適切に作成さ

れ、ENACAL職員の計画策定能力が強化された。 
さらに、2019年12月に、ENACAL組織開発戦略計画（PEDI）2020～2025年が策定されている

が、同戦略計画の中で、2020年にENACAL自身の予算によってミクロセクター10箇所における

無収水削減対策を実施することが計画されている。 
成果2：ENACALの無収水削減に係る実施能力が強化される 
成果 2 の 4 つの指標が全て 2019 年末までに達成済みとなっていることを踏まえ、成果 2 はプ

ロジェクト期間中に達成されたと判断できる。 
二つのパイロットプロジェクトを通じて、それぞれの無収水の構成要素が明らかになり、無

収水率が減少に転じていることが確認されていること、それら活動を踏まえたワークショップ

が実施されている等、実質的に無収水削減の実施能力は強化されたといえる。 
成果3：給水装置（給水管及び水道メーター）の設置に係るENACALの品質管理能力が強化

される 
成果 3 の 2 つの指標がすでに達成されたことを踏まえ、成果 3 はプロジェクト期間中に達成

されたと判断できる。 
プロジェクト実施前は、漏水が発生する原因、対策方法等、基本的な知識が乏しかったため、

漏水発生のリスクを長期的視点で思考することができず、低品質な施工や漏水を削減すること

ができない状況にあった。本プロジェクトにおける配管工へのトレーニングやガイドラインの

整備によって、漏水に関する基本的知識や正しい施工方法に対する理解が促進し、誤った施工

例や注意点等を配管工へ示教することにより、給水装置の設置に係る ENACAL の品質管理能力

が強化された。給水装置設置工事に係る技術仕様書ガイドラインは、ENACAL イントラネット

にアップロードされ、各職員が活用できるようになっている。また、技術仕様書ガイドライン

を製本し、16 県の支局の配管工に配布できるようにすることで、各支局を支援している。 
成果4：ENACAL技術者向けの無収水対策研修の計画・実施能力が強化される 
成果 4 の 3 つの指標が全て 2019 年末までに達成済みとなっていることを踏まえ、成果 4 はプ

ロジェクト期間中に達成されたと判断できる。 
パイロット研修の満足度が 80%以上となっていること、TOT の受講者がパイロット研修の講

師を務めたこと、さらにメータ検針訓練の立ち上げを ENACAL と専門家が協議しながら共同で

 
1 JICA 精算レート 1 コルドバ(NIO) = 3.288530 円 
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行ったことにより、ENACAL 技術者向けの無収水対策研修の計画・実施能力が強化された。 
プロジェクト残り期間では、研修計画と教材は研修モジュールの構成に合わせて DVD に整理

され、プロジェクト終了までに一元管理される。また、講師のリストが確定されたことで正式

な任命が完了した。  

(2) プロジェクト目標の達成度（見込み） 
指標の達成度を鑑みると、プロジェクト目標はプロジェクト期間内に達成された。 
残りのプロジェクト期間では、無収水削減実施基本計画（運営計画や予算案含む）や技術者

向けの研修計画について、ENACAL 内部の承認手続きを滞りなく進める必要がある。 
 

3-2. 評価結果の要約 
(1) 妥当性：高い 

水道分野への支援は、ニカラグア国民のニーズとも合致しており、ニカラグア政府の開発

政策、日本政府の援助政策との整合性が高く、本プロジェクトのアプローチもENACALの無

収水対策管理能力を向上するために適切であることから、妥当性は「高い」と評価される。 

(2) 有効性：高い 
プロジェクト終了時までにプロジェクト目標は達成された。成果とプロジェクト目標の因

果関係も明確であることから、本プロジェクトの有効性は「高い」と評価される。 

(3) 効率性：高い 
プロジェクト活動実施に必要な投入は概ね適切に実施、有効に活用され、成果達成に寄与

しており、効率性は「高い」と判断される。 
ニカラグア・日本側双方の投入が、ほぼ適切に4つの成果とプロジェクト目標の達成に転換

されている。7名の専門家派遣、10名のニカラグア側C/Pの本邦研修、現地業務費と機材供与

が、期待されたレベルの成果を発現させるために適切に実施された。 

(4) インパクト：比較的高い 
無収水削減実施基本計画の第8章 「短期/中期/長期アクションプログラム」で提示された

支局レベルの無収水管理についてはIDB及びEUの資金によってAltamira支局の設立が進んで

おり、同様に、他6つの市でも無収水削減活動がENACALの自主努力により進められマナグア

市以外にプロジェクト期間中波及効果が発現している。Asososca支局に必要な施設整備資金

確保の見通しがまだ立っていないことや研修課の課長任命・組織体制の構築が進んでいない

ものの、本プロジェクトは大きなインパクトを発現する十分な可能性を有している。よって

上位目標の達成見込みは概ね高いと見込まれる。 

(5) 持続性：比較的高い 
Asososca支局の資金確保の見通しがまだ立っておらず、国内の財政事情悪化に伴う今後の

ENACALへの補助金の削減、米州機構、EUなどによる制裁の可能性2も依然残っていることが

不安材料として残っているものの、水衛生セクター統合プログラム（PISASH）で2014年から

現在までの合計予算として9億 USDが確保されたこと 、現在策定されているENACAL組織開

発戦略計画：PEDI 2020～2025の最優先事項に引き続き「無収水削減」が位置づけられている

ことは、本プロジェクトの持続性という観点でポジティブである。また、組織面での改革は、

無収水実施基本計画に沿って既に一部が実施されており、技術面では、ミクロセクターレベ

ルの無収水削減技術が他地域に移転され既にマナグア市以外にもそのノウハウが活かされて

いることから、本プロジェクトの持続性は「比較的高い」といえる。 
 

3-3. 効果発現に貢献した要因 
(1) 計画内容に関すること 
 パイロットプロジェクト成果の反映：本プロジェクトで実施されたそれぞれのパイロッ

トプロジェクトの教訓は無収水削減実施基本計画にも反映された。パイロットプロジェクトを

 
2 米州機構、EU などの制裁の可能性に関し先方政府へヒアリングしたところ、可能性はないと回答であ

ったが、他ドナーによると可能性はあるとのことで、和文報告書のみに記載。 

naito
タイプライター
A7-261



 

vii 

通じて投入に対する費用対効果が定量化されることで、無収水削減実施基本計画への先方の理

解が促進された。 
 本邦研修：本邦研修の中で日本人の仕事に対する姿勢、特にチームワークの大切さにつ

いて認識することで、それまでチームワークを意識してこなかった ENACAL 職員にとって、

プロジェクトへの理解だけでなく、参加意欲の向上、チーム一丸となっての無収水対策削減に

取り組むという姿勢へとつながった。 
(2) 実施プロセスに関すること 
 ニカラグア側の強いコミットメント：プロジェクトのマネージャー、サブマネージャー

は ENACAL の幹部であり、本プロジェクトの意思決定はそのまま ENACAL の新 ENACAL 組

織開発戦略計画に反映されることになっている。また、ニカラグア国内での治安悪化を受け、

2018 年 6 月から 10 月にかけ、専門家が国外退避となり、プロジェクト活動が一時的に中断さ

れたが、当該国外退避期間、ENACAL 側が高いオーナーシップを発揮し、自身でプロジェク

ト活動を継続し、プロジェクト活動の遅延を最小限に抑える努力がなされた。 
 ドナーとの協力：IDB、 GIZ 及び EU との連携は本プロジェクトの上位目標達成に向け

た重要な課題であったが、プロジェクト開始時点から JICA 事務所を交えた意見交換が行なわ

れることで両者の方向性を一致させ、IDB 及び EU による Altamira 支局支援、2019 年 4 月よ

り GIZ による Asososca 支局支援の実現につながった。特に IDB との連携については、2018 年

の世界水フォーラムで好事例として専門家からプロジェクト紹介を行い、JICA 本部及び IDB
本部のプロジェクトに対する認知度が向上し、今後の他国での連携の可能性にも寄与してい

る。 

3-4. 問題点及び問題を惹起した要因 
(1) 計画内容に関すること 
 研修課長の不在：2017 年からは大統領府の指示の下、継続的な職員能力強化に取り組む

必要性が ENACAL 内で共有され、年次研修プログラム策定が義務付けられたが、2018 年に研

修課長が離任したため、人材部長及び計画局長がプロジェクト活動を進めたが、成果 4 の活動

が一時的に遅れる等の影響が確認された。 
(2) 実施プロセスに関すること 
 研修課の組織体制：2018 年から研修課長が不在となっており、研修課の組織体制が構築

されていない中でのプロジェクト実施となった。プロジェクト実施中は計画局が研修課の代わ

りに必要な調整を行ったが、今後研修課長の任命、組織体制の構築が急務である。 

3-5. 結論 
本プロジェクトの各成果は相互に関係性を保っており、プロジェクト目標である無収水削

減に向けた基盤整備に必要な活動は総じて優れた成果を出している。具体的には、無収水削

減実施基本計画策定を通じた「計画策定能力強化」、基本計画に沿った無収水削減「実施能

力の強化」、給水装置の設置に係る「品質管理能力強化」及び技術者向けの無収水対策「研

修の計画・実施能力強化」の4つが主な成果である。 
水道分野への支援は、ニカラグア国民のニーズとも合致しており、ニカラグア政府の開発

政策、日本政府の援助政策との整合性が高く、本プロジェクトのアプローチもENACALの無

収水対策管理能力を向上するために適切であることから、妥当性は高い。有効性については、

プロジェクト終了時までにプロジェクト目標が達成される見込みは高く、成果とプロジェク

ト目標の因果関係も明確であることから高い。効率性についても、プロジェクト活動実施に

必要な投入は概ね適切に実施、有効に活用され、成果達成に寄与しており、効率性は高いと

いえる。 
一方プロジェクトのインパクトと持続性は、支局の設立や施設整備とアクションに必要な

資金の確保という観点で、米州機構、EUなどの制裁の可能性3による他ドナー支援への影響な

どの阻害要因が懸念される。また、現時点において、ENACAL職員の能力強化が毎年スムー

ズに実施されるために重要な役割を担うべき、研修課の組織体制の構築、研修課課長の任命

 
3米州機構、EU などの制裁の可能性に関し先方政府へヒアリングしたところ、可能性はないと回答を頂い

たが、他ドナーによると可能性はあるとのことで、和文報告書のみに記載。 
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が実現できてないことから、「概ね高い」である。 
以上より、プロジェクト終了時までにプロジェクト目標は達成されたことを鑑みて、本プ

ロジェクトは予定通りに終了することが妥当であると、本調査団は結論づけるものである。 

3-6. 提言 

(1) 短期（プロジェクト終了時までにプロジェクト側が実施すべき事項） 
 研修課長の任命及びの研修課の組織体制構築 
2018年の研修課長離任を受け、計画局長が研修課長の代わりに、無収水管理委員会と調整

し、無収水対策能力向上に係る研修ニーズの把握・分析後、2020年の研修計画が策定された。

同計画に沿った研修がスムーズに実施され、2021年研修計画を策定するためには研修課が本

来の役割を担うこと、そのためにも研修課長の選定、任命が急務である。継続的な職員能力

強化研修の実施のために、研修課長の選定、任命とともに、研修課の組織体制構築も必要で

ある。 

(2) 中長期（プロジェクト終了後にガーナ政府側が実施すべき事項） 
 無収水削減対策の推進に向けた資金確保 
マナグア市の配水網管理は将来的に4つの支局の管轄下に移譲され、それぞれの支局が配水

量（流入水量）と請求水量の管理・改善の責任を持つことが基本方針となっている。2018年
よりIDBの資金を活用して4支局のうちの一つであるAltamira支局の設立と無収水管理の改善

に向けたソフト/ハード面の初期投資が進められている。各国との関係、政治的事情如何によ

り、今後IDBやEUによる支援継続の見通しが不明瞭であり、残る3支局の独立化に向けた資金

源の確保が課題となってくるものの、Altamira支局の無収水管理の成否は、今後の他ドナーの

協力の方向性を大きく左右することになる。従って、ENACALとしてもAltamira支局の無収水

管理を成功裏に実現させ、組織体制の抜本的な改善を内外に示し、継続的な資金確保の道筋

を確保することが重要である。 
 ENACAL の自助努力による無収水対策 
本技プロの活動の中で2017年から2箇所で実施したパイロットプロジェクトを通じて習得

した技術を活用し、マナグア市の他地域へ無収水削減活動を展開することは、プロジェクト

の持続性確保に重要となる。 
4つの支局設立やマクロレベルの無収水管理を実現するためには、大規模な資金投入が不可

欠であるが、一方でENACAL自身が進められる資金規模で行うことができる無収水削減活動

として、既存のミクロセクターを活用した取り組みが挙げられる。実際、ENACALは2020年
の計画として10箇所のミクロセクターでパイロットプロジェクトに類似した活動を展開する

予定である。今後5年以内で110箇所のミクロセクターのほとんどで無収水管理が可能となる

ことを想定しているが、無収水委員会が、各部局に対して監督・指導を行うことが重要であ

る。また、このようなパイロットプロジェクトの水平展開に必要な予算の確保に向けて努力

することが必要である。 
 将来的な配水網の更新に向けた計画づくりの必要性 
既存の配水管網の状況について目を向けると、その老朽化は深刻なレベルにある。特に敷

設延長の40%を占めるといわれる石綿管の更新は、今後20～30年後の健全な水道システムの

実現に向けて避けて通れない問題である。プロジェクト活動の中で、既存の石綿管の脆弱度

をテストした結果、明らかに老朽化が進んでいることが確認されており、このまま手を付け

ずに10～20年後経過した場合には、老朽化管路の存在は大きなリスクとなりうる。無収水削

減活動を推進するのと同様に、現在の配水管網の脆弱度を正しく評価し、配水管の中長期的

な更新計画を立案する作業に着手することが必要である。 
 ENACAL の経営体制の強化 
2005年のM/Pにおいて、経営基盤の確立にむけた目標が挙げられているが、現時点において

ほとんどが未達成である。このような状況ならびに本プロジェクトのパイロットプロジェク

トを通じて得られた教訓を踏まえた、財務改善に向け次のとおり提言する。1)上下水道事業

会計をマナグア市と地方部とで完全に分離し、個別の財務諸表を用いて、経営状況を分析で

きるようにすること。2)料金未納問題の改善を目的としたパイロットプロジェクトを立ち上

げること。3)減価償却費の適正管理および、設備更新費用を安定的に確保すること。4)適正な
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料金設定を可能とする枠組みを確立すること。5)これら関連する水道経営に関する研修を実

施すること。 

3-7. 教訓（当該プロジェクトから導き出された他の類似プロジェクトの発掘・形成、実施、

運営管理に参考となる事柄） 
(1) 無収水削減対策の進め方と投入規模 

2箇所のパイロットプロジェクトを通じて、投入に対する費用対効果が定量化され、今後

ENACALが無収水対策を継続するために望ましい取り組みの優先順位及び投入規模（どれぐ

らいの投資でどれだけの効果を得ることが可能か）を理解することができた。例えば、商業

的な活動が活発な地域(AZA No.3)のほうが、一般住居が中心のMS No61よりも、投入に対す

る便益は明らかに大きくなり、またそうした地域では非合法接続の問題も深刻であることも

分かった。 
Altamira地域はマサヤ街道に面した商業活動が活発な地域であり、水需要や所得レベルも比

較的高く、上記の成果を鑑みると投入に対する便益が高くなることが見込まれる。こうした

状況を鑑みると、マナグア市の支局化の第一歩としてAltamira地域の支局化を先行して進めて

いることは、非合法接続対策機材等を用いた無収水削減対策などのパイロットプロジェクト

の経験を活かすという意味でも大きな意味があり、同支局内の無収水管理を成功させること

は、さらなるENACALの経営改善にも大きく貢献するはずである。 
(2) プロジェクト持続性向上のための外部資金の確保 

プロジェクト開始当初、ENACALは他ドナーからの援助に対し、支援内容についてドナー

任せになりがちであったが、プロジェクトを通じた能力強化により、どんな支援が必要なの

か、そして何を優先的に取り組むべきかがENACAL自身の中で明確になり、これまでの受け

身の姿勢から、支援して欲しい内容をドナーと積極的に協議し、様々なドナー活動をアライ

ンさせ、相乗効果を生み出すことを自身で考えるようになった。また、本プロジェクトの早

い段階で、他ドナー（IDB、EU、GIZ）との信頼関係を構築しつつ上位目標達成に必要な外部

資金をプロジェクト期間中に確保した。上位目標達成を目指した活動はプロジェクト開始の

早い段階から他ドナーを巻き込んで実施することが重要であること、またそのためには、早

い段階での先方政府のプロジェクト、特に上位目標達成に向けた道筋に対する理解が不可欠

であり、そのための専門家からのサポートが重要である。 
(3) その地域に有効な機材や技術の比較検討 

本プロジェクトでは、様々な機材や技術（サーモグラフィカメラ、工業用内視鏡、地中レ

ーダ探知法、通水時に伝搬する音の周波数特性の違い分析等）が現場で実際に使用されなが

ら比較検討された。その結果マナグア市の無収水の大きな要因である非合法接続には地中レ

ーダ探知法が有効であることが分かった。この結果を受け、ENACAL自身の予算で高額な機

材を2019年に購入するに至り、使用開始2ヶ月で非合法接続が5件見つかり、その罰金・水道

料金未払いに伴う収入は、機材投資金額（USD30,000）の約半分に相当するとのことである。 
無収水対策に関し、どの機材・技術が有効かは国ごと、地域ごとの状況・事情で異なるこ

とがあり、本プロジェクトのようにいくつかの機材や技術を試し、その地域に有効なものを

検討することが、無収水削減効果をより大きくする場合がある点、留意すべきである。 
(4) 無収水対策に関するパラダイムシフト 

本プロジェクト実施前は、無収水対策は漏水対策（フィジカル無収水対策）との認識のも

と、対策が実施されていた。プロジェクト活動を通じて、コマーシャル無収水（商業的無収

水）が全体の無収水の多くを占めていることが明確な数字で実証され、総裁レベルから技術

者レベルまでのすべてのレベルで無収水に関するパラダイムシフトを引き起こし、最高責任

者（総裁）のリーダシップの元、プロジェクト実施期間中にENACAL本部の組織・制度改革

が実施された。このように、無収水の真の原因の特定とその数値化と、それに対する理解、

そして最高責任者のリーダシップが重要であると考える。 
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Summary of the Joint Terminal Evaluation 

1. Outline of the Project  

Country: The Republic of Nicaragua Project Title: Project for Strengthening Non-Revenue 
Water Management Capacity in Managua City 

Issue/Sector: Water Cooperation Scheme: Technical Cooperation  
Division in Charge: Global 
Environment Division, JICA HQ Total Cost (at the time of the evaluation): JPY 370 million  

Period of Cooperation:  
January, 2017 – May, 2020  
(3 years and 4 months)  

Partner Country’s Implementing Organization:  
Nicaragua Water Supply and Sanitation Company 
Supporting Organization in Japan: CTI Engineering 
Co., Ltd, Nihon Suido Consultants Co., Ltd 

Related Technical Cooperation: 
 Study on Improvement of Water Supply System in Managua in the Republic of Nicaragua 

(2004-2005) 

1-1 Background of the Project  
The Republic of Nicaragua (hereinafter referred to as “Nicaragua”) has positioned "sustainable 

access to safe water for people" as a priority in its National Human Development Programme, and is 
working to strengthen the institutional capacity of Empresa Nicaragüense de Acueductos y 
Alcantarillados Sanitarios (hereinafter referred to as “ENACAL”), the State owned water utility, which 
has jurisdiction over water and sewage projects in Managua and regional cities. 

The water supply sector in the capital city, Managua, has been supported by Japan International 
Cooperation Agency (JICA), the Inter-American Development Bank (IDB), the World Bank, and 
others. In year 2005, JICA supported the "Study on Improvement of Water Supply System in Managua 
in the Republic of Nicaragua" (hereinafter referred to as the “Master Plan”) which is a long-term 
improvement plan for the water supply system in Managua up to the year 2015. ENACAL has been 
implementing several projects proposed in the Mater Plan. As a result, ENACAL's water supply 
capacity has improved significantly, but there are still many areas that are unable to achieve the daily 
water supply goal of 16 hours. The shortage of water reservoirs, lack of maintenance of water facilities 
and physical and commercial water loses are some of the reasons of not being able to achieve this goal. 
In particular, the rate of Non-Revenue Water (NRW) has been consistently high at 50% since 2000. 
Reducing NRW in order to increase volume of water and collection of water tariffs has become one of 
the top priorities to improve ENACAL's financial deficit and ensure necessary investment fund to 
improve water supply services. 

Under these circumstances, JICA is supporting ENACAL's capacity for NRW management through 
the "Project for Strengthening Non-Revenue Water Management Capacity in Managua City" from 
January 2017 to May 2020 in order to establish a foundation for implementing measures to reduce 
NRW in a structured manner in Managua City. 

 

1-2 Project Overview  
 

(1) Overall Goal: Non-Revenue Water (NRW) measures are undertaken in a structured manner. 
(2) Project Purpose: The foundation for implementing measures to reduce Non-Revenue Water 

(NRW) in a structured manner is established. 
(3) Outputs  

1) ENACAL's capacity to develop the NRW reduction plan is strengthened. 
2) ENACAL's capacity to implement actions to reduce NRW is strengthened. 
3) ENACAL's capacity to control the quality of home connection installation (pipes and 

micrometers) is strengthened. 
4) The capacity to plan and implement training on NRW reduction measures for ENACAL 

technical staff is strengthened. 
(4) Inputs  

Japanese Government:  
 Japanese Experts: 7 persons  Materials and Equipment: JPY1,8 million   
 Overseas Training to Japan: 10 persons Borrowed equipment for donation: JPY11,7 million  

 Local Expenses: JPY75 million 
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Nicaraguan Government: 
 C/Ps: 14 persons (currently 10)   Facility:  Project offices  
 Budget: NIO 11,3 million 

 

2. Evaluation Team  
Members of 
Evaluation 
Team 
 

Japanese Side 
・ Masami Moko, Leader Evaluation Team, Director, Division 2 Water Resources 

management, Dpt. Global Environment, JICA  
・ Yoshiaki Yokota, Technical Adviser, Global Environment, JICA 
・ Shin Murakami, Cooperation Planning, Division 2 Water Resources management, 

Dpt. Global Environment, JICA  
・ Noriko Yamada, Evaluation, Analysis and Water Supply, IMG Inc., Partner 
Nicaraguan Side 
・ José Iván García, Director Planning, ENACAL 
・ Jader Grillo, Operation Manager, ENACAL 

Evaluation Period: 2nd – 20st December 2019 Type of Evaluation: Terminal Evaluation   
3. Evaluation Results  

3-1 Achievements of the Project  
(1) Achievements of the Outputs  
Output 1: ENACAL's capacity to develop the NRW reduction plan is strengthened.  

Output 1 is assessed to be achieved during the project period based on the achievement level of its 
three indicators.  

Prior to the implementation of the project, ENACAL had set a target of reducing NRW annually by 3 
to 4%, but the amount of investment and specific measures necessary to achieve this goal were unclear. 
The Basic NRW Reduction Plan, the NRW Reduction Manual and the pilot project reports were 
adequately prepared, and in this process, ENACAL's capacity to develop the NRW reduction plan was 
strengthened. In addition, ENACAL's Strategic Institutional Development Plan (PEDI) 2020-2025, 
which was being formulated in December 2019, has planned to reduce NRW in 10 micro sectors with 
ENACAL's own budget during 2020.  
Output 2: ENACAL's capacity to implement actions to reduce NRW is strengthened.  

Output 2 is assessed to be achieved during the project period based on the achievement level of its 
four indicators.  

ENACAL's capacity to implement measures to reduce NRW was strengthened through the 
implementation of two pilot projects and ENACAL's institutional will to replicate these experiences in 
all regional branches in the country with an emphasis on those with the highest rate of NRW. 
Output 3: ENACAL's capacity to control the quality of home connection installation (pipes and 
micrometers) is strengthened.  

Output 3 is assessed to be achieved during the project period based on the achievement level of its 
three indicators. 

Prior to the implementation of the project, technicians carried out their work on reducing water 
leakages without foreseeing the risks of their long-term interventions, which meant that the quality of 
their work was not necessarily the most appropriate. The theoretical and On the Job Training (OJT) 
trainings received during the project and the development of the technical specification guideline on 
the installation of home connections have strengthened the capacity of ENACAL to control the quality 
of home connections installation (pipes and micrometers).  

ENACAL's Organization and Methods Unit uploaded the electronic documents in their internal 
network so that technicians can download them meanwhile the project team will support printing and 
binding the guideline for distribution to all technical staff including those in the 16 regional branches. 
Output 4: The capacity to plan and implement training on NRW reduction measures for 
ENACAL technical staff is strengthened.  

Output 4 is assessed to be achieved during the project period based on the achievement level of its 
three indicators. 

Since the level of satisfaction of those who received pilot training exceeds 80%, the instructors were 
chosen from among those who received Train the Trainer (ToT) training, and the training in "meter 
reading technologies" was developed and carried out jointly between ENACAL and Japanese experts, 
it can be concluded that these processes have strengthened the capacity of ENACAL to plan and 
implement training on NRW reduction measures for their technical staffs. 
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For the remaining project period, the overall training plan and the teaching materials will be 
organized in a DVD according to the structure of the training module to be centrally managed. 
ENACAL officials have also already been officially appointed as training instructors. 
 
(2) Achievements of the Project Purpose (Prospect) 

The Project Purpose is assessed to be achieved during the project period based on the achievement 
level of its four indicators.  

The Annual Operation Plan (POA) and budget are to be presented to the Board of Directors before 
March 2020. 
 
3-2 Summary of Evaluation Results  
(1) Relevance: High 

The relevance of the project is assessed as "high" because the project purpose is in line with the 
needs of the water sector in Nicaragua, with the development policies of the government of Nicaragua 
and with the Official Development Assistance (ODA) policies of Japan. In addition, the project 
approach is also deemed appropriate to strengthen ENACAL's NRW management capacity. 
(2) Effectiveness: High 

The effectiveness of the Project is assessed as "high" because the Project Purpose has been achieved 
during its implementation period and there is a clear linkage between the achievement of the Project 
Purpose and the successful production of the four planned Outputs. 
(3) Efficiency: High 

The Efficiency of the Project is assessed as "high" because inputs that are necessary for the 
implementation of project activities have generally been allocated and used effectively to contribute to 
the achievement of the Outputs. 
(4) Impact: Relatively High 

The impact of the Project is assessed as "relatively high".  
To achieve the Overall Goal of the project "Non-Revenue Water (NRW) measures are undertaken in 

a structured manner " the "Basic Plan for Reduction of NRW" was developed and Chapter 8 "Short, 
Medium- and Long-Term Action Program" establishes necessary measures to be implemented until the 
year 2035. Part of the Program is already in the process of being implemented, such as the 
establishment of the Altamira Branch which has already secured the necessary funding from the IDB 
(USD 10 million) and the EU (EUR 9,5 million). Six cities are also implementing NRW reduction 
measures as a result of the trainings received by the counterparts during the Project and is being 
implemented under ENACAL's own initiative in coordination with the regional branches of these six 
cities. While funding for infrastructure development related to the reduction of NRW in Asososca 
Branch remains to be secured, ENACAL's institutional reform needs to continue and training of 
ENACAL's technical staff needs to be undertaken in accordance with the training plan; this project has 
sufficient potential to produce a positive impact and it can be said that the Overall Goal of the Project 
is likely to be achieved within three years of the project completion. 
(5) Sustainability: Relatively High 

The Sustainability of the Project is assed as "relatively high". Although there are factors of concern 
mentioned above, positive aspects such as the ability of ENACAL to secure around USD 900 million 
since 2014 for the Comprehensive Human Program for Water and Sanitation Sector (PISASH) and that 
ENACAL continues having NRW reduction as its top priority in its new PEDI 2020-2025 can be 
mentioned. With regards to ENACAL's institutional, it was found that measures suggested in the Basic 
Reduction of NRW Plan has already been partially implemented. From the technical point of view, the 
reduction of NRW capacity at the micro sector level has been strengthened and this knowledge is being 
replicated in the implementation of NRW reduction activities in other six cities outside Managua. 

 
3-3  Factors Promoting the Production of Effects 
(1) Factors concerning planning 
 Including pilot activities to reflect what was learned in practice to the Basic NRW Reduction 
Plan was a very important factor in project planning. Lessons learnt through the pilot projects, 
especially the quantification of necessary investments and the expected cost-benefit outcomes of 
NRW activities, were key to understanding and drafting the Basic NRW Reduction Plan. 
 Including training in Japan was another important decision taken during the project planning 
process. The training was not only beneficial for strengthening technical capacity but was important 
in order to achieve counterparts’ understanding of the project, increasing ownership towards the 
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project as well as creating a teamwork spirit for the Nicaraguan side whom until that time were not 
able to work in close coordination. 

(2) Factors concerning the implementation process 
 The high level of commitment of the Nicaraguan side was undoubtedly one of the key factors 
for the smooth implementation of project activities. During the project, from June to October 2018, 
public safety was affected; hence, measures were taken to evacuate Japanese experts during that 
period of time. However, the high leadership and efforts made by the Nicaraguan counterparts has 
allowed implementation of planned project activities without further delays. 
 Interactions with other donors such as IDB, EU and GIZ including JICA Nicaragua office since 
the beginning of the project was instrumental in aligning the activities undertaken by the different 
actors and securing funds to achieve the Project's Overall Goal, which triggered IDB/EU support for 
the Altamira Branch and GIZ support for Asososca Branch (both are part of the four Branches in 
Managua City). In particular, cooperation with IDB was presented as a good example of cooperation 
at the World Water Forum 2018, and both JICA and IDB have improved their project awareness 
which is contributing to the possibility of future cooperation in other countries. 

 
3-4 Factors Inhibiting project progress  
(1) Factors concerning planning 
 To date, the Training Office has not been involved in the development of NRW training plans 
due to the retirement of the Head of the Training Office in 2018. The activities were temporarily 
undertaken by the Director of Planning, however, it has affected the activities of Output 4. 

(2) Factors concerning the implementation process 
 From 2017, the Government of Nicaragua’s' Presidential Office has ordered the development of 
an Annual Training Program for strengthening capacity of human resources. Under this 
circumstances, ENACAL has identified the need to relocates their Training Office currently under 
the Division of Human Resources to the Directorate of Planning. However, due to the absence of the 
Head of the Training Office, there has not been any progress. The NRW technical training program 
was developed in coordination with the Director of Planning but there is an urgent need to recruit the 
Head of the Training Office as well as restructuring the Training Office as soon as possible for the 
smooth implementation of training activities. 

3-5 Conclusions 
The four Outputs of this project are linked to each other and the achievement of them leads to the 

achievement of the Project Purpose "the foundation for implementing measures to reduce 
Non-Revenue Water (NRW) in a structured manner is established". The four main outcomes are: 1) 
strengthening the planning capacity through drafting the Basic NRW Reduction Plan, 2) strengthening 
the capacity to implement actions to reduce NRW, 3) strengthening the capacity to control the quality 
of home connection installation, and 4) strengthen the planning and implementation capacity on NRW 
reduction training.  

Support to the water sector is aligned to the needs of the Nicaraguan people, and it is in line with the 
Nicaraguan government's development policy and the Japanese government's ODA policy. Therefore, 
the relevance is "high". Efficiency is "high" because the project purpose has been achieved during its 
implementation period and there is a clear linkage between the achievement of the Project Purpose and 
the successful production of the four planned Outputs. In terms of efficiency, the inputs that are 
necessary for the implementation of project activities have generally been allocated and used 
effectively to contribute to the achievement of the Outputs, and it can therefore be said that the 
efficiency is "high". 

On the other hand, the impact and sustainability of the project are considered "relatively high" 
because it is affected by hindering factors such as the lack of funding for infrastructure development 
related to the reduction of NRW in Asososca Branch. Another inhibiting factor is the delay in the 
appointment of the Head of the Training Office and the institutional reform of this Office which plays 
an important role in the implementation of the annual NRW technical training for ENACAL's staff. 

The Terminal Evaluation Team concludes that the Project Purpose has been achieved during the 
project period; therefore, the Project is to be completed as scheduled. 

 

3-6 Recommendations  
(1) Short-Term Recommendations (Measures to Be Taken by the Project) 
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 Assignment of the Head of the Training Office and its Institutional Reform 
Due to the retirement of the Head of the Training Office in 2018, the annual training plan for 2020 

has been developed through the temporary participation of the Director of Planning who coordinated 
with the NRW Committee to analyze and prioritize training needs. It remains to: 1) implement the 
trainings in 2020, 2) evaluate the trainings, 3) feedback and plan by May 2020 the annual training plan 
for year 2021, among other activities. To ensure the efficient implementation of all these activities, the 
role of the Head of the Training Office is paramount and its urgent to appoint the Head as well consider 
the needs of institutional reforms of the Training Office. 
 
(2) Medium to Long Term Recommendations (Measures to Be Taken by ENACAL after the 

Project) 
 Securing funds to promote measures to reduce NRW 
Managua City’s water distribution network will be decentralized in four Branch Offices in the future, 

and the basic policy is for each Branch Office to be responsible for the management and improvement 
of water distribution (inflow water and billed water). Since 2018, the establishment of the Altamira 
Branch Office, one of the four branch offices in Managua City, is underway investing in soft and hard 
components for NRW reduction through IDB/EU funds. However, there is still no funding secured for 
the rest of the three Branch Offices. The success or failure of the Altamira Office Branch in reducing 
NRW will greatly influence future cooperation of other donors in NRW. Therefore, it is important for 
ENACAL to successfully implement NRW reduction in Altamira Branch Office to show drastic 
improvements in order to ensure a path to continuous funding for NRW reduction. 
 ENACAL's own efforts for implementing NRW reduction measures 
For the sustainability of the project it is important that the skills and experiences acquired through 

the two pilot projects implemented since 2017 be replicated to other micro sectors in the city of 
Managua.  

To achieve the establishment of the four branch offices in Managua city and their decentralized 
management, strong investment for infrastructure development is required. On the other hand, there are 
measures that can continue to be implemented with ENACAL's own efforts and funds such as NRW 
measures at the micro sectors level. In the city of Managua, there are 110 micro sectors, not all are yet 
hydraulically isolated but these activities can be implemented by ENACAL.  

In fact, ENACAL plans to implement activities similar to the pilot projects in 10 micro sectors by 
2020. In these 10 micro sectors, the NRW Committee plans to provide technical training in NRW 
reduction measures for technicians to be assigned to the four branch offices in Managua city. From 
2021, these trained technicians are expected to lead NRW reduction activities at the micro sector level 
in their branch offices, which would cover most of the 110 micro sectors within five years. For the 
implementation of the activities, it is very important that the NRW Committee supervise these activities 
and provide technical advice to each of the branch offices.   

It is therefore recommended that ENACAL continue securing its own funds for the implementation 
of NRW measures through their own technical staff to replicate activities similar to those implemented 
through the pilot projects. 
 Planning for the future renovation of the water distribution network 
The existing water distribution network in Managua City have serious concerned about their aging 

water pipelines. In particular, the renewal of asbestos pipelines representing 40% of the distribution 
network is one of the challenges that must inevitably be addressed in order to achieve an appropriate 
water distribution network in the next 20 to 30 years. The pipeline fragility test to asbestos pipelines 
carried out during the project's activities has shown clear evidence of aging and if actions are not taken 
in the following years, it can become a major threat. It is therefore recommended that, parallel to 
continuing implementing NRW reduction measures, an adequate assessment of the fragility of the 
water distribution network in the city of Managua be implemented to formulate medium to long term 
pipelines renewal plan. 
 Strengthening ENACAL's financial management 
In the 2005 Master Plan, measures for improving ENACALs financial status were established but 

most of them have not yet been implemented. Based on the results of the pilot activities, the following 
measures are recommended for the improvement of ENACAL's financial status: 1) separate water and 
sewage financial statements for Managua city and the regional branches in order to analyze their 
financial situation using individual financial statements, 2) launch a pilot project aimed at improving 
delays in debt payment, 3) establish exclusive accounts for the renovation of aging facilities, 4) 
establish a framework that enables setting appropriate water tariffs, and 5) conduct training to the staff 
for the achievement of these recommendations. 
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3-7 Lessons Learned  
 Procedure for NRW reduction measures and the degree of investment 
Through the two pilot projects, the cost benefit of NRW reduction measures was quantified, which 

determined how to prioritize the micro sectors and the degree of investment required for the NRW 
reduction measures. For example, commercially active areas (AZA No. 3) were found to be more 
profitable than residential areas (MS No. 61) and that the problems of illegal connections in 
commercial areas are more serious. 

The Altamira Branch Office, especially around Masaya highway is a very active commercial area 
and the demand for water and income levels are relatively high. Based on the pilot projects results, 
NRW reduction intervention in this area is expected to bear high financial and technical impact. The 
selection of Altamira Branch Office as the first place of intervention at the macro and micro sector 
level is therefore adequate and has a high value of being able to replicate what was learned through the 
pilot projects, especially the use of geo-radar for the detection of illegal connections. Success in these 
NRW reduction measures are expected to contribute significantly to the improvement of ENACAL's 
capacity to manage NRW. 
 Ensuring external funds to strengthen sustainability of project activities 
In order to secure funds for the sustainability of the project, as soon as the Project began, a trust 

relationship was established with other donors and necessary external funds from IDB, EU and GIZ 
were secured for NRW reduction actives that are all aligned with the Basic NRW Reduction Plan and 
contributes to the achievement of the Project Overall Goal. During this process, the counterparts has 
shifted its position from being a recipient of donations and carrying out activities of interest to donors 
to strengthen their knowledge on NRW, prioritize activities and force comprehensive work between 
different donors to create synergies and align different efforts. It was learnt that, for the sustainability 
of Project's activities, it is important that JICA Experts together with the counterpart clearly set the way 
forward for the achievement of the Overall Goal and engage with other donors from early stages of 
project implementation. 
 Testing various technologies to find the most suitable 
During the project, several technologies (thermal imaging cameras, industrial endoscopes, 

underground radar detection methods (geo-radar), underground water radiated noise frequency 
analysis, etc.) were tested. Within these technologies the underground radar detection method has been 
very successful in detecting illegal connections. Therefore, in 2019, ENACAL has procured with its 
own funds this expensive equipment (USD 30,000) which is giving very good results. In two months of 
use, five illegal connections have been detected and the total amount of fines and unbilled water 
payments amounts to about half the investment cost. It is important, to consider testing several 
technologies to analyze the most suitable technology for the project area since the results may be 
different from one country or region to another. 
 Paradigm shift on NRW by the highest authority 
Before the project, NRW was regarded as physical water loses, however, the importance of the 

commercial water loses and measures to be taken for its reduction have been quantified and 
demonstrated through the project. This has generated a paradigm shift over the concept of NRW from 
the highest authority (CEO) and all technicians in ENACAL. It is currently one of ENACAL's top 
priorities for which necessary institutional arrangements have been made at ENACAL Headquarter 
level. This process recognizes the importance of understanding the true cause of NRW, quantifying 
each of them as well as gaining the maximum authority understanding and leadership. 
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Resumen de la Evaluación Final Conjunta 

1. Resumen del Proyecto 

Pais: República de Nicaragua 
Título del Proyecto: Proyecto de Fortalecimiento de la  
Capacidad de Gestión de Agua No Facturada  
en la Ciudad de Managua 

Sector: Agua Urbana Esquema de Cooperación: Cooperación Técnica 
Oficina Encargada: Medioambiente 
Global, JICA 

Costo Total (al momento de la evaluación): JPY 370 
millones  

Period of Cooperation:  
Enero 2017 – Mayo 2020  
(3 años y 4 meses)  

Entidad Ejecutora: Empresa Nicaragüense de 
Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL) 
Empresa Consultora: CTI Engineering Co., Ltd, Nihon 
Suido Consultants Co., Ltd 

Proyectos de Cooperación Relacionados: 
 Plan Maestro para el Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Managua (2004-2005) 

1-1 Antecedentes del Proyecto  
En la República de Nicaragua, el Plan Nacional de Desarrollo Humano posiciona como tema 

prioritario “un acceso sostenible al agua segura para el pueblo” y está avanzando el fortalecimiento 
institucional de la Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados (en adelante denominada 
como “ENACAL”), encargada de la gestión de implementar servicios de agua potable y alcantarillados 
en el área metropolitana de Managua y otras ciudades. 

En cuanto al desarrollo del sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Managua, 
capital del país, distintas instituciones, tales como el Banco Interamericano de Desarrollo (en adelante 
denominado como “BID”) y el Banco Mundial (en adelante denominado como “BM”), incluyendo el 
Gobierno de Japón, han venido brindando apoyo. En el año 2005, JICA apoyó en la elaboración del 
“Plan Maestro para el Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Managua (PMA)” proyectado 
para 2015. ENACAL ha venido implementando varios proyectos de acuerdo al PMA por lo que ha 
mejorado de forma significativa la capacidad de ENACAL para el suministro de agua en la ciudad de 
Managua, pero todavía hay muchos desafíos para la mejora de los servicios de suministro de agua. 

En particular, la tasa de Agua No Facturada (ANF) ha sido consistentemente alta, estimada entre el 
40 y el 50 % en el 2012. La reducción de ANF se ha convertido en una de las principales prioridades 
para mejorar el déficit financiero de ENACAL y garantizar el fondo de inversión necesario para 
mejorar el tiempo de suministro de agua diario. 

En estas circunstancias, JICA está apoyando el fortalecimiento de la capacidad de ENACAL para 
implementar medidas efectivas para reducir el ANF en la ciudad de Managua desde enero de 2017 
hasta mayo de 2020 a través del "Proyecto de Fortalecimiento de la Capacidad de Gestión de Agua No 
Facturada en la Ciudad de Managua" mediante el establecimiento de una base adecuada para 
implementar acciones contra ANF de manera planificada. 

 

1-2 Resumen del Proyecto  
(1)  Objetivo Superior: Las actividades de reducción de agua no facturada (ANF) en la ciudad de 
Managua se ejecutan de manera planificada. 
(2)  Objetivo del Proyecto: Se tiene la base adecuada para implementar acciones contra ANF en la 
ciudad de Managua de manera planificada 
(3)  Resultados:  
1. Se fortalece la capacidad de ENACAL de elaboración del plan de reducción de ANF. 
2. Se fortalece la capacidad de ENACAL para ejecutar acciones para reducir ANF. 
3. Se fortalece la capacidad de ENACAL para controlar la calidad de la instalación de conexiones 

domiciliares (tuberías y micromedidores) 
4. Se fortalece la capacidad de planificación y ejecución de capacitación sobre las medidas de 

reducción de ANF para el personal técnico de ENACAL. 
(4)  Insumos 

Parte Japonesa:  
 Expertos Japoneses:  7 personas  Materiales y equipos: JPY 1,8 millones   
 Overseas Training: Japan 10 personas Equipos prestados a donar: JPY 11,7 millones 

 Gastos Locales: JPY 75 millones 
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Parte Nicaraguense: 
 CP: 14 personas (actualmente 10)   Instalaciones:  Oficina del Proyecto  
 Gastos Locales: NIO 11,3 millones 

 

2. Equipo de Evaluación  
Miembros del 
Equipo de 
Evaluación 
 

(Lado Japones):   
・ Masami Moko, Líder del Equipo de Evaluación, Director, División 2 Manejo de 

Recursos Hídricos, Dpto. De Asuntos Ambientales Globales, JICA  
・ Yoshiaki Yokota, Asesor Técnico, Asesor del Dpto. De Asuntos Ambientales 

Globales, JICA 
・ Shin Murakami, Planificación de Cooperación, División 2 Manejo de Recursos 

Hídricos, Dpto. De Asuntos Ambientales Globales, JICA 
・ Noriko Yamada, Análisis de evaluación y Suministro de Agua, IMG Inc., Socio 
(Lado Nicaragüense): 
・ José Iván García, Director de Planificación, ENACAL 
・ Jader Grillo, Gerente de Operaciones, ENACAL 

Periodo de Evaluación: 2–20 diciembre de 2019 Tipo de Evaluación: Evaluación Final 
3. Resultados de la Evaluación 

3-1 Logros del Proyecto  
(1) Logros de los Resultados  
Resultado 1: Se fortalece la capacidad de ENACAL de elaboración del plan de reducción de ANF.  

En base a que los tres indicadores del Resultado 1 ya se han logrado, se concluye que se ha logrado 
el Resultado 1 durante el período del proyecto.  

Antes de la implementación del proyecto, ENACAL había establecido la meta de reducir anualmente 
el ANF en un 3 a 4%, pero no se tenía claro la inversión y las actividades específicas necesarias para 
lograr dicho objetivo. El plan básico de reducción de ANF, el manual de reducción de ANF y los 
informes de los proyectos pilotos se prepararon adecuadamente, y en dicho proceso se ha fortalecido la 
capacidad de elaboración del plan de reducción de ANF. Además, el Plan Estratégico de Desarrollo 
Institucional (PEDI) 2020-2025 de ENACAL que se encuentra en formulación en diciembre de 2019, 
tiene planeado reducir ANF en 10 microsectores con el presupuesto de ENACAL.  
Resultado 2: Se fortalece la capacidad de ENACAL para ejecutar acciones para reducir ANF.  

En base a que los cuatro indicadores del Resultado 2 ya se han logrado, se concluye que se ha 
logrado el Resultado 2 durante el período del proyecto.  

Se puede concluir que la capacidad de ENACAL para ejecutar acciones para reducir ANF fue 
fortalecida mediante la implementación de los dos proyectos pilotos y la voluntad institucional de 
replicar estas experiencias en todas las Delegaciones del país con énfasis en las que presentan los 
mayores índices de ANF. 
Resultado 3: Se fortalece la capacidad de ENACAL para controlar la calidad de la instalación de 
conexiones domiciliares (tuberías y micromedidores).  

Dado que los dos IOVs del Resultado 3 ya se han logrado, se concluye que se ha logrado el 
Resultado 3 durante el periodo del Proyecto. 

Antes de la implementación del proyecto, los técnicos realizaban sus trabajos de reducción de fugas 
sin prever los riesgos de sus intervenciones a largo plazo, lo que hacía que la calidad de sus trabajos no 
sean necesariamente las más adecuadas. Las capacitaciones teóricas y prácticas recibidas durante el 
proyecto para la instalación de los equipos de conexión de agua potable y la elaboración de la guía de 
especificación técnica sobre la instalación de conexiones domiciliares han fortalecido la capacidad de 
ENACAL para controlar la calidad de la instalación de conexiones domiciliares (tuberías y 
micromedidores).  

La Unidad de Organización y Métodos publicó la guía elaborada en red interna de ENACAL para 
que los técnicos puedan descargarlos electrónicamente mientras que el equipo del proyecto apoyará 
con la impresión y encuadernación de la guía para su distribución al personal técnico incluyendo a 
todas las Delegaciones. 
Resultado 4: Se fortalece la capacidad de planificación y ejecución de capacitación sobre las 
medidas de reducción de ANF para el personal técnico de ENACAL.  

Dado que los tres IOVs del Resultado 4 ya se han logrado, se concluye que se ha logrado el 
Resultado 4 durante el periodo del Proyecto. 

El hecho de que el nivel de satisfacción de los que recibieron la capacitación piloto supera el 80%, 
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de que los instructores fueron elegidos entre aquellos que recibieron capacitación ToT y de que la 
capacitación en “tecnologías sobre lectura de medidores” se elaboró y se llevó a cabo de forma 
conjunta entre ENACAL y los expertos japoneses, se puede concluir que estos procesos han fortalecido 
la capacidad de planificación y ejecución de capacitación sobre las medidas de reducción de ANF del 
personal técnico de ENACAL. 

En lo que resta del periodo del proyecto, el plan general de capacitación y los materiales didácticos 
se organizarán en un DVD de acuerdo con la estructura del módulo de capacitación para poder 
administrar los mismos de manera centralizada. Asimismo, los funcionarios de ENACAL ya han sido 
nombrados oficialmente como instructores de capacitación. 
(2) Logro del Objetivo del Proyecto (Perspectivas) 

Dado que los cuatro IOVs del Objetivo del Proyecto ya se han logrado, se concluye que se ha 
logrado el Objetivo del proyecto durante el periodo del Proyecto. 

Queda pendiente la presentación del POA y el presupuesto a la Junta Directiva antes de marzo 2020. 

3-2 Resumen del Resultado de la Evaluación  
(1) Relevancia: Alta 

La relevancia del proyecto es “alta” debido a que los objetivos del proyecto son coherentes con las 
necesidades del sector de agua en Nicaragua, con las políticas de desarrollo del gobierno de Nicaragua 
y con las políticas de Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) de Japón. Además, el enfoque del proyecto es 
adecuado para fortalecer la capacidad de gestión de ANF de ENACAL. 
(2) Eficacia: Alta 

La eficacia del Proyecto es “alta” debido a que se ha logrado el objetivo del proyecto durante su 
periodo de ejecución y se verificó una clara relación causal entre los resultados obtenidos y el logro del 
objetivo del proyecto. 
(3) Eficiencia: Alta 

La eficiencia es "alta" debido a que los insumos necesarios para la implementación de las actividades 
del proyecto fueron suministrados generalmente en forma adecuada y se utilizan de manera efectiva, lo 
que contribuye al logro de los resultados. 
(4) Impacto: Relativamente Alto  

El impacto generado por el Proyecto es “relativamente alto”.  
Para lograr el objetivo superior del proyecto “las actividades de reducción de ANF en la ciudad de 

Managua se ejecuten de manera planificada” se elaboró el “Plan Básico de Reducción de ANF” el cual 
en su Capítulo 8 “Programa de acción de corto, medio y largo plazo” establece las acciones necesarias 
hasta el año 2035. Una parte de la misma ya se encuentra en proceso de implementación, tal como el 
establecimiento de la Delegación de Altamira que ya ha conseguido el financiamiento necesario del 
BID (USD 10 millones) y la UE (EUR 9,5 millones). Seis ciudades también se encuentran 
implementando actividades de reducción de ANF como producto de las capacitaciones recibidas por la 
contraparte durante el Proyecto y ejecutadas por iniciativa de ENACAL a las delegaciones de estas seis 
ciudades. Aunque queda pendiente asegurar el financiamiento para el desarrollo de las instalaciones 
relacionados con la reducción de ANF en la Delegación de Asososca, seguir con las acciones 
necesarias para la reforma organizativa e institucional de ENACAL y la capacitación del personal 
técnico de acuerdo con el plan de capacitación, este proyecto presenta potencial suficiente para 
producir un impacto positivo y se puede afirmar que es probable el logro del objetivo superior del 
proyecto. 
(5) Sostenibiliad: Relativamente Alta 

La sostenibilidad del proyecto es “relativamente alta” 
Aunque existen factores de preocupación mencionados más arriba sobre la falta de financiamiento 

para el desarrollo de instalaciones para reducción de ANF en la Delegación de Asososca, se puede 
mencionar como aspectos positivos que ENACAL ha logrado acumular alrededor de USD 900 
millones para el PISASH y continúa posicionando como tema prioritario la reducción de ANF en su 
nuevo PEDI 2020-2025. En cuanto a la reforma organizativa e institucional de ENACAL, se constató 
que lo sugerido dentro del Plan Básico de Reducción de ANF ya se ha implementado parcialmente, 
también se constató que se ha fortalecido la capacidad de reducción de ANF a nivel de microsectores y 
que se están utilizando estos conocimientos en la implementación de actividades en otras ciudades 
fuera de Managua. 

3-3 Factores promovedores 
(1) Planificación  
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 Haber incluido las actividades pilotos de manera a reflejar lo aprendido en la práctica dentro del 
Plan Básico de Reducción de ANF fue un factor muy importante dentro de la planificación del 
proyecto. Las lecciones aprendidas a través del proyecto piloto, especialmente la cuantificación de 
las inversiones necesarias y los resultados que se pueden esperar (costo-beneficio) de las actividades 
de ANF fue clave para la comprensión y elaboración del Plan Básico de Reducción de ANF.   
 Haber incluido las capacitaciones en Japón fue otro factor importante que se ha tomado durante 
el proceso de planificación del proyecto. La capacitación no solo fue útil para el fortalecimiento 
técnico, sino que fue importante para que, para lograr la comprensión del proyecto, el 
empoderamiento sobre el proyecto, así como el trabajo en equipo de la parte nicaragüense que hasta 
ese momento no lograba trabajar de manera muy coordinada. 

(2) Implementación 
 El compromiso de la parte nicaragüense fue sin duda uno de los factores claves para la 
implementación fluida de las actividades del trabajo. Durante el proyecto, de junio a octubre de 
2018, se generaron incidentes que deterioraron la seguridad pública por lo que se tomaron medidas 
para evacuar a los expertos japoneses durante ese periodo de tiempo, sin embargo, el alto liderazgo y 
esfuerzos realizados por la contraparte nicaragüense ha permitido la continuidad de las actividades 
del proyecto sin mayores atrasos. 
 El diálogo con los demás donantes como el BID, UE y la GIZ incluyendo a la oficina de JICA 
Nicaragua desde el inicio del proyecto fue fundamental para alinear las actividades realizadas y 
asegurar los fondos necesarios para lograr el Objetivo Superior del Proyecto, el cual desencadenó en 
el apoyo del BID/UE a la Delegación de Altamira y de la GIZ para la Delegación de Asososca. En 
particular, la cooperación con el BID fue presentada como buen ejemplo de cooperación en el Foro 
Mundial del Agua 2018, y tanto JICA como el BID han mejorado su conocimiento sobre el proyecto 
contribuyendo así a la posibilidad de cooperación futura en otros países. 

3-4 Factores inhibidores  
(1) Planificación  
 Hasta la fecha, la Oficina de Capacitación no ha trabajado en la elaboración de los planes de 
capacitación de ANF debido a la salida del Jefe de la Oficina de Capacitación. Fueron subsanadas 
temporalmente mediante la participación del Director de Planificación, sin embargo, ha afectado 
temporalmente a las actividades del Resultado 4. 

(2) Implementación 
 Bajo el mando de Presidencia, a partir de 2017 se tiene la necesidad de elaborar el Programa 
Anual de Capacitación, tendencia por la cual, durante la implementación del proyecto, se había 
identificado la necesidad de reubicar a la Oficina de Capacitación. Sin embargo, por el mismo 
motivo de la ausencia del Jefe de la Oficina de Capacitación, tampoco se ha podido avanzar. La 
elaboración del Programa Anual de Capacitación fue temporalmente subsanada mediante la 
participación del Director de Planificación, sin embargo, para la sostenibilidad de las capacitaciones 
en temas relacionados a la reducción de ANF, es importante la restitución del Jefe de la Oficina de 
Capacitación, así como la restructuración de la Oficina en la brevedad posible. 

3-5 Conclusion 
Los cuatro resultados de este proyecto están relacionados entre sí y el logro de las mismas conlleva 

al logro del Objetivo del Proyecto “se tiene la base adecuada para implementar acciones contra ANF en 
la ciudad de Managua de manera planificada”. Los cuatro resultados principales son: 1) fortalecer la 
capacidad de planificación a través de la formulación del plan básico de reducción de ANF, 2) 
fortalecer la capacidad de ejecución de acciones para reducir ANF, 3) fortalecer la capacidad de gestión 
de calidad de las instalaciones de conexiones domiciliares y 4) fortalecer la capacidad de planificación 
y ejecución de capacitación sobre las medidas de reducción de ANF.  

El apoyo al sector de agua está alineado a las necesidades del pueblo nicaragüense, y es altamente 
consistente con la política de desarrollo del gobierno nicaragüense y la política de AOD del gobierno 
japonés. Por lo tanto, la relevancia es “alta”. La eficacia es “alta” porque el objetivo del proyecto se ha 
logrado dentro del periodo del proyecto, y la relación causal entre el resultado y el objetivo del 
proyecto es clara. En términos de eficiencia, los insumos necesarios para la ejecución de las 
actividades del proyecto se utilizaron por lo general de manera apropiada y efectiva, lo que contribuye 
al logro de los resultados, y se puede decir por lo tanto que la que la eficiencia es “alta”. 

Por otro lado, el impacto y la sostenibilidad del proyecto se consideran “relativamente alta” debido a 
que la misma se ve afectada por factores de riesgo tales como el aseguramiento de los fondos 
necesarios para el establecimiento de las Delegaciones y para el desarrollo de instalaciones y acciones 
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necesarias para la reducción de ANF. Otro factor inhibidor es el atraso en el nombramiento del Jefe de 
la Oficina de Capacitación y la reforma institucional de su Oficina que debe desempeñar un papel 
importante en la implementación de las capacitaciones anuales del personal técnico de ENACAL. 

Por lo mencionado, el Equipo de Evaluación Final del Proyecto concluye que el proyecto cerrará en 
el periodo programado, considerando que se ha logrado el objetivo del proyecto durante el periodo del 
proyecto. 

3-6 Recomendaciones 
(1) Recomendaciones a corto plazo (Medidas a ser implementadas por el Proyecto) 
 Asignación del Jefe de la Oficina de Capacitación y su Reforma institucional 
Debido a la salida del Jefe de la Oficina de Capacitación en el año 2018, el plan anual de 

capacitación para el año 2020 ha sido elaborada mediante la participación temporal del Director de 
Planificación quien coordinó con el Comité de ANF para analizar y priorizar las necesidades de 
capacitación. Queda pendiente el proceso de implementación de las capacitaciones en el 2020, 
evaluaciones y retroalimentación para que, en mayo 2020, se vuelva a repetir el proceso de analizar y 
priorizar las necesidades de capacitación para el año 2021 entre otras actividades. Para asegurar la 
implementación eficiente de todas estas actividades mencionadas, el rol del Jefe de la Oficina de 
Capacitación es primordial por lo que se recomienda la asignación urgente de dicho personal, así como 
realizar la restructuración institucional de dicha Oficina. 
(2) Recomendaciones a Mediano y Largo Plazo (Medidas a ser implementadas por ENACAL 

luego del cierre del Proyecto) 
 Asegurar fondos para promover medidas de reducción de ANF 
La gestión de la red de distribución de agua de la ciudad de Managua se descentralizará a cuatro 

Delegaciones en el futuro, y la política básica es que cada sucursal será responsable de administrar y 
mejorar la distribución del agua (volumen de agua de entrada) y el volumen de agua facturado. Desde 
el 2018, se iniciaron actividades de inversión tanto en el software (capacitaciones) como el hardware 
(infraestructuras) necesarias para el establecimiento de la Delegación de Altamira a través de 
financiamientos del BID y la UE, sin embargo, todavía no se tiene asegurado el financiamiento para el 
resto de las tres Delegaciones. El éxito o el fracaso en el establecimiento y puesta en funcionamiento 
de la Delegación de Altamira influirá en gran medida en la cooperación futura de otros donantes para 
estos fines. Por ello se recomienda que las medidas de ANF se implementen con éxito en la Delegación 
de Altamira y se puedan demostrar mejoras drásticas de manera a asegurar el camino hacia un 
financiamiento continuo para las medidas de ANF. 
 Esfuerzos propios de ENACAL para las medidas de ANF 
Para la sostenibilidad del proyecto es importante que las capacitaciones y experiencias adquiridas a 

través de los dos proyectos pilotos implementados desde el 2017 puedan ser replicados a los demás 
microsectores de la ciudad de Managua. Para lograr el establecimiento de las cuatro Delegaciones y su 
macro sectorización, se requieren de fuertes inversiones. Por otro lado, existen medidas que pueden 
seguir siendo implementadas con esfuerzos y fondos propios de ENACAL como medidas de ANF a 
nivel de microsectores ya establecidos. En la ciudad de Managua existen 110 microsectores, no todos 
están hidráulicamente aislados pero estas mejoras pueden ser implementadas por ENACAL.  

De hecho, ENACAL planea desarrollar actividades similares a los proyectos pilotos en 10 
microsectores para el 2020. En dichos microsectores, se planea realizar la capacitación técnica en 
medidas de reducción de ANF a los técnicos a ser asignados en las cuatro Delegaciones a través del 
Comité de ANF. A partir del 2021, se espera que estos técnicos capacitados en el 2020 lideren las 
actividades de reducción de ANF a nivel de microsectores lo que permitiría cubrir a la mayoría de los 
110 microsectores en un plazo de cinco años. Para la implementación del mismo, es de vital 
importancia que el Comité de ANF supervise estas actividades y proporcione asesoramiento a cada una 
de las Delegaciones. Por lo expuesto, se recomienda gestionar fondos propios, así como un mecanismo 
para la implementación sostenible de medidas de ANF a través de esfuerzos propios del personal 
técnico de ENACAL. 
 Planificación para la futura renovación de la red de distribución de agua 
La verificación del estado de la red de distribución de agua existente arroja resultados serios de redes 

de distribución deterioradas por el paso del tiempo. En particular, la renovación de las redes de asbesto 
que representan el 40% de la red de distribución, es uno de los problemas que debe ser inevitablemente 
abordado para poder lograr un sistema de distribución de agua apropiado en los próximos 20 a 30 años. 
La prueba de la fragilidad de las tuberías de asbesto realizadas durante las actividades del proyecto ha 
demostrado evidencias claras del deterioro de las mismas y de no tomar medidas en los siguientes 
años, estas se pueden convertir en una gran amenaza. Es recomendable por lo tanto que al tiempo de 
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seguir implementado medidas de reducción de ANF se implementen en paralelo una evaluación 
adecuada de la fragilidad de la red de distribución de agua de la ciudad de Managua para formular el 
plan de renovación de las mimas a mediano y largo plazo. 
 Fortalecimiento de la gestión financiera de ENACAL 
En el PMA del 2005, se establecieron objetivos para mejorar la gestión financiera, pero la mayoría 

de las mismas no se han logrado hasta el momento. En base a los resultados de las actividades pilotos, 
se recomiendan las siguientes medidas para la mejora de la gestión financiera: 1) Separar la gestión 
financiera de agua potable y alcantarillado público de la ciudad de Managua y las Delegaciones, para 
ello preparar los Estados Financieros por separado para poder analizar los mismos; 2) Establecer 
proyectos pilotos con el objetivo de mejorar los problemas de morosidad en el pago de las deudas; 3) 
Sobre la gestión adecuada de los gastos de amortización, establecer fondos/cuentas exclusivas para la 
reparación y renovación de instalaciones; 4) Establecer un marco que permita garantizar ingresos 
adecuados a la empresa que incluya la elaboración de una guía de cálculo de tarifas de agua; y 5) 
Llevar a cabo capacitaciones de los funcionarios encargados para el logro de estas recomendaciones. 
3-7 Lecciones Aprendidas  
 Procedimiento para medidas de reducción de ANF y grado de inversión 
A través de los dos proyectos pilotos, se cuantificó el costo beneficio de las medidas de reducción de 

ANF con lo cual se determinó como priorizar los microsectores y el grado de inversión necesario para 
la continuidad de las medidas de reducción de ANF. Por ejemplo, se constató que las zonas con una 
actividad comercial más activa (AZA No. 3) son más rentables que las zonas residenciales (MS No. 61) 
y que los problemas de las conexiones ilegales en las zonas comerciales son las más graves. 

La Delegación de Altamira frente a la carretera Masaya es un área comercial muy activa y la 
demanda de agua y los niveles de ingresos son relativamente altos. En vista a los resultados anteriores, 
se espera que los beneficios de su intervención sean de alto impacto. Por lo descrito, la selección de la 
Delegación Altamira como primer lugar de intervención a nivel de macro y micro sector fue adecuada 
y tiene un alto valor de poder replicar lo aprendido en los proyectos pilotos, especialmente el uso del 
georradar para la detección de conexiones ilegales. Se espera que el éxito en estas actividades de 
reducción de ANF contribuyan significativamente a la mejora de la gestión de ENACAL. 
 Asegurar fondos externos necesarios para alcanzar la sostenibilidad de las actividades 
Para lograr asegurar fondos para la sostenibilidad del proyecto la contraparte ha cambiado de 

posición de ser un receptor de donación y realizar las actividades de interés de los donantes a fortalecer 
sus conocimientos sobre ANF, priorizar las actividades y forzar el trabajo integral entre los diferentes 
donantes para crear sinergias y alinear los diferentes esfuerzos. Tan pronto como el Proyecto inició, se 
estableció una relación de confianza con otros donantes y se logró asegurar fondos externos necesarios 
del BID, UE y GIZ los cuales están todos alineados al Plan Básico de Reducción de ANF y 
contribuyen al logro del Objetivo Superior del Proyecto. Es decir que, para la sostenibilidad de las 
actividades del Proyecto es importante que, desde el inicio del proyecto, los expertos del proyecto 
junto con la contraparte, establezcan claramente el camino a seguir para el logro del objetivo, 
especialmente el objetivo superior, para poder involucrar a otros donantes desde sus etapas iniciales. 
 Esfuerzos realizados con varias maquinarias y equipos para encontrar la tecnología más 

adecuada 
Durante el proyecto se probaron varios equipos y maquinarias (cámaras termográficas, endoscopios 

industriales, métodos de detección de radar subterráneo (georradar), análisis de frecuencia de sonido 
generado por el paso del agua, etc.). Dentro de estas tecnologías el método de detección de radar 
subterráneo ha dado muy buenos resultados por lo que ENACAL ha adquirido con fondos propios en el 
2019 está maquinaria costosa (USD 30,000) para la detección de conexiones ilegales, misma que está 
dando muy buenos resultados. A dos meses de su utilización se han detectado cinco conexiones ilegales 
cuyo monto total por pago de multas y pagos no facturados asciende a aproximadamente la mitad del 
costo de inversión para la adquisición de la maquinaria. Es importante, por lo tanto, considerar la 
posibilidad de probar varias maquinarias y equipos para poder analizar cuál es la más adecuada para el 
área del proyecto ya que los resultados pueden ser diferentes de un país o región a otro. 
 Cambio de paradigma sobre el ANF por parte de la máxima autoridad 
El ANF era considerado como fugas físicas, sin embargo, se ha cuantificado la importancia de la 

ANF comercial y las medidas a ser tomadas para su reducción. La misma ha generado un cambio de 
paradigma sobre el ANF, sido comprendida desde la máxima autoridad y todos los técnicos. 
Actualmente es una de las prioridades de la empresa para lo cual se han realizado los cambios 
institucionales necesarios a nivel de ENACAL Central. Mediante este proceso se reconoce la 
importancia de obtener el liderazgo de las autoridades máximas, el reconocimiento de la verdadera 
causa de la ANF y la cuantificación de las mismas. 
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第 1 章 評価調査の概要 
 

1-1. 案件及び終了時評価の背景・概要 

（１） 案件及び終了時評価の背景 
ニカラグアでは、国家人間開発計画において「住民の安全な水への持続的なアクセス」を

優先課題に位置づけ、首都圏や地方都市の上下水道事業を管轄するニカラグア上下水道公

社（ENACAL）の組織強化に取り組んでいる。 
首都マナグア市における上水道整備の支援は、日本をはじめ、米州開発銀行、世界銀行等

が実施してきた。2005 年に JICA が実施した「マナグア市中長期上水道施設改善計画調査」

を通じて、2015 年を目標年次としたマナグア市上水道施設改善計画（M/P）が策定され、

マナグア市の上水道整備の方向性が具体的に示された。ENACAL は、M/P で示された中・

長期的なアクションプランに基づき、給水量拡大に向けた水源の開発・改修、送配水シス

テムの拡張などの多くの事業を進めてきた。この結果、マナグア市において、ENACAL に

よる給水能力は大幅に改善したものの、水道サービス全体では多くの課題が存在している。 
特にマナグア市の無収水率は、2012 年時点で 40〜50％と推定されている。ENACAL の経

営基盤を健全化し、安定した水道事業を展開するためには、無収水率を低下させることが

最優先課題となっている。 
こうした状況の中、本プロジェクトを通じて ENACAL の無収水管理能力を強化し、マナグ

ア市内で実効的な無収水削減対策が実施されるための基盤整備を支援することが、日本側

に期待されており、2017 年 1 月（業務実施契約は 2016 年 12 月）から技術協力プロジェク

ト「マナグア市無収水管理能力強化プロジェクト」を開始している。 
今回実施する終了時評価調査は、2020 年 5 月のプロジェクト終了を控え、プロジェクト活

動の実績、成果を評価、確認するとともに、今後のプロジェクト活動に対する提言及び今

後の類似事業の実施にあたっての教訓を導くことを目的とする。 
なお、本プロジェクトは、新モニタリング方式を採用しており、プロジェクトのインパク

トや効果の確認は 6 ヶ月毎のモニタリング、並びにプロジェクト終了時にプロジェクト専

門家と C/P によって作成される事業完了報告書（Project Completion Report：PCR）にて

確認することになっている。 
第三者の視点により客観的・俯瞰的にプロジェクトを評価すること、評価だけでなく上位

目標達成に必要と考えられる具体的プロセス（ソフト面、ハード面）や新たなニーズ発掘

も含めて調査することが適切であることを踏まえ、コンサルタント（評価分析/給水）を傭

上して終了時評価が行われた。 
 
（２） 案件概要 

プロジェクト名 マナグア市無収水管理能力強化プロジェクト 

対象地域 マナグア市 

協力期間 2017 年 1 月～2020 年 5 月 

相手国関係機関 ENACAL 
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1-2. 終了時評価の概要 

（１） 調査の目的 
① プロジェクトが順調に効果発現に向けて実施されているかどうかを検証するため、

プロジェクト・デザイン・マトリックス（PDM）に基づき、これまでのプロジェク

ト活動の進捗状況、実績、実施プロセス、目標や成果の達成状況について調査・

確認する。 

② プロジェクトの当初計画、双方の投入実績、活動実績、プロジェクトの実施の効

果、運営管理体制等を DAC 評価 5 項目（妥当性、有効性、効率性、インパクト、

持続性）の観点から評価を行い、現状を取りまとめる。 

③ 評価結果を踏まえ、プロジェクト残存期間、及びプロジェクト終了後の活動に係

る提言、類似プロジェクトを実施する際の教訓を取り纏める。 

④ 終了時評価から得られた提言に基づき、今後のプロジェクトの活動方針を設定し、

協議結果を関係者間（合同評価団員）で合意し、協議議事録（西語）として纏め

る。 

⑤ 上位目標達成に必要と考えられる具体的プロセス（ソフト面、ハード面）や新た

な支援ニーズについても取り纏める。 

 
（２）団員構成 

No. 氏名 担当 所属 

1 望戸 昌観 総括 JICA 地球環境部水資源第二チーム 課長 

2 横田 義昭 技術指導 JICA 地球環境部 国際協力専門員 

3 村上 心 計画管理 JICA 地球環境部水資源第二チーム 主任調査役 

4 山田 のり子 評価分析/給水 有限会社アイエムジー パートナー 

 

プロジェクトの 

上位目標 

マナグア市における無収水削減への取組みが、計画的に実施され

る。 

プロジェクト目

標 

マナグア市における無収水削減対策を計画的に実施する基盤が整

備される。 

成果 

1. ENACAL の無収水削減に係る計画策定能力が強化される。 

2. ENACAL の無収水削減に係る実施能力が強化される。 

3. 給水装置（給水管及び水道メーター）の設置に係る ENACAL の

品質管理能力が強化される。 

4. ENACAL 技術者向けの無収水対策研修の計画・実施能力が強化

される。 
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（３）ニカラグア側合同評価調査団員 
No. 氏名 所属・役職 

1 Jose Ivan Garcia ENACAL 計画局長 

2 Jader Grillo  ENACAL オペレーション部長 

 
（４）調査日程 
 調査日程は、2019 年 12 月 2 日（月）～12 月 21 日（土）に下記のとおり実施された。  

日付 内容 
12 月 3 日（火）～11 日（水） ニカラグア事務所、プロジェクト専門家、ENACAL の C/Ps

に対するヒアリング等 
12 月 12 日（木） 報告書協議（対ニカラグア事務所） 
12 月 12 日（木） 報告書協議（対 ENACAL） 
12 月 13 日（金） IDB・AECID ヒアリング、ミニッツ・報告書協議（対

ENACAL） 
12 月 16 日（月） グラナダ市 ENACAL 活動視察 
12 月 17 日（火） JCC にて提言報告・意見交換、BCIE・GIZ ヒアリング 
12 月 18 日（水）～20 日（金） 新規案件形成に向けた調査。現場視察、ANA（国家水監督

局）、INAA（上下水道庁）などヒアリング、他ドナーヒア

リング、ENACAL との協議等 
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第 2 章 評価の方法 
 

2-1. 調査手順 

 
項目 手順 

事前準備（11 月中旬～11 月下旬） 

ENACAL へ の 連

絡・日程調整 

終了時評価の大まかな日程について ENACAL へ連絡する。 
日・ニ合同評価調査団の立上げについても先方人選とともに

内諾を得る。 
投入・実績に関する

情報収集 
これまでのプロジェクト期間における投入・活動の整理、活

動の進捗状況の把握を行う。 
評価デザイン作成

および現地調査計

画の作成 

評価グリッド、事前質問票（和文、西語）を作成し、調査項

目・情報収集方法を決定する。 

活動実績・成果の取

りまとめ 
PDM に沿って成果ごとに活動実績を取りまとめる。プロジェ

クト作成の事前資料を分析し、成果の達成状況を整理する。 
現地調査（12 月上旬～中旬） 

合同評価調査団の

立上げ 日・ニ合同評価調査団を立ち上げる。 

活動実績・成果の確

認（関係者へのイン

タビュー、サイト視

察調査など）収集デ

ータの分析 

事前に収集された情報に加え、関係者インタビュー、質問票

回収、現場視察を通して活動実績と達成状況を取りまとめる。 

合同評価報告書の

作成 

日・ニ双方の合同評価団員により事前資料および現地で確認

された実績・成果を取りまとめ、評価 5 項目による評価を実

施する。また、成果達成の促進要因、阻害要因を分析し、提

言とともに合同評価報告書（西語）にまとめる。 
JCC での報告 合同評価結果を報告し、評価内容について合意を得る。 

ミニッツ署名 
JCC にて協議された事項について調査団総括と ENACAL 総

裁（要確認）にてミニッツ（西語）の署名を行う。 
和文は日本側資料の扱い。 

JICA 事務所・大使

館報告 現地調査結果概要を取りまとめ、報告を行う。 

帰国後 
帰国報告会の開催 現地調査結果を JICA 内関係部署へ報告する。 
評価調査結果要約

表 和文・英文・西語の 3 言語で作成する。 

終了時評価報告書

の作成 調査報告書（和文。上記要約表も添付。）を作成する。 

新規案件形成 新規ニーズを分析した上で、新規無償資金協力の骨子（案）

を作成する。 
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2-2. 評価 5 項目 

本終了時評価調査では、評価の基準として評価 5 項目が用いられ、評価が実施された。 

 

妥当性 

プロジェクト目標や上位目標がニカラグアの開発政策や我が国の援助政

策と整合性がとれているか、ターゲットグループのニーズと合致している

かなど、プロジェクトの正当性・必要性を検証・評価する。 

有効性 

プロジェクト目標がプロジェクト終了時までに計画通り達成されるか、ま

た、プロジェクト目標の達成が成果の達成によって引き起こされたのかを

検証・評価する。 

効率性 

プロジェクトが効果的に投入資源を活用したかという観点から、投入実績

と成果達成の状況を踏まえて、投入（インプット）がどのように効率的に

成果（アウトプット）に転換されたかを検証・評価する。 

インパクト 

プロジェクト終了後の 3年から 5年の間に上位目標が達成される見込みと

プロジェクト実施によりもたらされる長期的・間接的な効果や波及効果の

有無を検証・評価する。 

持続性 

政策・制度面、組織面、財務面、技術面の観点から、プロジェクト終了後、

プロジェクトで発現した効果がどのように定着・持続していくかについて

検証・評価する。 

 

2-3. 終了時評価の調査項目 

調査項目は、評価グリッド（「付属資料 1 協議議事録 Annex 8 ）の通り。 
下記の項目について調査を進めた。（ ）内は 5 項目評価該当事項。 
・ プロジェクトフォーメーション（有効性・効率性） 

 専門家の指導科目（有効性、効率性） 

・ ENACAL の状況（インパクト・持続性 

 人員体制 

予算体制 

機材運用状況 

研修実施状況 

・ プロジェクトの成果（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性） 

 活動・研修の妥当性・有効性、効率性、インパクト、持続性 

活動の質 

・ 上位目標達成に向けて（持続性） 

 上位目標達成に向けての課題 

・ その他確認事項（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性） 

 無収水削減における具体的な教訓洗い出し 

成果達成がプロジェクト目標達成にどのようにつながるかロジックの再確認 

無収水削減の流れ、マクロセクター、ミクロセクターの効果の検証 

技術的な工夫に関するヒアリング。グッドプラクティスとして展開できるレベルなのかの

検証 

安全管理における工夫に関するヒアリング 
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上位目標達成のために外部資金を活用すると言うコンセプトの妥当性の検証 

 
 
2-4. 本調査の特徴・留意点 

1） 「無収水削減実施基本計画」の確認 

上位目標「マナグア市における無収水削減への取組みが、計画的に実施される」に

ついて、プロジェクトで作成している「無収水削減実施基本計画」を確認する。同計画

に示されている実施スケジュールを確認して、プロジェクト終了 3 年後に実施されてい

る事業内容（施設整備、組織制度改革、職員の能力強化）を確認する。（プロジェクト

コンセプトは以下図 1 参照） 

 

2） 資金調達状況の確認 

無収水削減実施基本計画の実施に必要な資金の調達可能性を調査する。「無収水削減実

施基本計画」のうち、特に、施設整備に取り組むためには、ある程度の規模の予算獲得が

必要となるため、政府および他ドナー含めた予算獲得見込みを十分に調査し、上位目標の

達成見込みを検討・評価することとする。 

 

3） 治安悪化による中断の影響 

ニカラグア国の治安状況悪化に伴い、日本人専門家派遣を 2018 年 5 月から 10 月まで

中断した。専門家派遣の一時中断が、プロジェクト活動実施や成果発現にどのような

影響をもたらしたか、また、どのような対策を講じ、どのような効果があったかにつ

いて調査・分析する。 

 

4） 他ドナーとの連携の視点 

IDB や GIZ による支援の状況及び今後の見込みを確認、調査するとともに、本プロ

ジェクトとの相乗効果について分析を行う。 

 

5） 本プロジェクト終了後の協力方針の検討 

調査結果を踏まえ、ニカラグアの水セクターに残された課題を分析し、本プロジェ

クト終了後の協力の要否、必要とされる場合は協力内容について、日本側で検討する。

同方針については、帰国後に関係部署と別途検討を行う。 
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主要な7つの課題

ENACALの経営改善戦略として

無収水対策を位置づけること。

無収水削減対策を展開するた

めに組織・制度面の改善を行う

こと。

ENACAL職員の無収水管理能

力を向上させる仕組みを

EANCAL内部に作ること。

無収水削減の手順や方法を整

理し、文書化すること。

既存のセクターを活用した無収

水削減の手法や手順を明確に

すること。

JICA技術協力プロジェクト(3年間)

無

収

水

削

減

対

策

の

実

施

基

盤

が

整

備

さ

れ

る

マ

ナ

グ

ア

市

に

お

け

る

無

収

水

が

減

少

す

る【他ドナーの技術協力】

・組織強化(GIZ)
・人材育成(世銀)

【他ドナーの資金協力】

施設整備
(IDB/JICA)

成果1:計画策定能力の強化

マナグア市周辺都市における

無収水管理の能力が強化される

水道メータや老朽化施設の更

新計画を作り、計画的に実施す

ること。

【無収水削減実施計画の策定】

・セクターの活用方法

・効率的な組織制度

・無収水削減目標値

・施設整備年次計画

・漏水削減年次計画

成果2: 実施能力の強化

【無収水削減マニュアルの作成】

・費用便益の算出

・ミクロ/マクロセクター管理手順

・漏水調査手順

・流量管理手順

・漏水修理手順

成果3: 品質管理能力の強化

【技術ガイドラインの作成】

・給水装置の施工品質の標準化

・資材の調達管理

成果4:人材育成能力の強化

ENACALによる活動の展開

無収水削減実施計画

の実行

【研修計画の作成】

・無収水削減研修モジュール

・無収水削減研修教材

・内部トレーナーの育成

給水装置の施工品質を向上・維

持させること。

 
図 1 プロジェクトのコンセプト 

 

 
2-5. 評価グリッド及び情報収集手段 

(1) 評価グリッド 

調査団は評価グリッドに纏められた評価設問を参照しながら、評価を実施した。なお、

評価グリッドは、プロジェクト実施、実施プロセス及び評価 5 項目の 3 つのセクションに

より構成されている（評価グリッドは「付属資料 1 協議議事録 Annex 8 を参照）。 

(2) 情報収集手段 

本終了時評価では、既存資料レビュー、質問表調査・インタビュー調査、現地踏査の手

法を用いて、情報・データ収集作業が実施された。 

1) プロジェクト関連資料レビュー 

a) 本プロジェクトに係わる報告書 

 詳細計画策定調査報告書（2016 年） 

b) プロジェクト作成資料 

 プロジェクト進捗報告書（第 1 期～第 2 期） 

 Informe de Progreso（第 1 号～第 2 号、西文） 

 モニタリングシート（2019 年 3 月～7 月） 

 Hoja de Monitoreo (marzo a julio 2019) 

 プロジェクトブリーフノート（2018 年 12 月、2017 年 12 月） 

 Nota Breve del Proyecto (diciembre 2017) 

c) ニカラグアの開発政策文書 

 国家人間開発計画 2018～2021 年（Programa Nacional de Desarrollo Humano 
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2018-2021） 

 水衛生セクター統合プログラム（Programa Integral de Agua y Saneamiento Humano: 
PISASH）2014 - 2030 

 ENACAL 組織開発戦略計画 2013～2017 年（Plan Estratégico de Desarrollo 
Institucional: PEDI 2013 - 2017）等 

d) 日本政府の対ニカラグア援助政策文書 

 対ニカラグア共和国国別開発協力方針（2017 年 9 月） 

 対ニカラグア共和国事業展開計画（2018 年 4 月） 

2) 質問表調査・インタビュー調査 

国内準備作業として、評価グリッドに基づき、専門家及び C/P（ENACAL メンバー）に

対して質問票を作成・配布した。質問表への回答結果及び上記 1）のプロジェクト関連資料

を基礎情報として、個別インタビュー調査を行い、追加情報の収集と分析を行った。 

3) 現地視察 

下記の現地視察を実施し、追加情報の収集と分析を行った。 
日付 内容 

12 月 5 日 プロジェクト主催の成果 2（パイロットプロジェクト成果周知）と成果 3（ガイ

ドライン周知）のワークショップへ参加し、カウンターパートのレベル技術レベ

ル確認 
12 月 11 日 パイロット地区視察 
12 月 16 日 グラナダ市視察 
12 月 18 日 アソソスカ湖、配水池・ポンプ場視察等 
 

4) 面談者リスト 
 氏名 組織、部署・役職 プロジェクトでの役割 
1 Ervin Barreda ENACAL 総裁 プロジェクトディレクター 

2 Carlos Manuel 
López Hernández 

ENACAL プロジェクト・投資局

長 プロジェクトサブディレクター 

3 José Iván García ENACAL 計画部長 プロジェクトマネージャー 
4 Jader Grillo ENACAL オペレーション部長 プロジェクトサブマネージャー 
5 Octavio Aragón ENACAL コマーシャル部長 C/P 

6 Francisco Reyes ENACAL 技術補佐／技術分野調

整官 C/P 

7 Junior Cardoza ENACAL フィジカル無収水課チ

ーフ C/P 

8 Verónica Rivera ENACAL コマーシャル部コマー

シャル技術課チーフ C/P 

9 Maritza Tellería ENACAL ソーシャルコミュニケ

ーション局長 C/P 

10 Arellis Valdés ENACAL オペレーション部指令

室チーフ C/P 

11 Lenin Humberto ENACAL フィジカル無収水課 C/P 
12 Luis Escorcia ENACAL レオン支局 C/P 
13 Julio López ENACAL メータ検定所チーフ C/P 
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14 Eduardo Núñez ENACAL, Altamira 支局 特に無し 
15 Lenin ENACAL, Altamira 支局 特に無し 
16 Melvin Hocker ENACAL, Portezuelo 支局チーフ 特に無し 
17 Tania Reyes ENACAL, La Sabana 支局チーフ 特に無し 
18 Adriana Mayorga ENACAL, Asososca 支局チーフ 特に無し 

19 M. Eliette Gonzales 
Pérez 世界銀行（WB） 特に無し 

20 Nelson Mauricio 
Estrada 

IDB、水・衛生スペシャリスト（ニ

カラグア・エルサルバドル・ホン

ジュラス） 
特に無し 

21 Rita Siria IDB、オペレーション・アナリス

ト 特に無し 

22 Miguel Torres AECID、水・衛生ディレクター 特に無し 

23 Ing. Iris Cisneros 
Gómez ENACAL, SIGIL 担当 特に無し 

24 José Navarro 中米経済統合銀行（BCIE）ニカ

ラグア所長 特に無し 

25 Carolina López BCIE、水・衛生プロジェクト担

当 特に無し 

26 Gereon Hunger 
GIZ、上下水道分野技術支援プロ

グラム（PROATAS）コーディネ

ーター 
特に無し 

27 Grover Cocido GIZ、Bilwi 及び Bluefields（カリ

ブ地域）担当 特に無し 

28 Cabrera GIZ、Somoto 地域担当 特に無し 

29 Luis Ángel 
Montenegro 国家水監督局（ANA）、大臣 特に無し 

30 Rodolfo J. Lacayo 
Ubau 

ニカラグア上下水道庁（INAA）、

総裁 特に無し 

31 Julio Solís INAA, チーフ 特に無し 
32 Rita Tinoco INAA, 水道料金担当 特に無し 
33 Denis Sequeira INAA、法務部 特に無し 
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第 3 章 プロジェクトの実績と実施プロセス 

 

3-1. 投入の実績 

(1) ニカラグア側の投入 

1) カウンターパートの配置 

ニカラグア側の投入として、ENACAL からプロジェクト・ディレクター（ENACAL 総裁

［1 名］）、プロジェクト・サブディレクター（ENACAL プロジェクト・投資部長［1 名］）、

プロジェクト・マネージャー（ENACAL 計画局長［1 名］）、プロジェクト・サブマネージ

ャー（ENACAL オペレーション部長［1 名］）、その他 ENACAL のメンバーの合計 14 名が

カウンターパートとして配置され、4 名が異動となったため、現在は 10 名のカウンターパ

ートが配置されている（「付属資料 1 協議議事録 Annex 7.カウンターパート配置」を参照）。 

2) 施設の提供 

ニカラグア側の投入として、ENACAL の施設内に日本人専門家用の事務スペースが提供

されたほか、事務家具、研修室（約 50 名用）、給水施設の施工に係る研修場、研修機材の

保管スペースが提供された。 

3) プロジェクト現地経費の支出 

ニカラグア側の投入として、プロジェクト開始から 2019 年 12 月末までに、NIO 11,342,198

（37 百万円）のプロジェクト現地経費が支出された（「付属資料 1 協議議事録 Annex 6 プロ

ジェクト現地経費」を参照）。 

 

(2) 日本側の投入 

日本側の投入の実績に関する詳細は、「付属資料 1 協議議事録 Annex 3～5」を参照。 

1) 専門家の派遣 

日本側の投入として、プロジェクト実施に必要な多岐に渡る専門分野（［a］総括／無収水

管理、［b］副総括［c］配水網管理 1、［d］配水網管理 2、［e］漏水調査／コマーシャルロス

2、［f］顧客管理／コマーシャルロス 1、［g］漏水修理／品質管理 1、［h］研修管理／品質管

理 2 において、合計 7 名の日本人専門家（合計 66,45 M/M）が派遣された（「付属資料 1 協

議議事録 Annex 3 専門家派遣」を参照）。 

2) 機材供与及び事業用物品 

日本側の投入として、プロジェクト開始から 2019 年 12 月末までに、機材供与総額 NIO 547，

061（約 180 万円）供与され、事業用物品として総額 11,7 百万円相当の資機材がプロジェク

ト終了後に供与される予定である。（「付属資料 1 協議議事録 Annex 4 機材供与」を参照）。 
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3) 本邦研修 

日本側の投入として、プロジェクト開始から 2019 年 12 月末までに、合計 10 名のプロジ

ェクト関係者が本邦研修に参加した。研修費総額は 10 百万円程度。（「付属資料 1 協議議事

録 Annex 5.本邦研修」を参照）。 

4) プロジェクト現地経費の支出 

日本側の投入として、プロジェクト開始から 2019 年 3 月末までに、約 75 百万円のプロ

ジェクト現地経費が支出された（「付属資料 1 協議議事録 Annex 6 プロジェクト現地経費」

を参照）。 

 

 

3-2. 成果の達成度 

3 つの成果（アウトプット）に係わる各指標の達成度は終了時評価時点で次の通りである。 

 

(1) 成果 1 の達成度 
成果 1： ENACAL の無収水削減に係る計画策定能力が強化される。 

指標 達成度 
1.1 無収水削減に係る実施基本

計画を周知するためのワークシ

ョップでマネジメントチームが

講師を務める。 
（2019 年末に達成済み） 

・ 無収水削減実施基本計画は素案が作成され、2019 年 11 月

末までに最終化された。なお、この基本計画は、「無収水

削減実施基本計画」として総裁の署名を経て正式に承認さ

れた。 
・ 2019 年 12 月 5 日に開催されたワークショップにて「無収

水削減実施基本計画」が ENACAL 職員に周知された。 
・ ワークショップの講師は、プロジェクトのマネジメントチ

ームのメンバーが担った。 
・ 2020 年初頭の終了時セミナーにおいて、製本された本計画

が正式に関係者に配布される。 
1.2 マナグア市における無収水

率を正確に把握する方法がマネ

ージメントチームメンバーによ

り理解される。 
（2019 年末に達成済み） 

・ パイロットプロジェクト No.1（AZA No. 3）の成果は、2018
年 11 月 23 日のワークショップにおいて公表され、マネジ

メントチームのメンバーや参加者との間で教訓や課題が

議論された。 
・ パイロットプロジェクト No.2（MS No.61）の成果につい

てのワークショップは 2019 年 12 月 5 日に実施され、No.1、
No.2 それぞれのパイロットプロジェクトの教訓は無収水

削減実施基本計画にも反映された。 
・ 上記 2 つのパイロットプロジェクトでの経験を通じて、マ

ナグア市の無収水率を正確に把握する方法がマネジメン

トチームメンバーにより理解された。 
1.3 無収水削減アクションチー

ムが作成した報告書に対して、

マネジメントチームによる評価

が行われる。 
（2019 年末に達成済み） 

・ 2018 年末までにパイロットプロジェクト No.1 完了報告書

が作成され、マネジメントチーム内で共有された。 
・ パイロットプロジェクト No.2 の完了報告書は 2019 年 10

月 31 日の定例会議でメンバーに配布され、費用対効果に

ついては商業部及びフィジカル無収水課に確認され、合意

が得られた。 
・ 2019 年 12 月 17 日の JCC の場で、プロジェクトマネジメ

ントチームにより、上記 2 つの報告書に対する評価が行わ

れた。 
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全体的な達成度： 
成果 1 の 3 つの指標が全て 2019 年末までに達成済みとなっていることを踏まえ、成果 1 はプ

ロジェクト期間中に達成されたと判断できる。 
プロジェクト実施前は、無収水を毎年 3～4％削減するという目標を ENACAL 内で掲げていた

ものの、達成のために必要な投資や具体的なアプローチは定まっていなかった。 
そのようなプロジェクト実施前の状況から、これまでのプロジェクト活動により、無収水削

減実施基本計画、無収水削減マニュアル、パイロットプロジェクト完了報告書が適切に作成さ

れ、ENACAL 職員の計画策定能力が強化された。 
さらに、2019 年 12 月に、ENACAL 組織開発戦略計画（PEDI）2020～2025 年が策定されてい

るが、同戦略計画の中で、2020 年に ENACAL 自身の予算によってミクロセクター10 箇所にお

ける無収水削減対策を実施することが計画されている。 
 

(2) 成果 2 の達成度 
 
成果 2： ENACAL の無収水削減に係る実施能力が強化される。 

指標 達成度 
2.1 パイロットプロジェクトの

調査計画、作業計画、実施過程、

成果について、ENACAL 内に広

く周知するためのワークショッ

プが開催され、無収水削減アク

ションチームのメンバーが講師

を務める。 
（2019 年末に達成済み） 

・ パイロットプロジェクト No.1 の調査計画、作業計画、実

施過程、成果に関するワークショップは 2018 年 11 月 23
日に実施された。ワークショップの参加者は ENACAL 本

部だけでなく、5 地方支局のチーフや無収水担当、GIZ が

含まれ、計 27 名が参加した。  
・ 同様に、パイロットプロジェクト No.2 のワークショップ

は 2019 年 12 月 5 日に実施され、ENACAL の 16 の地方支

局の代表も参加、合計 44 名が出席し、広く周知された。 
・ それぞれのワークショップでは、無収水削減アクションチ

ームのメンバーが講師を務め、ENACAL 内に広く周知する

ためのプレゼンテーションを実施した。 
2.2 無収水削減マニュアルが

ENACAL 内で承認される。 
（2019 年末に達成済み） 

・ 2019 年 10 月 31 日のマネジメントチーム定例会議におい

て、「無収水削減実務マニュアル」ドラフト Ver.2 が関係者

に配布された。 
・ 本マニュアルは、「無収水削減実施基本計画」と一体とし

て運用されるため、同基本計画と合わせて、マネジメント

チームによる最終確認後、序文が作成され、総裁の署名を

経て正式に承認された。 
・ 承認後、最終版は、2020 年の終了時セミナーにて関係者に

配布する予定である。 
2.3 パイロット区画の無収水の

構成要素が明らかになる。 
（達成済み） 

・ パイロット区画 No.1(AZA No.3)では、無収水の構成につい

て、見かけ損失と真の損失がほぼ同じ割合(50%)と推定さ

れた。一方で非合法接続の解消が不十分であるため、正確

性がやや劣ると認識されている。 
・ パイロット区画 No.2(MS No.61)では、真の損失は 64%程度

と推定され、商業的な損失よりも大きいことが明らかにな

った。 
・ また、請求水量に大きな影響は与えていないものの、使用

中の水道メータの誤差は大きく、脆弱であることが明らか

になり、精度向上の必要性について関係者間で理解され

た。 
2.4 パイロット区画の無収水率

又は量が減少に転じる。 
（達成済み） 

・ パイロット区画 No.1(AZA No.3)では、無収水率が 2017 年

平均 51.0%、2018 年平均 40.4%、2019 年平均(6 月まで)は
35.7%である。ベースラインの 2016 年が 55.4%であったこ

とを踏まえると、減少傾向であることが確認できる。 
・ パイロット区画 No.2 (MS No.61)の場合、2018 年平均
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36.6%、2019 年平均(9 月まで)は 26.7%である。ベースライ

ン(2016 年～2017 年)が 42.5%であったことを踏まえると、

No.1 同様明らかな減少傾向が確認できる。 
・ それぞれのパイロット区画で明らかな無収水率の減少が

確認されているため、本指標は既に達成済みである。 
全体的な達成度： 
成果 2 の 4 つの指標が全て 2019 年末までに達成済みとなっていることを踏まえ、成果 2 はプ

ロジェクト期間中に達成されたと判断できる。 
二つのパイロットプロジェクトを通じて、それぞれの無収水の構成要素が明らかになり、無

収水率が減少に転じていることが確認されていること、それら活動を踏まえたワークショップ

が実施されている等、実質的に無収水削減の実施能力は強化されたといえる。 
 

(3) 成果 3 の達成度 
 
成果 3： 給水装置（給水管及び水道メーター）の設置に係る ENACAL の品質管理能力が強化

される。 
指標 達成度 

3.1 給水装置設置に係る研修参

加者全員が実習後の試験に合格

する。 
（達成済み） 

・ パイロット研修（室内研修／実地研修）は 2018 年 11 月 20
～21 日に実施され、参加した ENACAL 職員 16 名全員（7
支局含む）が実習後の試験に合格した。研修実施後の習熟

度確認試験では、全員が基準点の 70 点（平均 88 点）に達

しており、給水装置設置に係る技術の理解が深まった。 
3.2 給水装置設置工事に係る技

術仕様書ガイドラインが作成さ

れ、ENACAL 商業技術部により

承認される。 
（達成済み） 

・ 商業技術部と組織/手順課が文書の最終化を進め、ENACAL
法務局の確認の下、2019 年 10 月 31 日にガイドラインにつ

いて関係部局のサインが得られ、正式に承認を受けた。 
・ 給水装置設置工事に係る技術仕様書ガイドラインは、

ENACAL イントラネット にアップロードされ、各職員が

活用できる。 
全体的な達成度： 
成果 3 の 2 つの指標がすでに達成されたことを踏まえ、成果 3 はプロジェクト期間中に達成

されたと判断できる。 
プロジェクト実施前は、漏水が発生する原因、対策方法等、基本的な知識が乏しかったため、

漏水発生のリスクを長期的視点で思考することができず、低品質な施工や漏水を削減すること

ができない状況にあった。本プロジェクトにおける配管工へのトレーニングやガイドラインの

整備によって、漏水に関する基本的知識や正しい施工方法に対する理解が促進し、誤った施工

例や注意点等を配管工へ示教することにより、給水装置の設置に係る ENACAL の品質管理能力

が強化された。 
給水装置設置工事に係る技術仕様書ガイドラインは、ENACAL イントラネットにアップロー

ドされ、各職員が活用できるようになっている。また、技術仕様書ガイドラインを製本し、各

支局の配管工に配布できるようにすることで、各支局を支援している。 
 
 

(4) 成果 4 の達成度 
成果 4： ENACAL 技術者向けの無収水対策研修の計画・実施能力が強化される。 

指標 達成度 
4.1 プ ロ ジ ェ ク ト に 関 わ る

ENACAL 職員によって、無収水

対策能力向上に係る研修計画と

研修教材が作成される。 
（達成済み）） 

・ 2018 年までに給水装置の品質改善に向けた講師育成訓練

（TOT）技術研修が行われ、研修モジュール及び教材が作

成された。これ以外に、「無収水管理技術」、「水道メータ

検針技術」についてもパイロット研修を通じて必要な教材

が作成された。 
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・ 一方、研修モジュールには含まれるものの、パイロット研

修で扱っていないテーマについては、2020 年以降の研修に

て研修講師を務めるフィジカル無収水課チーフによって

教材が随時作成され、研修計画に基づいて内部研修のプロ

グラム・年間研修計画書が毎年、ENACAL 内の研修ニーズ

の把握・分析を経て策定される。 
・ 研修計画と教材は研修モジュールの構成に合わせて DVD

に整理され、プロジェクト終了までに ENACAL 内で一元

管理される予定である。 
・ 最終化した研修計画は、「無収水削減実施基本計画」の「第

9 章：人的資源の能力強化」として取りまとめられた。 
4.2 パイロット研修受講者の満

足度が 80%以上となる。 
（達成済み） 

・ 2019 年 7 月末までに、「給水管及び水道メータ施工技術」、

「無収水管理技術」、「水道メータ検針技術」のパイロット

研修が実施され、いずれの研修でも受講者の満足度は 80%
以上を達成した。 

4.3 プロジェクト活動に関わる

ENACAL 職員が研修講師として

正式に任命される。 
（2019 年末までに達成済み） 

・ 研修講師は、プロジェクト活動において研修講師を務めた

者及び TOT 研修を受講した者の中から選定された。 
・ 2020 年以降の内部研修の講師リストは 2019 年 8 月 29 日の

JCC にて合意された。 
・ 上記案を基に、計画局により最終化（追加・修正）を行っ

た後、2019 年 12 月 17 日開催に JCC にて講師のリストが

確定され、正式な任命が完了した。 
全体的な達成度： 
成果 4 の 3 つの指標が全て 2019 年末までに達成済みとなっていることを踏まえ、成果 4 はプ

ロジェクト期間中に達成されたと判断できる。 
パイロット研修の満足度が 80%以上となっていること、TOT の受講者がパイロット研修の講

師を務めたこと、さらにメータ検針訓練の立ち上げを ENACAL と専門家が協議しながら共同で

行ったことにより、ENACAL 技術者向けの無収水対策研修の計画・実施能力が強化された。 
プロジェクト残り期間では、研修計画と教材は研修モジュールの構成に合わせて DVD に整理

され、プロジェクト終了までに一元管理される。また、講師のリストが確定されたことで正式

な任命が完了した。 
 

 

3-3. プロジェクト目標達成の見込み 
プロジェクト目標： マナグア市における無収水削減対策を計画的に実施する基盤が整備され

る。 
指標 達成度 

1. 無収水削減対策の費用対効果

が確認され、無収水削減に係る

実施基本計画がENACAL総裁に

承認される。 
（プロジェクト期間内に達成済

み） 
 

・ 2019 年 10 月 31 日のマネジメントチーム定例会議におい

て、以下の文書が関係者に配布された。 
(1) 無収水削減実施基本計画 
・ マネジメントチームによる最終確認を経て 2019 年 11

月に最終化された。11 月下旬までに要約版が作成さ

れ、総裁の署名が入った序文を挿入した上で必要部数

を製本し、2020 年の終了時セミナーにて関係者に配布

される予定。 
・ 基本計画を構成する章のうち、「第 5 章 組織制度改

革」については計画局によるレビューを経て、2019
年 11 月に最終化された。 

・ 2035 年までのマナグア市の 4 支局レベルの投資計画

を示した「第 8 章 短期/中期/長期アクションプログ
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ラム」は 2019 年 8 月 29 日の JCC で合意されている。 
・ 研修計画を取りまとめた「第 9 章 人的能力の強化」

は計画局と合意したものであり、ENACAL の 2020 年

次事業計画（POA）の中には、ここで取りまとめた研

修計画が含まれている。 
(2) パイロットプロジェクト No.2 完了報告書 
・ 2018～2019 年に MS No.61 で実施されたパイロットプ

ロジェクトの費用対効果が記載されており、商業技術

部、フィジカル無収水課により内容が確認、合意され

ている。 
・ この報告書についても無収水削減実施基本計画と併

せて、計画局から総裁へ報告された。 
2. 無収水削減に係る実施基本計

画で提案された活動を含む

ENACAL の運営計画と予算案が

理事会へ提出される。 
（プロジェクト期間内に達成見

込み） 

・ 基本計画に含まれるアクションプログラムや 2020 年の研

修計画は、ENACAL の年次事業計画 (POA) 2020 に反映さ

れている。 
・ 理事会は 2020 年 3 月末までに開催予定である。事業計画

の作成は計画局の任務であり、指標達成のプロセスは

ENACAL と合意済みである。 
3. 承認された各種ガイドライン

及びマニュアルが、ENACAL 内

部に周知される。 
（2019 年末に達成済み） 
 

・ これまで作成されたものは次のとおりである。 
(1) 給水管及び水道メータ施工ガイドライン（関係部署に

より承認済） 
(2) 無収水削減実務マニュアル 

・ 2019 年 12 月 5 日のワークショップで、ENACAL 内部に周

知された。また、製本された文書は各支局にも配布される

予定である。 
4. ENACAL 技術者向けの研修計

画が、ENACAL 総裁に承認され

る。 
（プロジェクト期間内に達成済

み） 

・ 前述の通り研修計画は無収水削減実施基本計画に含まれ

ており、指標 1 及び指標 2 と併せて達成された。 
・ 研修計画は 2021 年以降の内部研修を計画するためのマニ

ュアルに相当する。2020年の研修計画は計画局により POA
の一部として 2020 年 3 月末までに理事会に提出される。 

全体的な達成度： 
指標の達成度を鑑みると、プロジェクト目標はプロジェクト期間内に達成された。 
残りのプロジェクト期間では、2020 年 3 月末までに 2020 年 POA（運営計画や予算案含む）

を理事会に提出するなど、ENACAL 内部の承認手続きを滞りなく進める必要がある。 
 

 

3-4. 上位目標達成の見込み 
プロジェクト上位目標： マナグア市における無収水削減への取組みが、計画的に実施される。 

指標 達成度 
1. 無収水削減に関係する施設整

備が、無収水削減実施基本計画

に沿って実施される。 
（プロジェクト終了 3 年後に概

ね達成される見込み） 

・ ENACAL 組織開発戦略計画（PEDI 2020-2025）が現在 GIZ
の支援で策定されているが、同戦略においても無収水削減

が最優先課題として位置づけられているため、無収水削減

への取り組みは継続的に進められる見込みである。 
・ 無収水削減実施基本計画の「第 8 章短期/中期/長期アクシ

ョンプログラム」で 2023 年（プロジェクト終了 3 年後）

までにAltamira支局及びAsososca支局の施設整備が必要と

されている。 
・ 無収水削減実施基本計画に沿った施設整備実施における

最大の懸念である資金調達はすでに IDB（10 百万 USD）

や EU（9.5 百万 EUR）により確保されている。このうち

IDB は Altamira 支局のマクロセクター化の支援を 2023 年

まで予定、EU も Altamira 支局の無収水削減として、ミク
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ロセクター化及び配管布設替え工事等 AECID を通じて実

施機関として実施することになっている。同支援について

は今後 EU、AECID、ENACAL の 3 者による案件実施に向

けた合意文書署名を経て、2020 年 5 月 1 日に正式にプロジ

ェクトが開始される予定である。 
・ IDB 及び EU の支援による施設整備のうち無収水削減に関

係するものは、無収水削減実施基本計画に沿って実施され

る予定である。 
・ Asososca 支局の施設整備に必要な資金は現時点で確保さ

れていないが、2019 年 4 月から GIZ の技術協力を受け、

技術支援（組織・制度改革、水道料金徴収率改善、GIS 台

帳作成等に着手した。 
2. ENACAL の組織・制度面の改

革が、プロジェクトで策定した

実施基本計画に沿って行われ

る。（プロジェクト終了 3 年後に

達成見込み） 

・ 無収水削減実施基本計画の「第 5 章 組織・制度の改革」

で提案されている ENACAL 本部及び県レベルの支局化は

プロジェクト期間内に既に一部実施されている。 
・ ENACAL 本部レベルでは、無収水対策に係る責任が組織内

（無収水課、コマーシャル部、オペレーション部）で広く

分散してしまっていることが問題となっていた。無収水削

減という共通目標の下、部署横断的な対応が迅速に行われ

るよう、技術分野調整部の傘下に「コマーシャル無収水課」

及び「全国台帳課」が 2019 年 3 月に設立された。これに、

従来から技術分野調整部に存在する「フィジカル無収水

課」を加えた 3 課より「無収水委員会」を構成し、強力な

権限を有す一元的管理が可能となる組織改革が実施され

た。制度面の運用はこれから本部と各支局間の監理、レポ

ーティング体制の構築等進めて行く予定である。 
・ マナグア市の支局では、現在主に水道料金支払窓口となっ

ている「ブランチオフィス」を「支局」レベルへアップグ

レードし、「支局長」及び「テクニカルセクターチーフ」、

「台帳セクターチーフ」及び「コマーシャルセクターチー

フ」の 4 名が任命され「支局レベルの無収水アクションチ

ーム」の設立を提案されている。 
・ 現在、Altamira 支局長のみが任命されている状況である。 
・ 2018 年から IDB 資金の Ni-L1145 プロジェクトで Altamira

への強化（組織・制度面の改革含む）は開始された。また

2019 年 4 月から開始した GIZ の技術協力により Asososca
の組織改革に着手した。 

・ 制度面の改革については、マナグア市の支局レベルの無収

水アクションチーム設立後、無収水削減に関する活動内容

を ENACAL 本部無収水委員会へ報告する等、本部と各支

局間の監理、レポーティング体制の構築等を今後進めて行

き、無収水削減を継続的に進めるためのインセンティブ等

を考える必要がある。 
3. 研修計画に沿って ENACAL
職員の能力強化が行われてい

る。 
（プロジェクト終了 3 年後に達

成見込み） 

・ 2020 年の ENACAL 職員の能力強化は、研修計画に沿って、

その他研修（リーダシップ、PC スキル、英語等）の経常

予算を活用し実施される予定である。 
・ 2021 年以降は、経常予算として年次事業計画（POA）に計

上される予定である。 
・ また、現在、IDB 資金で Altamira 支局の新設事務所の建物

内に ENACAL 自身のための能力強化センターの設置が計

画されている。 
・ 一方、2018 年より人材局下にある研修課の課長が不在とな

っており、研修課の組織体制の構築も進んでいない。現在
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計画局が一時的に年間研修計画書策定等の支援を行って

いるものの、2020 年の計画に沿った研修がスムーズに実施

され、2021 年研修計画を策定するためには研修課が本来の

役割を担うこと、そのためにも研修課長の選定、任命とと

もに、研修課の組織体制構築が急務である。 
全体的な達成度：指標の達成度を鑑みると、プロジェクト上位目標がプロジェクト終了後 3 年

以内に概ね達成される見込みである。 
ENACAL としては、今後支局化に向けた動きを進めるため、Altamira 支局で無収水削減実施基

本計画に沿った無収水削減に関係する施設整備を第 1 パイロットプロジェクトとして成果を出

したい。その次の候補として Asososca 支局を第 2 パイロットプロジェクトとして考えている。

Altamira支局パイロットプロジェクトを成功させるための資金は IDB及びEUから既に確保され

ており、Asososca 支局は GIZ の技術支援を受けている。上位目標達成に向け、①2023 年までに

滞りなく IDB/EU プロジェクトが進み、②Asososca ブランチオフィスから支局へのアップグレー

ド、③マナグア市の支局レベルの無収水アクションチームメンバーの正式な任命及び ENACAL
本部及びマナグア市の支局レベルの制度面の改革、⑤Asososca 支局の施設整備に必要な資金確

保、⑥研修課長の選定、任命とともに、研修課の組織体制構築など進める必要がある。 
 
 

3-5. プロジェクトの実施プロセス 

本プロジェクトはこれまで先方と合意した PDM ver.2（「付属資料 1 協議議事録 Annex 1 

Project Design Matrix：PDM」を参照）及び活動計画（「付属資料 1 協議議事録 Annex 2 Plan of 

Operation：PO」を参照）に沿って実施されてきた。当初 PDM（PDM ver.0）が 2017 年 2 月

23 日に第 1 回合同調整委員会において PDM ver.1 及び PO ver.1 に改訂、その後、2018 年 10

月 30 日の第 4 回合同調整委員会において、PDM ver.2 として改訂され、より現実に即した

形への変更を経て現在に至っている。なお、2018 年 4 月以降の急激な治安悪化を受け、日

本人専門家の一時退避により 4 か月の活動停止期間があったものの、その後のプロジェク

ト実施に大きな変更は生じていない。 

プロジェクト実施においては、プロジェクト総括と C/P プロジェクトマネージャーが合

同で作成するモニタリングシートに関し、プロジェクトマネジメントチーム定例会議の中

で C/P に対して周知徹底が図られてきた。その結果、C/P 側が常に PDM を意識した活動が

継続することができ、成果達成の評価方法についても、その妥当性を関係者が確認するこ

とができ、認識の不一致の是正、必要に応じた修正等、柔軟な対応がなされてきた。また、

プロジェクトのマネージャー、サブマネージャーは ENACAL の幹部であり、本プロジェク

トの意思決定はそのまま ENACAL 組織開発戦略計画（PEDI 2020 - 2025）にも反映される予

定になっている。 

プロジェクト実施に大きく影響した 4 つの要因及びプロジェクトの対応を以下にまとめ

る。 

（１）ENACAL 総裁や C/P のリーダシップ 

ENACAL 総裁への聞き取りでは、パイロットプロジェクトの費用対効果の分析結果につ

いて言及しつつ、JICA は無収水に対するパラダイム・シフトを引き起こしたという点で、
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大変重要な役割を果たしたとの説明があった。また、行政の様々な面で効率的かつ効果的

に働くことを学び、プロジェクトの成果を全国に展開する予定であることも、聞き取りの

中で言及されており、ENACAL 総裁が、本プロジェクトの目的、成果をよく理解し、評価

していること、また、ENACAL がプロジェクトのリーダシップを高く保っていることが、

ここまで順調にプロジェクトが進んでいる要因といえる。 

（２）本邦研修への参加 

本邦研修で学んだ技術や日本の経験も重要であるが、それまでチームワークを意識して

こなかった ENACAL 職員にとって、日本人の仕事に対する姿勢、特にチームワークの大切

さについて認識させられた、という声が多くの参加者から挙がっている。研修に参加した

ENACAL 職員はニカラグアへ帰国後、「ENACAL の経営を改善し会社を救う」という共通

の目標を掲げ、チーム一丸となって無収水対策削減に取り組むという姿勢がみられる。本

邦研修参加者の多くは TOT 研修で日本人専門家から技術移転を受け、講師として任命され

ているが、終了時評価ミッション中の 2019 年 12 月 5 日に行われた成果 2、3 に関するワー

クショップでは、参加した全国 16 支局代表に対して、ENACAL 職員の講師から、専門的な

知識だけでなくチーム一丸として無収水対策に取り組むことの重要性についても、強調さ

れていた。更にワークショップの最後には、日系コロンビア人モティベーションスピーカ

ー横井研二氏による、「日本人の規律・性格とラテンアメリカ人との違い、それに伴う無駄

や損」を題材とした動画を流し、日本人の仕事に対するチームワークの考え方、姿勢や、

なぜ規律が大事かについての説明もされる等、業務への姿勢の改善という点でも、ポジテ

ィブな影響がみられている。 

（３）専門家と ENACAL 間のコミュニケーション 

専門家と ENACAL 間のコミュニケーションは、プロジェクトに係る伝達や会議進行はほ

とんどが総括を通じて西語で行われている。また現場での技術指導や研修管理においては、

別途専門家が雇用した 2 名のローカルエンジニアを通じて英語→西語及び 1 名の日本人ア

シスタントを通じて日本語→西語での伝達手段が確保されており、これらの点がこれまで

スムーズにプロジェクトが進んでいる要因の一つである。 

（４）IDB、GIZ、および EU との連携 

IDB 及び GIZ との連携は本プロジェクトの上位目標達成に向けた重要な課題であったが、

プロジェクト開始時点から JICA事務所を交えた意見交換が行なわれることで IDB担当者及

び GIZ 担当者との信頼関係が築かれた。無収水削減に向けたプロセスには IDB や GIZ の意

見も取り入れつつ、両者の方向性を一致させたことにより、2018 年より IDB による Altamira

支局支援、2019 年 4 月より GIZ による Asososca 支局支援、および 2020 年より欧州連合（EU）

/スペイン国際開発協力庁（AECID）による Altamira 支局への無償資金協力の実現につなが

った。 
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第 4 章 評価結果 
 

 

4-1. 妥当性 

水道分野への支援は、ニカラグア国民のニーズとも合致しており、ニカラグア政府の開

発政策、日本政府の援助政策との整合性が高く、本プロジェクトのアプローチも ENACAL

の無収水対策管理能力を向上するために適切であることから、妥当性は「高い」と評価さ

れる。 

(1) 受益者のニーズとの整合性 

ニカラグア国首都マナグア市においては、我が国や他ドナー機関が、上水道施設整備に

係る調査や施設整備事業実施面で各種の支援を行ってきている。その結果、給水能力自体

は大幅に向上しているが、一方で一日当たりの給水時間の目標である 16 時間給水ができて

いない地域が依然残されている。その原因としては、貯水施設の不足、配水管網の整備不

足、物理的・商業的な水損失が大きいことなどが挙げられる。特に、無収水率については、

2000 年以降 50％台で推移しており、改善が必要である。これまでに給水量の拡大に焦点を

当てた水道事業が実施されてきたが、無収水率を下げて、水道料金徴収額を増加させるこ

とが、ENACAL の経営財務面の改善において、また、水道施設の効率的・効果的な運営・

維持管理においても重要であるとの認識が ENACAL 内で高まっており、ENACAL の組織開

発戦略計画（PEDI 2013～2017）及び現在策定中の PEDI 2020～2025 の重点事項の第一優先

項目として無収水削減が掲げられている。 

このような状況から判断して、マナグア市において無収水削減に係る支援を実施するこ

とは、そのニーズに合致しているといえる。 

(2) ニカラグア国の関連政策との整合性 

ニカラグア政府が 2017 年に作成した「国家人間開発計画 2018～2021 年」において「住

民の安全な水への持続可能なアクセス」を優先課題の一つとして、主に首都圏及び地方都

市における上下水道事業を管轄する ENACAL の組織強化などに取り組んできており、本プ

ロジェクトとの整合性がある。 

また、水衛生セクター統合プログラム（PISASH 2014-2030）では、都市部の上水道につ

いて、2030 年までを対象とし、量、質、継続性の点において水道サービスへのアクセスを

増加・確実化させることを基本目的に掲げており、都市部の水道サービスにおいて優先的

に対応すべき事項の中には、無収水率削減が重要項目として含まれている。 

本プロジェクトでは、上記プログラムの都市部の上水サービスにおいて優先すべき事項

の一つに掲げられている「無収水率」を改善するため、マナグア市を含む都市部の上下水

道サービス提供を担当している ENACAL の能力強化を行うプロジェクトであり、政府の

PISASH (2018--2021)と PEDI (2014-2030)に合致している。 
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(3) 日本の対ニカラグア援助政策との整合性 

我が国の対ニカラグア共和国国別開発協力方針（2017 年 9 月）の重点分野の一つは「経

済開発の促進に向けた基盤づくり」で、この中には、経済開発の基礎となる社会資本の整

備、及び技術協力を通じた同国の産業人材の育成等を通じた、将来にわたる安定的経済・

産業発展の基礎づくりに貢献する方針が示されている。マナグア市における給水セクター

への支援はこれに該当する支援である。また、対ニカラグア共和国事業展開計画（2018 年

4 月）では、課題「都市問題への対応」の「マナグア首都圏開発プログラム」の中のプロジ

ェクトとして位置づけられている。したがって本プロジェクトは、我が国の対ニカラグア

国援助方針と整合性がある。 

(4) プロジェクトアプローチの適切性 

2005 年に我が国により作成されたマナグア市上水道施設改善計画（M/P）おいて提言され

た事業の一部は実施されていたものの、無収水削減の課題解決に向けてプロセスが不十分

であった（組織横断的な対応が取られてこなかった、漏水の大部分を占めるとされる給水

装置（水道メータ及び給水管）からの効率的な対応等）ため、無収水率の改善は見られな

かった。本プロジェクトは、無収水削減に向けた基礎技術の移転だけでなく、ENACAL 内

で組織横断的な実施体制を構築し、パイロットプロジェクトや研修等で実地に学んだ専門

的ノウハウやマニュアル等で体系化し、無収水削減実施基本計画などの計画を立案し、今

後の ENACAL の事業遂行において大きく貢献することで、計画的にマナグア市の水分野開

発課題解決するための手段として適切であった。 

マナグア市の水道システムの多くは、過去日本の協力により整備された背景があり、日

本側の技術協力の対象地として継続性の視点から適切である。ENACAL はマナグア市の水

道事業を担う唯一の公的企業であり、技術、管理部署を問わずチーフ職に女性が広く活躍

しているなど、ジェンダーの視点からも望ましい形態となっている。非合法接続などは、

日本にはほとんどなく、法律や文化の違いも大きく、難しい部分もあったものの、日本の

水道事業体が低い無収水率を達成しているという実績を踏まえて、JICA は 1980 年代より開

発途上国において実施してきた多くの無収水対策プロジェクトを通じてその技術や経験を

蓄積しており、日本が無収水対策能力強化に関する支援を実施する優位性はあった。 

今後、IDB 及び EU/AECID と連携し、無収水削減の成功モデルになると予想される 45,000

の接続を持つ Altamira 支局で、本プロジェクトの成果が活用される。さらにグラナダ市（グ

ラナダ県）、ビルウィ市（カリベ・ノルテ）、ブルーフィールズ市（カリベ・スル）、サン・

カルロス市（リオ・サンファン県）、フイガルパ市（チョンタレス県）及びマルパイジョ市

（レオン県）でも無収水削減活動が進められており、本プロジェクトの対象であるマナグ

ア市以外にもプロジェクト効果が広く波及されていることが確認できており、普及展開の

実施可能性が十分高い。 
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4-2. 有効性 

プロジェクト終了時までにプロジェクト目標は達成された。成果とプロジェクト目標の

因果関係も明確であることから、本プロジェクトの有効性は「高い」と評価される。 

(1) プロジェクト目標の達成見込み 

「3-3 プロジェクト目標達成の見込み」で述べたとおり、4 つの指標が全て 2019 年末まで

に達成済みとなっていることを踏まえ、プロジェクト目標（マナグア市における無収水削

減対策を計画的に実施する基盤が整備される）は達成された。 

他の国際機関とのインタビュー調査から確認されたとおり、本プロジェクトのインパク

トは、他の国際機関に認知されており、Altamira 支局への資金援助に繋がった。 

(2) プロジェクト目標と成果の因果関係 

本プロジェクトの目標である、「マナグア市における無収水削減対策を計画的に実施する

基盤が整備される」が達成されるためには、［成果 1］計画策定能力の強化、［成果 2］実施

能力の強化、［成果 3］施工技術の改善、［成果 4］人材育成能力の向上のすべてが必要であ

り、成果の産出はプロジェクト目標の達成に直接つながっている。「3-2 成果の達成度」で

述べた通り、期待された成果はプロジェクト期間内に達成され、無収水削減対策を計画的

に実施する基盤が整った。 

 
 

4-3. 効率性 

プロジェクト活動実施に必要な投入は概ね適切に実施、有効に活用され、成果達成に寄

与しており、効率性は「高い」と判断される。 

ニカラグア・日本側双方の投入が、ほぼ適切に 4 つの成果とプロジェクト目標の達成に

転換されている。7 名の専門家派遣、10 名のニカラグア側 C/P の本邦研修、現地業務費と

機材供与が、期待されたレベルの成果を発現させるために適切に実施された。 

1 回目の本邦研修は、本邦の水道事業運営に係る知見を深めるとともに、無収水管理の実

践的な手法の習得を目的としたものであり、ENACAL のマネジメントレベル 5 名が参加し

た。2 回目の本邦研修では、ENACAL の技術職レベル 5 名を対象とし、日常業務に活用で

きるような技術の習得を目的として行われた。具体的には、漏水探知といった、個別の技

術だけでなく、資材の品質管理、計測設備の精度管理、施工管理の品質改善といった広い

視点から見識を深めるための研修が行われ、日本における無収水対策等について理解を深

められた。また、研修員は、本邦と自国の制度や環境の違いを意識しつつ、講師に対して

積極的に質問を行い、講義内で得た知識や取り組みを自国で活かすことを念頭に参加し、

帰国後は、プロジェクトの効率性向上に大きく貢献した。 
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ニカラグア側では C/P として ENACAL から 14 名の職員、必要な建物、施設と現地経費

を提供してきている。また、パイロットプロジェクトにおける現地活動に対して夜間作業

における警備員を提供する等、PDM で想定されていないオペレーションコストについても

ニカラグア側が負担する等、円滑なプロジェクト活動実施のため努力がなされている。 

ニカラグア国内での治安悪化を受け、2018 年 6 月から 10 月にかけ、専門家が国外退避と

なり、プロジェクト活動が一時的に中断されたが、2018年 10月に運営指導調査が実施され、

PDM、PO が改訂され、プロジェクト期間が 2020 年 1 月から、同年 5 月に変更された。当

該国外退避期間中に、ENACAL 側が高いオーナーシップを発揮し、自身でプロジェクト活

動を継続し、プロジェクト活動の遅延を最小限に抑える努力がなされたことは、特筆すべ

き点である。 

4-4. インパクト 

無収水削減実施基本計画の第 8 章 「短期/中期/長期アクションプログラム」で提示され

た支局レベルの無収水管理については IDB/EUの資金によってAltamira支局の設立が進んで

おり、同様に、他 6 つの市でも無収水削減活動が進められマナグア市以外にプロジェクト

期間中波及効果が発現している。Asososca 支局に必要な施設整備資金確保の見通しがまだ

立っていないことや研修課の組織体制の構築が進んでいないものの、本プロジェクトは大

きなインパクトを発現する十分な可能性を有している。よって上位目標の達成見込みは概

ね高いと見込まれる。 

 

(1) 上位目標達成の見込み 

上位目標 ：マナグア市における無収水削減への取組みが、計画的に実施される 

上位目標の指標： 

1) 無収水に関係する施設整備が、無収水削減実施基本計画に沿って実施さ

れる 

2) ENACAL の組織・制度面の改革が、プロジェクトで策定された実施基本

計画に沿って行われる 

3) 研修計画に沿って ENACAL 職員の能力強化が行われている 

本プロジェクトではミクロセクターレベルの無収水削減技術を移転しているが、地方支

局の無収水対策事業において、そのノウハウが既に活かされている。例えば、ドイツ復興

金融公庫（KfW）が資機材供与したグラナダ市では、それまで資機材が ENACAL 職員の知

識不足により使用されていなかったが、本プロジェクトにて能力強化された C/P 技術者が

長期にわたってグラナダ市へ派遣され、配水管網のセクター化と最適化や無収水削減活動

が進められている。同様に、他 5 つの市でも無収水削減活動が進められており、本プロジ

ェクトの対象であるマナグア市以外にも広く波及されていることが確認された。 

naito
タイプライター
A7-298



 

23 

ENACAL の無収水削減管理能力が強化されたことで、彼らが今後、現在または将来実施

予定の他のドナー支援プロジェクトにおいて、これら向上した能力と経験を効果的に活用

していくことが期待される。現在、無収水削減実施基本計画では、マナグア市の 4 支局

（Altamira、Portezuelo、La Sabana、Asososca）による分権管理が提案されており、IDB/EU

の資金によってすでに Altamira 支局の設立が進められており、Asososca 支局は 2019 年より

GIZ の技術支援を受けている。また、2020 年以降の ENACAL 組織開発戦略計画においても

無収水削減が最優先課題として位置づけられているため、無収水削減への取り組みは計画

的に実施されることが見込まれる。従って、IDB/EU の支援が予定通り実施されれば、上位

目標の達成に向けた進展が期待できる。 

 

(2) 上位目標達成の阻害要因 

一方で、Altamira 支局以外の取組みについては、施設整備に必要な資金確保の見通しがま

だ立っておらず、また国内の財政事情悪化に伴う今後の ENACAL への補助金の削減が想定

されていること、米州機構や EU による制裁による他ドナー支援中断の可能性も依然残って

いること 4が不安材料として挙げられる。 

さらに、2018 年から研修課長が不在となっており、成果 4 で作成された研修計画に沿っ

て ENACAL 職員の能力強化が毎年スムーズに実施されるためには、無収水対策能力向上に

係る研修ニーズの把握・分析 5 （優先順位付け・参加者リスト作成等）を経て、内部研修

のプログラム・年間研修計画書が毎年作成される必要があり、同プロセスで研修課が適切

な役割を果たすことは重要である。2018 年の研修課長離任を受け、計画局長が研修課長の

代わりに、無収水管理委員会と調整し、無収水対策能力向上に係る研修ニーズの把握・分

析後、2020 年の研修計画が策定された。同計画に沿った研修がスムーズに実施され、2021

年研修計画を策定するためには研修課が本来の役割を担うこと、そのためにも研修課長の

選定、任命が急務である。 

 

(3) その他のインパクト 

マナグア市の無収水の大きな要因として、非合法な水利用が他国と比べ大きいことが明

らかになっている。特に富裕層、商業地区での非合法な水利用が広く横行しており、プロ

ジェクト活動中には大規模商業施設やホテルの違法接続が発見され、罰金および違法利用

期間中の水道使用料を徴収することで収入増に貢献した。また、ENACAL メータ検定所と

 
4 国内の財政事情悪化に伴う今後の ENACAL への補助金の削減及び米州機構、EU などの制裁の可能性

に関し先方政府へヒアリングしたところ、可能性はないと回答を頂いたが、他ドナーによると可能性はあ

るとのことで、和文報告書のみに記載。 
5 無収水削減管理実施基本計画の「第 9 章 人的資源の能力強化」の「年間研修の承認プロセス」による

と、毎年 5 月に無収水対策能力向上に係る研修ニーズの把握・分析を実施することになっている。研修課

は、ニーズ把握・分析を 2019 年に新たに技術分野調整部の傘下に組織された「無収水管理委員会」と調

整し、無収水管理に係る研修計画を策定する必要がある。 
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協力して行った非合法接続探知のためシミュレーション、並びに様々な技術を取り入れた

ことで、商業的損失削減の取り組みに関する啓もう活動、および未徴収分の取り立てにお

いて正のインパクトをもたらした。 

 

4-5. 持続性 

Asososca 支局の資金確保の見通しがまだ立っておらず、国内の財政事情悪化に伴う今後

の ENACAL への補助金の削減、米州機構、EU などによる制裁の可能性も依然残っている 6

ことが不安材料として残っているものの、水衛生セクター統合プログラム（PISASH）で 2014

年から現在までの合計予算として 9 億 USD が確保されたこと 7、現在策定されている

ENACAL 組織開発戦略計画：PEDI 2020～2025 の重点事項の第一番目に引き続き「無収水

削減」が位置づけられていることは、本プロジェクトの持続性という観点でポジティブで

ある。また、組織面での改革は、無収水実施基本計画に沿って既に一部が実施されている

こと、ミクロセクターレベルの無収水削減技術が他地域に移転され既にマナグア市以外の 6

市にもそのノウハウが活かされていることから、本プロジェクトの持続性は「比較的高い」

といえる。 

(1) 政策・制度面 

ニカラグア政府が 2017 年に作成した「国家人間開発計画 2018～2021 年」において「住

民の安全な水への持続可能なアクセス」を最優先課題としている。また、「水衛生セクター

統合プログラム」では、都市部の上水道について、量、質、継続性の点において水道サー

ビスへのアクセスを増加・確実化させることを基本目的に掲げている。さらに、都市部の

水道サービスにおいて優先的に対応すべき事項の中には、無収水率削減が重要項目として

含まれている。ENACALの組織開発戦略計画：PEDI 2013～2017及び現在策定中のPEDI 2020

～2025 の重点事項の第一番目に無収水削減が掲げられていることからも、政策・制度面で

の持続性は確立されている。 

(2) 組織面 

組織面では、本プロジェクトで用意された無収水削減実施基本計画の「第 5 章 組織・制

度の改革」で提案されている ENACAL 本部及びマナグア市支局化はプロジェクト期間中に

既に一部実施されている。ENACAL 本部レベルでは、技術分野調整部の傘下に「コマーシ

ャル無収水課」及び「全国台帳課」が 2019 年 3 月に設立された。県レベルの支局では、IDB/EU

資金により Altamira 支局設立への支援が開始された。また、2019 年 4 月から開始した GIZ

の技術協力により Asososca 支局の組織改革が行われている。なお、組織面での持続性をさ

 
6 米州機構、EU などの制裁の可能性に関し先方政府へヒアリングしたところ、可能性はないと回答を頂

いたが、他ドナーによると可能性はあるとのことで、和文報告書のみに記載。 
7 ENACAL 総裁へのインタビューで得た情報。 
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らに高めるためには、無収水削減実施基本計画の中で提案されているその他 3 支局の設立

や予算確保が必要である。 

(3) 財政面 

財政面については、2014 年に策定され 2016 年から実施されている水衛生セクター統合

プログラム（PISASH）では、他ドナーからの外部資金を含め 2014 年から現在まで合計 9

億 USD の予算が確保された。本プロジェクトで実施したパイロット区画での結果を受け、

マナグア市における無収水削減の費用対効果が高いことが実証されており、それが

ENACAL 上層部においても認識され、無収水削減に対する財務面での持続性強化に今後繋

がるであろう。実際に、水衛生セクター統合プログラム（PISASH）で実施されている新規

案件プロジェクトでは、無収水削減を意識した資機材（高密度ポリエチレン等）が仕様書

に盛り込まれ、2020 年の ENACAL 予算では、ミクロセクター10 箇所における無収水削減

活動を行うための予算が無収水委員会を通じて要求されている。無収水削減実施基本計画

に基づき予算を確保されることにより、無収水削減活動が展開されることが見込まれてい

る。 

一方で Asososca 支局での資金確保の見通しがまだ立っていない、国内の財政事情悪化に

伴う今後の ENACAL への補助金の削減が想定されていること、米州機構、EU などによる

制裁の可能性 8も依然残っていることが不安材料として挙げられる。 

 

(4) 技術面 

本プロジェクトでは 2 箇所のパイロットプロジェクト（ミクロセクターレベル）の完了

報告書があり、無収水削減マニュアル、各種ガイドラインも作成されている。マナグア市

の無収水の大きな要因である非合法接続に関し、様々な機材や技術（サーモグラフィカメ

ラ、工業用内視鏡、地中レーダ探知法、通水時に伝搬する音の周波数特性の違い分析等）

が現場で比較検討された。その中で、地中レーダ探知法が非合法接続探査に有効であり、

実際 ENACAL 自身の予算で高額な機材 9を 2019 年に購入し現在成果を出している 10。さら

に、ミクロセクターレベルの無収水削減技術がマナグア市以外にも移転され、そのノウハ

ウが既に活かされている。具体的には、グラナダ市で配水管網のセクター化や無収水削減

活動が進められており、本プロジェクトの C/P が長期にわたって派遣され、グラナダ市を

支援している。同様に、他 5 つの市でも無収水削減活動が進められている。今後マナグア

市で設立される各支局に「支局長」、「テクニカルセクターチーフ」、「台帳セクターチーフ」

及び「コマーシャルセクターチーフ」の 4 名が任命され「支局レベルの無収水アクション

 
8 国内の財政事情悪化に伴う今後の ENACAL への補助金の削減及び米州機構、EU などの制裁の可能性に

関し先方政府へヒアリングしたところ、可能性はないとの回答であったが、他ドナーによると可能性はあ

るとのことで、和文報告書のみに記載。 
9 当初機材供与リストには記載されていなかったが、パイロットプロジェクト 1 でニーズが確認できたた

め、プロジェクトの予算で機材を近隣国からレンタルし、試験的に使用してみた結果、効果が大きかった。 
10使用 2 ヶ月で非合法接続が 5 件見つかり、その罰金が回収されれば機材投資金額（USD30,000）の半分

程度完済することになる。 
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チーム」が配置、業務が開始されれば、無収水削減マニュアルを用いてさらなる技術の普

及が行われることが可能となる。 

 

4-6. 貢献要因及び阻害要因 

(1) 効果発現に貢献した要因 

1）計画内容に関すること 
 

 パイロットプロジェクト成果の反映：本プロジェクトで実施されたそれぞれのパイ

ロットプロジェクトの教訓は無収水削減実施基本計画にも反映された。パイロット

プロジェクトを通じて投入に対する費用対効果が定量化されることで、無収水削減

実施基本計画への先方の理解が促進された。 

 本邦研修：本邦研修の中で日本人の仕事に対する姿勢、特にチームワークの大切さ

について認識することで、それまでチームワークを意識してこなかった ENACAL 職

員にとって、プロジェクトへの理解だけでなく、参加意欲の向上、チーム一丸とな

っての無収水対策削減に取り組むという姿勢へとつながった。 

 

2）実施プロセスに関すること 
 

 ニカラグア側の強いコミットメント：プロジェクトのマネージャー、サブマネージ

ャーは ENACAL の幹部であり、本プロジェクトの意思決定はそのまま ENACAL の

新 ENACAL 組織開発戦略計画に反映されることになっている。また、ニカラグア国

内での治安悪化を受け、2018 年 6 月から 10 月にかけ、専門家が国外退避となり、プ

ロジェクト活動が一時的に中断されたが、当該国外退避期間、ENACAL 側が高いオ

ーナーシップを発揮し、自身でプロジェクト活動を継続し、プロジェクト活動の遅

延を最小限に抑える努力がなされた。 

 ドナーとの協力：IDB、 GIZ 及び EU との連携は本プロジェクトの上位目標達成に

向けた重要な課題であったが、プロジェクト開始時点から JICA 事務所を交えた意見

交換が行なわれることで両者の方向性を一致させ、IDB および EU による Altamira

支局支援、2019 年 4 月より GIZ による Asososca 支局支援の実現につながった。特に

IDB との連携については、2018 年の世界水フォーラムで好事例として専門家からプ

ロジェクト紹介を行い、JICA 本部及び IDB 本部のプロジェクトに対する認知度が向

上し、今後の他国での連携の可能性にも寄与している。 

 

(2) 問題点及び問題を惹起した要因 

1）計画内容に関すること 

 研修課長の不在：2017 年からは大統領府の指示の下、継続的な職員能力強化に取り

組む必要性が ENACAL 内で共有され、年次研修プログラム策定が義務付けられたが、
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2018 年に研修課長が離任したため、人材部長 11及び計画局長がプロジェクト活動を

進めたが、成果 4 の活動が一時的に遅れる等の影響が確認された。 

 

2）実施プロセスに関すること 

 研修課の組織体制：2018 年から研修課長が不在となっており、研修課の組織体制が

構築されていない中でのプロジェクト実施となった。プロジェクト実施中は計画局

が研修課の代わりに必要な調整を行ったが、今後研修課長の任命、組織体制の構築

が急務である。 

 

4-7. 結論 

本プロジェクトの各成果は相互に関係性を保っており、プロジェクト目標である無収水

削減に向けた基盤整備に必要な活動は総じて優れた成果を出している。具体的には、無収

水削減実施基本計画策定を通じた「計画策定能力強化」、基本計画に沿った無収水削減「実

施能力の強化」、給水装置の設置に係る「品質管理能力強化」及び技術者向けの無収水対策

「研修の計画・実施能力強化」の 4 つが主な成果である。 

水道分野への支援は、ニカラグア国民のニーズとも合致しており、ニカラグア政府の開

発政策、日本政府の援助政策との整合性が高く、本プロジェクトのアプローチも ENACAL

の無収水対策管理能力を向上するために適切であることから、妥当性は高い。有効性につ

いては、プロジェクト終了時までにプロジェクト目標が達成される見込みは高く、成果と

プロジェクト目標の因果関係も明確であることから高い。効率性についても、プロジェク

ト活動実施に必要な投入は概ね適切に実施、有効に活用され、成果達成に寄与しており、

効率性は高いといえる。 

一方プロジェクトのインパクトと持続性は、支局の設立や施設整備とアクションに必要

な資金の確保という観点で、米州機構、EU などの制裁の可能性による他ドナー支援への影

響 12などの阻害要因が懸念される。また、現時点において、ENACAL 職員の能力強化が毎

年スムーズに実施されるために重要な役割を担うべき、研修課の組織体制の構築、研修課

課長の任命が実現できてないことから、「概ね高い」である。 

以上より、プロジェクト終了時までにプロジェクト目標は達成されたことを鑑みて、本

プロジェクトは予定通りに終了することが妥当であると、本調査団は結論づけるものであ

る。 

 
11 研修課は人材部の傘下にある。 
12 米州機構、EU などの制裁の可能性に関し先方政府へヒアリングしたところ、可能性はないと回答であ

ったが、他ドナーによると可能性はあるとのことで、和文報告書のみに記載。 
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第 5 章 提言と教訓 
5-1. 提言 

(1) 短期（プロジェクト終了時までにプロジェクト側が実施すべき事項 

1) 研修課長の任命及びの研修課の組織体制構築 

成果 4 で作成された研修計画に沿って ENACAL 職員の能力強化が毎年スムーズに実施さ

れるためには、無収水対策能力向上に係る研修ニーズの把握・分析（優先順位付け・参加

者リスト作成等）を経て、内部研修のプログラム・年間研修計画書が毎年作成される必要

があり、同プロセスで研修課の役割は大きい。2018 年の研修課長離任を受け、計画局長が

研修課長の代わりに、無収水管理委員会と調整し、無収水対策能力向上に係る研修ニーズ

の把握・分析後、2020 年の研修計画が策定された。同計画に沿った研修がスムーズに実施

され、2021 年研修計画を策定するためには研修課が本来の役割を担うこと、そのためにも

研修課長の選定、任命が急務である。 

さらに、本プロジェクトで作成した、無収水削減実施基本計画の「第 9 章 人的資源の

能力強化」によると、2016 年以前は、研修が必要な際に研修課と各部局の管理職が能力強

化研修実施に必要な調整をアッドホックに実施していた。2017 年からは大統領府の指示の

下、継続的な職員能力強化に取り組む必要性が ENACAL 内で共有され、年次研修プログラ

ム策定が義務付けられた。こうした動きに合わせ、研修課は計画局の管理下に置かれる見

込みとなっていた。しかし、2018 年の研修課長離任に伴い、組織体制の構築が遅れており、

研修課は従来通り人材局の傘下に置かれたままである。継続的な職員能力強化研修の実施

のために、研修課長の選定、任命とともに、研修課の組織体制構築も必要である。 

 

(2) 中長期（プロジェクト終了時に ENACAL が実施すべき事項） 

1) 無収水削減対策の推進に向けた資金確保 

マナグア市の配水網管理は将来的に 4 つの支局の管轄下に移譲され、それぞれの支局が

配水量（流入水量）と請求水量の管理・改善の責任を持つことが基本方針となっている。 

2018 年より IDB の資金を活用して 4 支局のうちの一つである Altamira 支局の設立と無収

水管理の改善に向けたソフト/ハード面の初期投資が進められている。各国との関係、政治

的事情如何により、今後 IDB や EU による支援継続の見通しが不明瞭であり、残る 3 支局

の独立化に向けた資金源の確保が課題となってくるものの、Altamira 支局の無収水管理の成

否は、今後の他ドナーの協力の方向性を大きく左右することになる。従って、ENACAL と

しても Altamira 支局の無収水管理を成功裏に実現させ、組織体制の抜本的な改善を内外に

示し、継続的な資金確保の道筋を確保することを提言する。 
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2) ENACAL の自助努力による無収水対策 

本プロジェクト活動の中で 2017 年から 2 箇所で実施したパイロットプロジェクトを通じ

て習得した技術を活用し、マナグア市の他地域へ無収水削減活動を展開することは、プロ

ジェクトの持続性確保に重要となる。 

マナグア市の 4 つの支局設立やマクロレベルの無収水管理を実現するためには、大規模

な資金投入が不可欠であるが、一方で ENACAL 自身が進められる資金規模で行うことがで

きる無収水削減活動として、既存のミクロセクターを活用した取り組みが挙げられる。 

マナグア市には 110 箇所のミクロセクターが存在するが、そのすべての水理的独立化や流

量計測が実現しているわけではなく、これらミクロセクターの改善は ENACAL 自身でも進

められることが望ましい。 

実際、ENACAL は 2020 年の計画として 10 箇所のミクロセクターでパイロットプロジェ

クトに類似した活動を展開する予定である。そこでは、無収水委員会の指導の下、今後各

支局に配属される職員に対して、無収水削減実務の移転が行われることになっている。2021

年以降はそれらの職員が主体となってミクロセクターレベルの無収水削減活動が同時並行

で展開され、5 年以内で 110 箇所のミクロセクターのほとんどで無収水管理が可能となるこ

とを想定しているが、これを実現するためには、無収水委員会が、上記を達成するために

必要な取組について、各部局に対して監督・指導を行うことが重要である。 

また、このようなパイロットプロジェクトの水平展開に必要な予算の確保に向けて努力

することを提言する。 

 

3) 将来的な配水網の更新に向けた計画づくりの必要性 

本プロジェクトは無収水削減の基盤整備を目的としたものであり、ENACAL が正しい手

順で効率的にマナグア市の無収水を削減していくための体制とプロセスを明確にする活動

が中心であった。 

これまでのマナグア市の水道は、2005 年に JICA の支援で策定された「マナグア市中長期

上水道施設改善計画」（M/P）に基づいて、水源や配水網の拡張や改善が図られてきた。し

かし、目標年次である 2015 年を大きく過ぎており、将来的な水道計画を改めて検討する時

期を迎えている。 

既存の配水管網の状況について目を向けると、その老朽化は深刻なレベルにある。特に

敷設延長の 40%を占めるといわれる石綿管の更新は、今後 20～30 年後の健全な水道システ

ムの実現に向けて避けて通れない問題である。プロジェクト活動の中で、既存の石綿管の

脆弱度をテストした結果、明らかに老朽化が進んでいることが確認されており、このまま

手を付けずに 10～20 年後経過した場合には、老朽化管路の存在は大きなリスクとなりうる。 
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無収水削減活動を推進するのと同様に、現在の配水管網の脆弱度を正しく評価し、配水

管の中長期的な更新計画を立案する作業に着手することが必要である。 

 

4) ENACAL の経営体制の強化 

ニカラグア政府・ENACAL は徹底的に否定し認めてはいないものの、昨今の政治的情勢

から、ニカラグア国は周辺国や欧州、米国などから孤立しつつあり、国内の経済情勢は緊

迫した状況に向かっている。既に ENACAL に対する政府からの補助金は年々減少すること

が既定路線となっており、無収水を削減し ENACAL の経営状態を改善することは、組織開

発戦略計画の最優先事項となっている 13 

2005 年の M/P において、経営基盤の確立にむけた目標が以下の通り挙げられているが、

現時点においてほとんどが未達成である。 

 
2005 年策定 M/P における経営基盤の確立に

向けた目標 
達成状況 

目標① 十分な水準の運転維持管理費用が確

保される。 
→未達（財政的に赤字状況が続いている） 

目標② 適正規模の減価償却費が引き当てら

れ、老朽施設の更新・改修費用に充てられる。 
→未達（老朽化施設の更新が進んでいない。減

価償却費の総支出に占める割合は 2005 年当時

と同等レベル） 
目標③ マナグア上水道事業の経営効率評価

が可能となる。 
 

→部分的に可能であるものの、大部分で未達 
（財務状況の改善が見られないこと、1000 給

水栓当たりの職員数が 2005 年当時より増加し

ている） 
 

また、M/P では経営基盤確立に向けた施策がいくつか挙げられているが部分的達成が確認で

きている料金体系の改定についても、インフレ率に応じた値上げ幅にとどまっていること、

組織の効率性が悪化していることから、ENACAL の経営改善に十分な効果が出ているとは

言えない状況である。 

 
13 和文報告書のみ記載。 
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表 1 財務経営状況の比較 

 

No. 項目 M/P 策定時 本件ﾍﾞｰｽﾗ
ｲﾝ時 

増加率
(倍) 

 財務諸表： 2003 年 2014 年 - 

1 総収入（百万 C$） 679.96 
 

1,941 
 2.85 

2 総支出（百万 C$） 1,056.87 
 

3,139 
 2.97 

3 純利益（百万 C$） -376.91 
 

-1,199 
 3.18 

4 累積赤字（百万 C$） -696.76 -7,126 10.23 

5 水道の有効契約者数（マナグア
市） 

169,843 
(2003 年) 

213,971 
(2016 年) 1.26 

6 ENACAL 職員数（マナグア市） 650 人 
(2003 年) 

1,287 人 
(2016 年) 1.98 

7 1,000 給水栓当たり職員数 3.83 6.0 1.57 

8 無収水率 57.6％ 
(2003 年) 

54.9％ 
(2016 年)  

9 Unit Price / Sold Water 5.13C$/m3 

(2003 年) 
14.03C$/m3 

(2016 年) 2.73 

10 Unit Production Cost / Produced 
Water 

3.07C$/m3 

(2003 年) 
9.86C$/m3 

(2016 年) 3.21 

出典：プロジェクト資料 

上記の状況、ならびに本プロジェクトのパイロットプロジェクトを通じて得られた教訓

を踏まえた、財務改善に向け次のとおり提言する。 
 上下水道事業会計をマナグア市と地方部で完全に分離し、個別の財務諸表及び

統合版の財務諸表を用いて経営を管理することで各々の経営状況を分析でき

るようにする。分析結果後、本部費用の削減(特に人件費や職員数などの効率

面)と適正な費用配分ルールを設定し、経営指標を幹部がチェックする。 

 料金未納問題の改善を目的としたパイロットプロジェクトを立ち上げる。 

 減価償却費の適正管理に関し、設備更新費用として基金/口座を作り、厳格な

管理を行うことで、設備更新費用を安定的に確保する。 

 料金算定手引きの作成を含め、適正利益が確保できる料金設定を可能とする枠

組みを確立する。 

 上記に関連する水道経営に関する研修を実施する。 
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5-2. 教訓 

(1) 無収水削減対策の進め方と投入規模 

2 箇所のパイロットプロジェクトを通じて、投入に対する費用対効果が定量化され、今後

ENACAL が無収水対策を継続するために望ましい取り組みの優先順位及び投入規模（どれ

ぐらいの投資でどれだけの効果を得ることが可能か）を理解することができた。例えば、

商業的な活動が活発な地域(AZA No.3)のほうが、一般住居が中心の MS No61 よりも、投入

に対する便益は明らかに大きくなり、またそうした地域では非合法接続の問題も深刻であ

ることも分かった。 

Altamira 地域はマサヤ街道に面した商業活動が活発な地域であり、水需要や所得レベルも

比較的高く、上記の成果を鑑みると投入に対する便益が高くなることが見込まれる。こう

した状況を鑑みると、マナグア市の支局化の第一歩として Altamira 地域の支局化を先行し

て進めていることは、非合法接続対策機材等を用いた無収水削減対策などのパイロットプ

ロジェクトの経験を活かすという意味でも大きな意味があり、同支局内の無収水管理を成

功させることは、さらなる ENACAL の経営改善にも大きく貢献するはずである。 

 

(2) プロジェクト持続性向上のための外部資金の確保 

プロジェクト開始当初、ENACAL は他ドナーからの援助に対し、支援内容についてドナ

ー任せになりがちであったが、プロジェクトを通じた能力強化により、どんな支援が必要

なのか、そして何を優先的に取り組むべきかが ENACAL 自身の中で明確になり、これまで

の受け身の姿勢から、支援して欲しい内容をドナーと積極的に協議し、様々なドナー活動

をアラインさせ、相乗効果を生み出すことを自身で考えるようになった。また、本プロジ

ェクトの早い段階で、他ドナー（IDB、EU、GIZ）との信頼関係を構築しつつ上位目標達成

に必要な外部資金をプロジェクト期間中に確保した。上位目標達成を目指した活動はプロ

ジェクト開始の早い段階から他ドナーを巻き込んで実施することが重要であること、また

そのためには、早い段階での先方政府のプロジェクト、特に上位目標達成に向けた道筋に

対する理解が不可欠であり、そのための専門家からのサポートが重要である。 

 

(3) その地域に有効な機材や技術の比較検討 

本プロジェクトでは、様々な機材や技術（サーモグラフィカメラ、工業用内視鏡、地中レ

ーダ探知法、通水時に伝搬する音の周波数特性の違い分析等）が現場で実際に使用されな

がら比較検討された。その結果マナグア市の無収水の大きな要因である非合法接続には地

中レーダ探知法が有効であることが分かった。この結果を受け、ENACAL 自身の予算で高

額な機材を 2019 年に購入するに至り、使用開始 2 ヶ月で非合法接続が 5 件見つかり、その
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罰金・水道料金未払いに伴う収入は、機材投資金額（USD30,000）の約半分に相当するとの

ことである。 

無収水対策に関し、どの機材・技術が有効かは国ごと、地域ごとの状況・事情で異なるこ

とがあり、本プロジェクトのようにいくつかの機材や技術を試し、その地域に有効なもの

を検討することが、無収水削減効果をより大きくする場合がある点、留意すべきである。 

(4) 無収水対策に関するパラダイムシフト 

本プロジェクト実施前は、無収水対策は漏水対策（フィジカル無収水対策）との認識のも

と、対策が実施されていた。プロジェクト活動を通じて、コマーシャル無収水（商業的無

収水）が全体の無収水の多くを占めていることが明確な数字で実証され、総裁レベルから

技術者レベルまでのすべてのレベルで無収水に関するパラダイムシフトを引き起こし、最

高責任者（総裁）のリーダシップの元、プロジェクト実施期間中に ENACAL 本部の組織・

制度改革が実施された。このように、無収水の真の原因の特定、その数値化と、それに対

する理解、そして最高責任者のリーダシップが重要であると考える。 
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別添 8 無収水削減基本計画 
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201420152016

Producción de Agua(1)m3175,360,868179,219,865186,676,110

Longitud de tuberías en la red(2)km2,4152,4152,415Estimación en 2014

Población Total en Managua(3)Nro.1,035,8701,039,290-Anuario Estadístico

Número de personas por vivienda(4)Nro./vivienda5.25.25.2Censo 2005

Número de Conexiónes Activas(5)Nro.205,651210,479213,971

Número de micromedidores en buen estado(6)Nro.120,345132,847140,135

Volumen de agua facturada(7)m3/año83,535,16183,911,45484,185,814

Monto de Facturación(8)C$/año-1,035,048,1661,180,854,423

Monto de Recaudación(9)C$/año755,915,600775,211,7041,026,925,630

Consumo de energía del Distribuidor(10)kWh/año73,092,29676,610,219100,387,310

Consumo de energía del Generador(11)kWh/año62,773,31062,413,82542,069,579

Consumo total de energía(12)=(10)+(11)kWh/año135,865,606139,024,044142,456,889

Gasto en energía del Distribuidor(13)C$/año375,350,819336,486,471268,334,539

Gasto en energía del Generador(14)C$/año141,319,332134,947,164100,167,733

Gasto de Peaje(14')C$/año7,574,3057,690,7935,608,035Se paga hasta Sep/2016

Gasto total de energía(15)=(13)+(14)C$/año524,244,456479,124,428374,110,307

Consumo específico de energía por agua producida(16)=(12)/(1)kWh/m30.770.780.76

Costo específico de compra por Distribuidor(17)=(13)/(10)C$/kWh5.144.392.67

Costo específico de compra por Generador(18)=(14)/(11)C$/kWh2.252.162.38Se paga hasta Oct/2016

Gasto de cousumo de energía(19)C$561,506,105494,767,810448,637,757

Depreciación(20)C$50,565,89951,901,93570,274,742

Gasto de operación y otros gastos(21)C$668,038,000609,227,1241,274,705,813Incluido Alcantarillado

Gasto operativo total(22)=(19)+(20)+(21)C$1,280,110,0041,155,896,8691,793,618,312

Otros gasto(23)C$312,040,308100,133,91447,069,778

Gasto total(24)=(22)+(23)C$1,592,150,3121,256,030,7831,840,688,090

Número de funcionarios (ENACAL-Managua)(25)Nro.--1,287Depto. Managua

Volumen de Agua No Facturada(26)=(1)-(7)m3/año91,825,70795,308,411102,490,296

Tasa de Agua No Facturada(27)=(26)/(1)*100%52.453.254.9

Volumen de ANF por conexión por día(28)=(26)/(5)/365m3/conex./día1.221.241.31

Tasa de micromedición(29)=(6)/(5)*100%58.563.165.5

Tasa de Cobranza(30)=(9)/(8)*100%-74.987.0

Consto de energía de bombeo por agua producida(31)=(15)/(1)C$/m32.992.672.00

Costo de Producción de Agua (Ref.)(32)=(24)/(1)C$/m39.17.09.9Incluido Alcantarillado

Costo Unitario de Suministro de Agua (Ref.)(33)=(24)/(7)C$/m319.115.021.9Depto. Managua

EficienciaNúmero de funcionarios por 1000 conex.(33)=(32)/(17)*1000Nro./1000 conex.--6.0

Indicadores como Línea de Base

Aspectos TécnicosMedidas contra ANF

Aspectos No Técnicos
Gestión Financiera

Observaciones
Utilidad como

Punto de Referencia

Parámetros Operacional

Parámetros Comerciales

Parámetros Energéticos (Estaciones de Bombeo y Pozos)

Parámetros Administrativos

Categoría 1Categoría 2ParámetrosMarcaUnidad
Año

Tabla 2.2 Parámetros de la operación del servicio de agua 
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co
ne

xi
on

es
, l

a 
pr

es
ió

n 
de

 s
um

in
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tr
o,

 e
tc

. 
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 c
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o 

de
 la

s 
pé

rd
id

as
 a

pa
re

nt
es

 t
am

bi
én

 s
e 

ad
op

ta
 e

st
a 
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ea

, y
 e

l p
or

ce
nt
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e 
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br

e 
el

 v
ol

um
en
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 e

nt
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 n
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tie

ne
 n
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gú

n 
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ná
m
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s 
pé
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id
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pa
re
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La
s 

pé
rd

id
as
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pa
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tá
n 
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en
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nú

m
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 c
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ex
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ne
s 
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 l
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d 
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ría
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o 
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te
 u

n 
ví
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o 
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re
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o 
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n 
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 c
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su
m

o 
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ct
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e 
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r 
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e 
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 c
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m
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l c
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m
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rd
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, p
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pé
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 c
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ct
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(s
e 
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(1
) M

ét
od

o 
de

 e
st

im
ac

ió
n 

de
 la

s 
pé

rd
id

as
 a

pa
re

nt
es

 

Ex
is

te
n 

do
s 

m
ét

od
os

 p
ar

a 
di

vi
di

r 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

pé
rd

id
as

 e
n 

pé
rd

id
as

 r
ea

le
s 

y 
pé

rd
id

as
 

ap
ar

en
te

s.
 

M
ét

od
o 

de
 a

rr
ib

a 
ha

ci
a 

ab
aj

o
 

Es
te

 m
ét

od
o 

se
 b

as
a 

en
 e

l 
co

ns
um

o 
fa

ct
ur

ad
o 

m
ed

id
o 

y 
se

 c
al

cu
la

 s
up

on
ie

nd
o 

un
 c

ie
rt

o 

po
rc

en
ta

je
 d

e 
es

to
 c

om
o 

Pé
rd

id
as

 A
pa

re
nt

es
 A

nu
al

es
 A

ct
ua

le
s 

(P
AA

A)
. 

El
 c

on
su

m
o 

fa
ct

ur
ad

o 

m
ed

id
o 

se
 p

ue
de

 o
bt

en
er

 d
e 

lo
s 

da
to

s 
de

l 
vo

lu
m

en
 f

ac
tu

ra
do

. 
Re

st
an

do
 d

el
 v

ol
um

en
 d

e 

pé
rd

id
as

 e
l v

al
or

 d
e 

la
s 

Pé
rd

id
as

 A
pa

re
nt

es
 A

nu
al

es
 A

ct
ua

le
s 

(P
AA

A)
, 

se
 o

bt
ie

ne
 la

s 
Pé

rd
id

as
 

Re
al

es
 A

nu
al

es
 A

ct
ua

le
s 

(P
RA

A)
.
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l m
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a 
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ci
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o 

M
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o 
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 a
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rr
ib
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En
 e

st
e 

m
ét

od
o,

 in
ic

ia
lm

en
te

 s
e 

ca
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ul
a 

la
 P

ér
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 R

ea
l A

ct
ua

l A
nu

al
 (P

RA
A)
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 tr
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 d
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 a
ná
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l 

Ca
ud

al
 M

ín
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o 
N
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o 
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m

nf
), 
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o,
 r
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o 
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 o
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en
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o 

de
l 

vo
lu
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en

 d
e 

pé
rd

id
as

, s
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tie

ne
 la

 P
ér

di
da

 A
pa

re
nt

e 
Ac

tu
al

 A
nu

al
 (P
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A)
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 d
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l m
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Pé
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 d
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Pé
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Pa
ra

 u
til

iza
r 

el
 m

ét
od

o 
de

 a
ba

jo
 h

ac
ia

 a
rr

ib
a,

 e
s 

ne
ce

sa
rio

 c
on

st
ru

ir 
un

 D
is

tr
ito

 H
id

ro
m

ét
ric

o 

(D
H

M
) 

hi
dr

áu
lic

am
en

te
 i

nd
ep

en
di

en
te

 e
n 

la
 r

ed
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n 
y 

pr
ep

ar
ar

 l
os

 e
qu

ip
os

 d
e 

m
ed

ic
ió

n 
de

l 
Ca

ud
al

 M
ín

im
o 

N
oc

tu
rn

o 
(Q

m
nf

). 
As

im
is

m
o,

 s
e 

re
qu

ie
re

 u
na

 e
no

rm
e 

la
bo

r 
pa

ra
 

ca
lc

ul
ar

 e
xa
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en
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 la
s 

pé
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id
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 r
ea

le
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a 

qu
e 

el
 Q

m
nf
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ie
ne

 e
l c

on
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m
o 
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l d
e 
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ua
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 e

l 
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o 

no
ct

ur
no
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Ad
em

ás
, 

ex
is

te
 e

l 
rie

sg
o 

de
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ue
 l
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 p

ér
di

da
s 
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al
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 e
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im

ad
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 p
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 d
e 

Q
m

nf
 c
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l 
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lu

m
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rd
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qu
e 
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s 

m
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s 
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s 
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ja
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m
ic
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l c
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m
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s 

Re
fe

re
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e 
a 
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s 

in
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re
s 
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 e
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s 

pé
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id
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pa
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ru
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 d
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A 
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 p
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 e
n 
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e 
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o 

en
 s

ep
tie

m
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e 
de

l 

20
16

 (N
ot

as
 d

e 
G

uí
a 

de
 P

ér
di
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s 

Ap
ar

en
te

s 
y 

Pl
an
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ón

 d
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 R
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Fu
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 d
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 d
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Pé
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)
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La
 P

AA
R 

es
 u

n 
pa

rá
m

et
ro

 a
do

pt
ad

o 
es

ta
bl

ec
ie

nd
o 

la
s 

si
gu

ie
nt

es
 c

on
di

ci
on

es
 d

e 
un

a 
em

pr
es

a 

co
n 

un
a 

bu
en

a 
ge

st
ió

n.
 E

st
o 

no
 s

ig
ni

fic
a 

qu
e 

es
to

 e
s 

el
 lí

m
ite

 in
fe

rio
r 

qu
e 

no
 s

e 
pu

ed
e 

ba
ja

r 

m
ás

. 

El
 v

ol
um

en
 d

e 
er

ro
re

s 
de

 l
ec

tu
ra

 p
ue

de
 r

ed
uc

ir 
ha

st
a 

el
 4

%
 d

el
 c

on
su

m
o 

m
ed

id
o

au
to

riz
ad

o.

El
 c

on
su

m
o 

no
 a

ut
or

iza
do

 p
ue

de
 re

du
ci

r a
 m

en
os

 d
e 

1%
 d

el
 c

on
su

m
o 

au
to

riz
ad

o.

O
tr

os
 e

le
m

en
to

s 
re

la
ci

on
ad

os
 c

on
 la

s 
pé

rd
id

as
 a

pa
re

nt
es

 e
st

án
 b

aj
o 

co
nt

ro
l.

M
uc

ho
s 

pa
ís

es
 re

gi
st

ra
n 

m
uy

 a
lto

 IP
A.

 L
os

 fa
ct

or
es

 s
on

 la
 m

al
a 

ge
st

ió
n 

de
 lo

s 
m

ed
id

or
es

 y
 la

 g
ra

n 

ca
nt

id
ad

 d
e 

co
ns

um
o 

de
 a

gu
a 

po
r 

us
ua

rio
s 

ile
ga

le
s.

 F
re

cu
en

te
m

en
te

 s
e 

ob
se

rv
an

 c
as

os
 d

el
 IP

A 

su
pe

rio
r a

l 5
. S

in
 e

m
ba

rg
o,

 s
i e

xi
st

e 
un

a 
bu

en
a 

ge
st

ió
n 

de
 m

ed
id

or
es

 y
 u

su
ar

io
s,

 e
l I

PA
 e

s 
in

fe
rio

r 

al
 1

. 
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 d
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l p
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 r
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o 
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A 
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n 
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r 
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e 

la
s 

pé
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id
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m

er
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r 
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 d
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 d
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en

 e
st

a 

pr
em

is
a,

 s
e 

ca
lc

ul
ó 

el
 IP

A 
en

 a
m

ba
s 

ár
ea

s 
pi

lo
to

 c
om

o 
lo

 s
ig

ui
en

te
:

 

Ta
bl

a2
.5

Ev
al

ua
ci

ón
 d

e 
la

s 
pé

rd
id

as
 c

om
er

ci
al

es
 e

n 
la

s 
ár

ea
s 

pi
lo

to
 

Si
tio

 

An
te

s 
de

 A
cc

ió
n 

Co
rr

ec
tiv

a 
Pé
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Pé
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 d
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 d
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Fu
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 C
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Fu
en
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: N

ot
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 d
e 

G
uí

a 
de

 P
ér

di
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s 
Ap

ar
en

te
s 

y 
Pl

an
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ci

ón
 d

e 
la

 R
ed
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ci

ón
 d

e 
Fu

ga
s 
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5 

de
 s

ep
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m
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e 
de

l 2
01
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Fi
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 E
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 d
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2.
5

Es
ta

bl
ec

im
ie

nt
o 

de
 la

s 
m

et
as

 d
e 

re
du

cc
ió

n 
de

 A
N

F 

En
 la

 p
la

ni
fic

ac
ió

n 
de

 la
s 

es
tr

at
ég

ic
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 d
e 

re
du

cc
ió

n 
de

 A
N

F,
 s

e 
de

be
 e

st
ab

le
ce

r 
la

s 
m

et
as

 d
e 

AN
F 

en
 s

u 
to

ta
lid

ad
 c

on
si

de
ra

nd
o 

ot
ra

s 
m

et
as

 e
st

ra
té

gi
ca

s 
qu

e 
po

se
e 

EN
AC

AL
, 

la
s 

po
lít

ic
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, 
lo

 
qu

e 
co

nt
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uy
e 
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m

pl
em

en
ta

ria
m

en
te

 a
 l

a 
re

du
cc

ió
n 

de
 A

N
F 

o 
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 q
ue

 

im
pi

de
. 

La
s 

m
et
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 d

e 
re

du
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ió
n 

de
 A

N
F 

su
el

en
 s

er
 e

st
ab

le
ci

da
s 

si
n 

co
ns

id
er

ar
 e

l a
ná

lis
is

 d
e 

co
st

o-
be

ne
fic

io
 

o
la

 fa
ct

ib
ili

da
d

in
 e

m
ba

rg
o,

 id
en

tif
ic

ar
 e

l n
iv

el
 e

co
nó

m
ic

o 
de

 A
N

F 
es

 u
n 

tr
ab

aj
o 

im
po

rt
an

te
 y

 e
s

ne
ce

sa
rio

 c
on

si
de

ra
rlo

 s
ie

m
pr

e 
en

 e
l 

es
ta

bl
ec

im
ie

nt
o 

de
 l

as
 m

et
as

 d
e 

re
du

cc
ió

n 
de

 A
N

F.
 L

a 

re
la

ci
ón

 e
nt

re
 e

l c
os

to
 d

e 
m

ed
id

as
 d

e 
AN

F 
y 

lo
s 

be
ne

fic
io

s 
ec

on
óm

ic
os

 s
e 

pu
ed

e 
m

os
tr

ar
 d

e 
la

 

si
gu

ie
nt

e 
m

an
er

a.
  

Fi
gu

ra
 2

.9
 E

qu
ili

br
io

 e
nt

re
 la

s 
m

ed
id

as
 d

e 
AN

F 
y 

la
 re

la
ci

ón
 c

os
to

-e
fe

ct
iv

id
ad

 

Co
st

o 
de

 la
 p

ér
di

da
 d

e 

ag
ua

 

Se
 c

al
cu

la
 t

an
to

 d
e 

la
s 

pé
rd

id
as

 f
ís

ic
as

 c
om

o 
de

 l
as

 p
ér

di
da

s 

co
m

er
ci

al
es

. C
ua

nd
o 

au
m

en
ta

 A
N

F,
 a

um
en

ta
 e

st
e 

co
st

o 
ta

m
bi

én
. 

Pé
rd

id
as

 
fís

ic
as

 
= 

Vo
lu

m
en

 
de

 
pé

rd
id

as
 

fís
ic

as
 

× 
Co

st
o 

de
 

pr
od

uc
ci

ón
 

Pé
rd

id
as

 c
om

er
ci

al
es

 =
 V

ol
um

en
 d

e 
pé

rd
id

as
 c

om
er

ci
al

es
 ×

 C
os

to
 

un
ita

rio
 p

ro
m

ed
io

 d
e 

la
 ta

rif
a 

B A Costo

A
gu

a
N

o 
Fa

ct
ur

ad
a

Alto 0
0

A
lt

o

C
os

to
To

ta
l

=
 C

os
to

 d
e 

la
 p

ér
di

da
 d

e 
ag

ua
 

+
 C

os
to

 d
e 

la
 g

es
ti

ón
 d

e 
A

N
F

C
os

to
 d

e 
la

 p
ér

di
da

de
 a

gu
a

C
os

to
 d

e 
la

 g
es

ti
ón

 d
e 

A
N

F

N
iv

el
de

 A
N

F
ec

on
om

ic
am

en
te

 a
ce

pt
ab

le

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

28
 

Co
st

o 
de

 la
 g

es
tió

n 
de

 

AN
F 

Co
st

o 
pa

ra
 r

ed
uc

ir 
AN

F 
(e

qu
ip

os
 y

 m
at

er
ia

le
s,

 m
an

o 
de

 o
br

a,
 

tr
an

sp
or

te
, e

tc
.).

 C
ua

nd
o 

di
sm

in
uy

e 
AN

F,
 a

um
en

ta
 e

st
e 

co
st

o.
 

Su
m

an
do

 e
st

os
 d

os
 ti

po
s 

de
 c

os
to

s,
 s

e 
ob

tie
ne

 e
l c

os
to

 to
ta

l y
 e

s 
la

 t
as

a 
de

 A
N

F 
ec

on
óm

ic
am

en
te

 

pe
rm

is
ib

le
 c

on
 e

l m
en

or
 n

iv
el

 d
e 

AN
F.

 P
or

 c
on

si
gu

ie
nt

e,
 c

ua
nd

o 
se

 a
na

liz
a

 la
s 

m
ed

id
as

 d
e 

AN
F,

 

es
 im

po
rt

an
te

 r
ev

is
ar

 e
l 

ni
ve

l 
de

 A
N

F 
qu

e 
se

 p
re

te
nd

e 
lo

gr
ar

 d
es

de
 l

a 
pe

rs
pe

ct
iv

a 
ec

on
óm

ic
a,

 

y 
ob

vi
am

en
te

 n
o 

es
 n

ec
es

ar
io

 p
re

te
nd

er
 lo

gr
ar

 u
n 

ba
jo

 n
iv

el
 d

e 
la

 ta
sa

 d
e 

AN
F.

 

En
 e

l p
ro

ye
ct

o 
pi

lo
to

 r
ea

liz
ad

o 
du

ra
nt

e 
lo

s 
añ

os
 2

01
7-

20
19

, s
e 

lo
gr

ó 
di

sm
in

ui
r 

la
 t

as
a 

de
 A

N
F 

en
 

AZ
A 

N
o.

3 
y 

M
S 

N
o.

61
 h

as
ta

 3
8%

 y
 1

7%
 re

sp
ec

tiv
am

en
te

 y
 s

e 
co

m
pr

ob
ó 

su
fic

ie
nt

e 
ef

ec
tiv

id
ad

 e
n 

la
 

re
la

ci
ón

 c
os

to
-e

fe
ct

iv
id

ad
. 

En
 g

en
er

al
, e

co
nó

m
ic

am
en

te
 e

l u
m

br
al

 d
e 

re
nt

ab
ili

da
d 

de
 la

 ta
sa

 d
e 

AN
F 

tie
nd

e 
a 

se
r a

lre
de

do
r d

el
 

15
-2

0%
, 

po
r 

lo
 q

ue
 h

as
ta

 a
ce

rc
ar

se
 a

 e
st

e 
ni

ve
l 

se
 r

ec
om

ie
nd

a 
im

pl
em

en
ta

r 
la

s 
m

ed
id

as
 s

in
 

co
ns

id
er

ar
 m

uc
ho

 la
 re

la
ci

ón
 c

os
to

-e
fe

ct
iv

id
ad

. 

En
 b

as
e 

a 
la

s 
re

vi
si

on
es

 a
nt

er
io

re
s,

 s
e 

es
ta

bl
ec

en
 la

s 
si

gu
ie

nt
es

 m
et

as
 d

e 
re

du
cc

ió
n 

de
 A

N
F 

en
 la

 

ci
ud

ad
 d

e 
M

an
ag

ua
. 

Ta
bl

a2
.6

M
et

a 
es

tr
at

ég
ic

a 
de

 ín
di

ce
 p

ro
m

ed
io

 d
e 

A
N

F 
a 

ni
ve

l M
an

ag
ua

 

Ín
di

ce
s 

Lí
ne

a 
de

 b
as

e 
en

 2
01

6 
M

et
a 

es
tr

at
ég

ic
a 

en
 fu

tu
ro

 

20
25

 
20

30
 

20
35

 

Ta
sa

 d
e 

AN
F(

%
) 

54
.9

 
45

.0
 

30
.0

 
25

.0
 

Pé
rd

id
as

 F
ís

ic
as

 
Pé

rd
id

as
 R

ea
le

s 
An

ua
le

s 
po

r 
co

ne
xi

ón
(L

itr
os

/c
on

ex
./

dí
a)

 
- 

50
0 

40
0 

20
0 

Ín
di

ce
 d

e 
Fu

ga
s 

de
 

In
fr

ae
st

ru
ct

ur
a(

IF
I) 

- 
6.

0 
5.

0 
4.

0 

Pé
rd

id
as

 C
om

er
ci

al
es

 
Ín

di
ce

 d
e 

Pé
rd

id
as

 A
pa

re
nt

es
 (I

PA
) 

- 
5.

0 
4.

5 
4.

0 



C
ap

ítu
lo

 3
 

P
ol

íti
ca

 d
e 

m
ac

ro
se

ct
or

iz
ac

ió
n 

y 
ge

st
ió

n 
de

sc
en

tr
al

iz
ad

a 



Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

29
 

Ca
pí

tu
lo

 3
 P

ol
íti

ca
 d

e 
m

ac
ro

se
ct

or
iz

ac
ió

n 
y 

ge
st

ió
n 

de
sc

en
tr

al
iz

ad
a 

3.
1

D
ef

in
ic

ió
n 

de
l m

ac
ro

se
ct

or
  

En
 e

l p
re

se
nt

e 
pl

an
, e

l m
ac

ro
se

ct
or

 s
e 

de
fin

e 
co

m
o 

lo
 s

ig
ui

en
te

. 

  Co
nd

ic
io

ne
s 

co
m

pl
em

en
ta

ria
s

 

Se
 p

er
m

ite
n 

tu
be

ría
s 

de
 c

on
ex

ió
n 

en
tr

e 
lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 c
ol

in
da

nt
es

 p
ar

a 
co

rr
eg

ir 
la

de
si

gu
al

da
d 

de
 la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
lo

ca
le

s 
de

 a
ba

st
ec

im
ie

nt
o 

o 
pa

ra
 d

is
tr

ib
ui

r 
el

 a
gu

a 
en

ca
so

 d
e 

ac
ci

de
nt

es
 o

 d
es

as
tr

es
.

Cu
an

do
 lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 c
ol

in
da

nt
es

 e
st

án
 c

on
ec

ta
do

s,
 s

e 
de

be
 in

st
al

ar
 e

qu
ip

os
 q

ue

pe
rm

ita
n 

m
ed

ir 
co

ns
ta

nt
em

en
te

 e
l c

au
da

l d
e 

en
tr

ad
a 

o 
sa

lid
a 

de
 a

m
bo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

.

Cu
an

do
 lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 c
ol

in
da

nt
es

 e
st

án
 c

on
ec

ta
do

s,
 s

e 
de

be
 in

st
al

ar
 v

ál
vu

la
s 

qu
e

pe
rm

ita
n 

co
nt

ro
la

r e
l v

ol
um

en
 d

e 
ag

ua
 e

nt
re

 a
m

bo
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
.

El
 c

au
da

l d
e 

en
tr

ad
a 

y 
sa

lid
a 

de
 a

m
bo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 d
eb

e 
se

r 
m

ed
id

o 
y 

re
gi

st
ra

do
 e

n

un
 in

te
rv

al
o 

pr
ev

ia
m

en
te

 e
st

ab
le

ci
do

 y
 c

oi
nc

id
en

te
 c

on
 e

l p
er

ío
do

 d
e 

m
on

ito
re

o 
de

l

vo
lu

m
en

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

y 
el

 v
ol

um
en

 fa
ct

ur
ad

o.

M
ac

ro
se

ct
or

iza
ci

ón
 

Es
 u

n 
pr

oc
es

o 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 m
ac

ro
se

ct
or

es
 d

on
de

 s
e 

co
ns

id
er

an
 la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
na

tu
ra

le
s 

co
m

o 

la
 u

bi
ca

ci
ón

, t
am

añ
o,

 c
ap

ac
id

ad
 y

 to
po

gr
af

ía
 d

e 
la

s 
fu

en
te

s 
de

 a
gu

a,
 a

sí
 c

om
o 

la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

so
ci

oe
co

nó
m

ic
as

 c
om

o 
lo

s 
tip

os
 d

e 
us

ua
rio

s,
 v

ol
um

en
 d

e 
de

m
an

da
 d

el
 a

gu
a 

y 
de

ns
id

ad
 p

ob
la

ci
on

al
, 

co
n 

el
 o

bj
et

iv
o 

de
 lo

gr
ar

 u
na

 d
ist

rib
uc

ió
n 

ef
ic

ie
nt

e 
co

n 
po

ca
s 

pé
rd

id
as

 d
e 

en
er

gí
as

 b
as

án
do

se
 e

n 
la

 

re
vi

si
ón

 h
id

rá
ul

ic
a.

 E
l n

úm
er

o 
de

 c
on

ex
io

ne
s 

es
tá

nd
ar

 d
e 

un
 m

ac
ro

se
ct

or
 e

s 
de

 u
no

s 
20

,0
00

, a
un

qu
e 

va
ría

 d
ep

en
di

en
do

 d
e 

la
 d

en
si

da
d 

po
bl

ac
io

na
l o

 c
on

di
ci

on
es

 lo
ca

le
s.

 

M
ac

ro
se

ct
or

 

U
n 

m
ac

ro
se

ct
or

 e
s 

un
a 

un
id

ad
 d

el
 á

re
a 

de
 re

d 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n 

ha
st

a 
do

nd
e 

lle
ga

 e
l a

gu
a 

su
m

in
ist

ra
da

 

de
sd

e 
la

 fu
en

te
 o

 e
l t

an
qu

e 
de

 a
gu

a,
 y

 e
s 

un
 s

ec
to

r d
on

de
 s

e 
co

nt
ro

la
 e

l v
ol

um
en

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

y 
el

 

co
ns

um
o 

ge
ne

ra
do

 e
n 

es
a 

ár
ea

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
in

st
ru

m
en

to
s 

de
 m

ed
ic

ió
n.

 

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

30
 

3.
2

O
bj

et
iv

os
 d

e 
la

 m
ac

ro
se

ct
or

iz
ac

ió
n 

Lo
s 

ob
je

tiv
os

 d
e 

la
 m

ac
ro

se
ct

or
iza

ci
ón

 s
on

 lo
s 

si
gu

ie
nt

es
. 

Fa
ci

lit
ar

 l
a 

op
er

ac
ió

n 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
po

r 
se

ct
or

es
 y

 a
um

en
ta

r 
la

 i
nd

ep
en

de
nc

ia
,

 y
 s

im
pl

ic
id

ad
 d

e 
la

 g
es

tió
n 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n.

In
te

nt
ar

 a
de

cu
ar

 e
 i

gu
al

ar
 l

a 
pr

es
ió

n 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

nt
ro

 d
el

 s
ec

to
r 

y 
m

ej
or

ar
 e

l

se
rv

ic
io

 d
e 

su
m

in
is

tr
o 

de
 a

gu
a.

M
on

ito
re

ar
 c

on
st

an
te

m
en

te
 e

l 
vo

lu
m

en
 s

um
in

is
tr

ad
o 

en
 e

l 
se

ct
or

 y
 e

l 
vo

lu
m

en

co
ns

um
id

o 
po

r l
os

 u
su

ar
io

s 
y 

fa
ci

lit
ar

 e
l a

ná
lis

is
 d

el
 b

al
an

ce
 h

íd
ric

o.

Ca
lc

ul
ar

 l
a 

ta
sa

 d
e 

AN
F 

po
r 

se
ct

or
es

 e
 i

de
nt

ifi
ca

r 
ef

ic
ie

nt
em

en
te

 l
as

 á
re

as
 c

on
 a

lta

in
ci

de
nc

ia
 d

e 
AN

F.

El
ab

or
ar

 e
l b

al
an

ce
 h

íd
ric

o 
po

r 
se

ct
or

es
 y

 c
om

pr
en

de
r 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e 
AN

F 
y 

la
s

m
ed

id
as

 e
fe

ct
iv

as
.

Fi
gu

ra
 3

.1
Im

ag
en

 il
us

tr
at

iv
a 

de
 la

 g
es

tió
n 

de
 A

N
F 

co
n 

el
 u

so
 d

e 
lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 

M
ac

ro
se

ct
or

M
ic

ro
se

ct
or

M
ic

ro
se

ct
or

M
ic

ro
se

ct
or

M
ac

ro
se

ct
or

Ta
nq

ue
Po

zo

M
ac

ro
m

ed
id

or

Fu
en

te
 d

e 
ag

ua

Vá
lv

ul
a

Vá
lv

ul
a 

R
ed

uc
to

ra
 d

e 
Pr

es
ió

n

Po
zo

Po
zo

Po
zo

Po
zo

La
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
lv

ol
um

en
 d

e
en

tra
da

 y
 c

on
su

m
o 

po
r m

ac
ro

se
ct

or
 p

er
m

itir
á

ac
la

ra
r l

a 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 A
NF

 p
or

 
se

ct
or

es
.

Ha
y

ca
so

 q
ue

 e
xis

te
n 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 e

n 
ca

da
 m

ac
ro

se
ct

or
. 

No
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 m

an
te

ne
r 

el
 a

is
la

m
ie

nt
o 

hi
dr

áu
lic

o 
de

 m
ic

ro
se

ct
or

 d
ur

an
te

 2
4 

ho
ra

s.
 

Lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 s

e 
ap

ro
ve

ch
an

 p
ar

a 
ai

sl
ar

 h
id

rá
ul

ic
am

en
te

 e
n 

la
 n

oc
he

 y
 m

ed
ir 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o

no
ct

ur
no

y 
de

 
es

ta
 m

an
er

a 
pe

rm
ite

 id
en

tif
ic

ar
 e

fic
ie

nt
em

en
te

 lo
s 

se
ct

or
es

 c
on

 m
ay

or
 p

ro
bl

em
a 

de
 A

NF
.



Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

31
 

3.
3

G
es

tió
n 

de
sc

en
tr

al
iz

ad
a 

Co
n 

el
 o

bj
et

iv
o 

de
 m

ej
or

ar
 la

 p
re

ci
si

ón
 d

e 
la

 g
es

tió
n 

de
 A

N
F 

en
 la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 y

 lo
gr

ar
 

m
ay

or
 

ef
ic

ie
nc

ia
 

en
 

la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 

de
 

re
du

cc
ió

n 
de

 
la

 
ta

sa
 

de
 

AN
F,

 
se

 
pr

om
ue

ve
 

la
 

de
sc

en
tr

al
iza

ci
ón

 d
e 

la
s 

re
de

s 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

 b
aj

o 
la

 g
es

tió
n 

de
 c

ua
tr

o 

D
el

eg
ac

io
ne

s.
 

Ta
bl

a 
3.

1
Ár

ea
 d

e 
ju

ris
di

cc
ió

n 
de

 la
s 

D
el

eg
ac

io
ne

s 
N

o 
D

el
eg

ac
ió

n 
U

bi
ca

ci
ón

 
O

bs
er

va
ci

on
es

 
1 

As
os

os
ca

 
Al

 o
es

te
 d

e 
la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 

Pr
in

ci
pa

lm
en

te
 á

re
as

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
l 

si
st

em
a 

As
os

os
ca

2 
Po

rt
ez

ue
lo

 
Al

 n
or

te
 y

 a
l e

st
e 

de
 la

 
ci

ud
ad

 d
e 

M
an

ag
ua

 
Pr

in
ci

pa
lm

en
te

 á
re

as
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

l 
si

st
em

a 
La

s 
M

er
ce

de
s 

3 
La

 S
áb

an
a 

Al
 e

st
e 

de
 la

 c
iu

da
d 

de
 

M
an

ag
ua

 
Pr

in
ci

pa
lm

en
te

 á
re

as
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

l 
si

st
em

a 
Sá

ba
na

 G
ra

nd
e 

y 
M

an
ag

ua
 II

 
4 

Al
ta

m
ira

 
En

 e
l c

en
tr

o 
y 

al
 s

ur
 d

e 
la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 

Pr
in

ci
pa

lm
en

te
 á

re
as

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
l 

si
st

em
a 

M
an

ag
ua

 I 

Fi
gu

ra
 3

.2
G

es
tió

n 
de

 la
s 

re
de

s 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
po

r c
ua

tr
o 

D
el

eg
ac

io
ne

s 

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

32
 

En
 l

a 
ge

st
ió

n 
de

 A
N

F 
po

r 
D

el
eg

ac
io

ne
s,

 l
as

 D
el

eg
ac

io
ne

s 
de

be
n 

m
on

ito
re

ar
 p

un
tu

al
m

en
te

 e
l 

vo
lu

m
en

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

y 
el

 c
on

su
m

o 
ge

ne
ra

do
 e

n 
va

rio
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
 q

ue
 p

er
te

ne
ce

n 
a 

la
s 

ár
ea

s 
de

 s
u 

ju
ris

di
cc

ió
n.

 

As
im

is
m

o,
 d

eb
en

 g
es

tio
na

r 
lo

s 
ca

ud
al

es
 e

xa
ct

os
 d

e 
en

tr
ad

a 
y 

sa
lid

a 
en

tr
e 

lo
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
 

co
lin

da
nt

es
 u

til
iza

nd
o 

lo
s 

in
st

ru
m

en
to

s 
de

 m
ed

ic
ió

n.
 

La
s 

ár
ea

s 
cu

bi
er

ta
s 

po
r 

el
 c

at
as

tr
o 

de
 u

su
ar

io
s 

de
 la

s 
D

el
eg

ac
io

ne
s 

de
be

n 
co

in
ci

di
r 

co
n 

lo
s 

lím
ite

s 

de
 e

st
os

 m
ac

ro
se

ct
or

es
, y

 e
l v

ol
um

en
 d

e 
co

ns
um

o 
m

en
su

al
 s

e 
co

nt
ab

ili
za

 p
or

 m
ac

ro
se

ct
or

es
. 

Es
ta

s 
ac

tiv
id

ad
es

 q
ue

 s
e 

re
al

iza
n 

ba
jo

 l
a 

re
sp

on
sa

bi
lid

ad
 d

el
 D

el
eg

ad
o 

si
rv

en
 p

ar
a 

co
no

ce
r 

la
 

in
ci

de
nc

ia
 d

e 
AN

F 
en

 s
u 

D
el

eg
ac

ió
n 

y 
co

m
pa

ra
r l

a 
in

ci
de

nc
ia

 y
 la

 s
ev

er
id

ad
 d

e 
AN

F 
en

tr
e 

di
fe

re
nt

es
 

D
el

eg
ac

io
ne

s.
  

D
es

pu
és

 d
e 

es
cl

ar
ec

er
 l

a 
di

st
rib

uc
ió

n 
se

ct
or

ia
l 

de
 A

N
F 

en
 l

a 
ci

ud
ad

 d
e 

M
an

ag
ua

 c
on

 e
st

as
 

ac
tiv

id
ad

es
, s

e 
to

m
an

 la
s 

m
ed

id
as

 p
rio

riz
an

do
 la

s 
ár

ea
s 

co
n 

se
ve

ra
 t

as
a 

de
 A

N
F 

pa
ra

 lo
gr

ar
 u

na
 

re
du

cc
ió

n 
ef

ic
ie

nt
e 

y 
ef

ec
tiv

a 
de

 la
 ta

sa
 d

e 
AN

F.
 



Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

33
 

3.
4

U
til

iz
ac

ió
n 

ac
tu

al
 d

e 
lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 

La
s 

re
de

s 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 M
an

ag
ua

 s
e 

di
vi

de
n 

en
 lo

s 
si

gu
ie

nt
es

 1
2 

m
ac

ro
se

ct
or

es
. 

En
 e

st
e 

m
om

en
to

, 
lo

s 
lím

ite
s 

de
 c

ad
a 

m
ac

ro
se

ct
or

 n
o 

co
in

ci
de

n 
co

n 
lo

s 
lím

ite
s 

de
 la

s 
ár

ea
s 

de
 

ju
ris

di
cc

ió
n 

de
 l

as
 D

el
eg

ac
io

ne
s,

 p
or

 l
o 

qu
e 

ju
nt

o 
co

n 
el

 
tr

ab
aj

o 
de

 
cr

ea
ci

ón
 d

e 
nu

ev
as

 

D
el

eg
ac

io
ne

s 
se

 d
es

ar
ro

lla
 l

a 
de

m
ar

ca
ci

ón
 d

e 
lo

s 
lím

ite
s,

 y
 s

e 
ac

tu
al

iza
 l

a 
in

fo
rm

ac
ió

n 
de

 l
os

 

co
nt

ra
ta

nt
es

 d
el

 s
er

vi
ci

o 
de

 a
gu

a 
ex

is
te

nt
es

 e
n 

lo
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
 d

e 
su

 ju
ris

di
cc

ió
n.

 

Ta
bl

a 
3.

2
D

et
al

le
s 

de
 lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 

M
ac

ro
se

ct
or

es
 

N
úm

er
o 

de
 c

on
ex

ió
n 

Vo
lu

m
en

 
de

 a
gu

a 
fa

ct
ur

ad
a 

(m
3 /m

es
)

N
úm

er
o 

de
 c

on
ex

ió
n 

po
r e

l r
an

go
 d

e 
co

ns
um

o 
m

en
su

al
 

To
ta

l 
Co

n 
m

ed
id

or
 

Si
n 

m
ed

id
or

 
O

tr
o

D
e 

0 
a 

5 
m

3  
D

e 
5 

a 
10

 m
3  

D
e 

10
 

a 
30

 m
3  

M
ás

 d
e 

30
m

3  
Ca

rlo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 

(M
S1

) 
34

,0
92

 
26

,1
98

 
7,

56
8 

32
6 

1,
08

5,
00

7 
3,

64
2 

2,
50

2 
19

,6
72

 
7,

18
7 

Sa
n 

Cr
is

tó
ba

l 
(M

S2
) 

19
,9

57
 

12
,0

75
 

7,
68

4 
19

8 
57

7,
56

0 
3,

55
6 

1,
74

0 
9,

67
3 

4,
98

7 

As
os

os
ca

 b
aj

a 
(M

S3
) 

21
,0

21
 

14
,3

77
 

6,
40

5 
23

9 
57

3,
99

8 
3,

24
9 

1,
44

6 
11

,2
68

 
4,

71
2 

As
os

os
ca

 a
lta

 
(M

S4
) 

16
,9

20
 

10
,0

66
 

6,
69

6 
15

8 
58

4,
95

3 
2,

15
0 

96
5 

10
,0

16
 

3,
88

3 

Al
ta

m
ira

 
(M

S5
) 

23
,0

44
 

16
,1

69
 

6,
52

6 
34

9 
83

0,
41

7 
3,

42
1 

1,
61

8 
11

,9
39

 
5,

72
7 

Vi
lla

 A
us

tr
ia

 
(M

S6
) 

23
,6

79
 

20
,6

57
 

2,
83

1 
19

1 
69

3,
68

4 
2,

61
0 

1,
80

2 
12

,3
32

 
7,

61
8 

Re
pa

rt
o 

Sc
hi

ck
 

(M
S7

) 
20

,0
22

 
14

,4
08

 
5,

49
1 

12
3 

54
5,

57
5 

2,
04

3 
1,

65
6 

12
,2

95
 

4,
65

1 

Sá
ba

na
 G

ra
nd

e 
(M

S8
) 

21
,9

02
 

17
,1

07
 

4,
58

9 
20

6 
56

6,
78

2 
2,

14
1 

1,
72

5 
13

,0
26

 
4,

75
4 

Km
8 

C.
 M

as
ay

a 
(M

S9
) 

29
,9

92
 

24
,0

09
 

5,
51

1 
47

2 
73

8,
78

1 
5,

21
8 

2,
48

2 
14

,0
29

 
5,

88
2 

U
N

AN
(M

S1
0)

 
4,

13
4 

2,
68

3 
1,

37
6 

75
 

17
9,

87
2 

53
3 

21
5 

1,
96

0 
1,

27
3 

Sa
n 

Ju
da

s 
(M

S1
1)

 
19

,2
15

 
13

,0
35

 
6,

02
9 

15
1 

45
8,

59
7 

2,
70

1 
1,

70
4 

11
,5

17
 

3,
41

5 

As
os

os
ca

 a
lta

 
su

pe
rio

r
(M

S1
2)

 
11

,8
70

 
8,

37
7 

3,
31

7 
17

6 
37

5,
48

6 
2,

19
5 

90
7 

5,
55

3 
2,

92
1 

To
ta

l 
24

5,
84

8 
17

9,
16

1 
64

,0
23

 
2,

66
4 

Fu
en

te
 D

at
os

 d
e 

la
 G

er
en

ci
a 

Co
m

er
ci

al
 (F

eb
re

ro
 d

e 
20

19
) 

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

34
 

Figura 3.3Macrosectores existentes en la ciudad de Managua 
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Tabla 4.2  Situación actual de los microsectores existentes en la ciudad de Managua 

201620172018201620172018BuenoMaloOtro

1
(Nota)51362737,69334,19333,81673.4866.6553.93
22782817,7767,0137,71927.9725.2327.47
31,9201,9358,47245,01874,9504.4123.4538.73
43,5873,62210,15728,99576,0792.838.0821

5
(Nota)1,0891,12013,48027,58276,02612.3825.3367.88
63,0533,12638,1440012.4900
72,8792,96313,36126,553121,6464.649.2241.05

8
(Nota)1,2361,25722,94054,88960,19918.5644.4147.89
92,7222,792109,861108,446040.3639.840

10
(Nota)1,7401,82117,9729,18072,32010.335.2839.71

113,0613,133-13,709-10,628-9,072-4.48-3.47-2.9
1256557020,7790036.7800
131,6571,66133,8329,47127,12820.425.7216.33

14
(Nota)83684249,83148,32062,03959.6157.873.68

152,1802,24556,00945,31250,29625.6920.7922.4
167857943,542004.5100
171,4101,4251,9511,9203,5631.381.362.5
185131,77943,03740,70137,06583.8979.3420.83

19
(Nota)27879251,00462,86052,219183.47226.1165.93

201,9202529,9898005.20.040
213,5872,02558,578527816.330.150
221,0891,83952,58547,49834,81548.2943.6218.93
233,0532,2932,1902,0677,2870.720.683.18
242,8794,325223,167193,357199,41477.5267.1646.11
251,23650513,0984,0352,09410.63.264.15
262,72242415,0163,91111,4335.521.4426.96
271,74096628,52025,09914,77516.3914.4215.3

28
(Nota)3,0611,175-38,0672,515956-12.440.820.81

29
(Nota)5658976,32820,67659,05211.236.5965.83

301,6571,693000000No hay macromedidor
318361,02536,03631,48025,15443.1137.6624.54
322,1807198,7348,00526,0574.013.6736.24
337851,07115,85612,34614,57420.215.7313.61
341,4101,3042,4296,80517,6161.724.8313.51
359319444,7311,0066275.081.080.66
3680581362,22753,9701,46377.367.041.8
372,3252,37318,52021,20027,8347.979.1211.73
38658680000000
391,0211,05914,25311,02811,53013.9610.810.89
4087389244,54324,51619,33651.0228.0821.68
411851908,1336,1206,12743.9633.0832.25
421,0731,0954,8153,994214.493.720.02
43883888000000No hay macromedidor
4473375220,36013,14820,25627.7817.9426.94
45555420,43320,37318,244371.51370.42337.86
461,0801,0866,79730,50324,1616.2928.2422.25
479579706,6104,1518,1006.914.348.35
481,0711,087000000
49500503000000
5018418417,66712,23817,37496.0166.5194.43

Nota: 10 Microsectores candidato para el desarrollo de las acciones correctivas en 2020.

Nº de MS
(Total 110)

Nº de conexión
2016/2017

Volumen promedio de abastecimiento por microsector (m
3
/mes)Volumen promedio de abastecimiento por conexión (m

3
/mes/conex.)

Nº de conexión
Cierre 2018

Estado actual de macromedidor
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201620172018201620172018BuenoMaloOtro

5152353311,7808,59717,78922.5216.4433.37

52
(Nota)1,1991,29923,99225,82729,85420.0121.5422.98

531,2151,242000000No hay macromedidor
549681,22394,25369,99074,72097.3772.361.1
556527155,2814,79308.17.350
5683186932,0312,45341,24738.542.9547.47
571,0631,079000000No hay macromedidor
5866367826,80423,01324,00840.4334.7135.41

59
(Nota)31031328,04420,82923,72190.4667.1975.79

6039039717,4288,26415,05144.6921.1937.91
619951,00245,58147,11346,30945.8147.3546.22
621,3851,42132000.0200No hay macromedidor
631,0401,060000000No hay macromedidor
649821,00312,9457,7062,85413.187.852.85
653,5993,853000000No hay macromedidor

AZA # 10012,8483,7080#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 20030,83317,14323,228#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 301,429122,530107,02591,435#DIV/0!#DIV/0!63.99
AZA # 40028,75218,30511,052#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 50062,8519,8921,387#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 600000#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!No hay UOC
AZA # 700000#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 800000#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!No hay macromedidor
AZA # 90022,01913,2630#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 1000000#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!No hay macromedidor
AZA # 1100702,682#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 120019,98114,26227,419#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 13002,6912,3182,246#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 1400001,246#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZA # 15003,9361,4921,803#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!

Altamira  # 10012083,472364#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
Altamira  # 2001,9414,52010,966#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
Altamira  # 30032,195-4320#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
Altamira  # 4001,77300#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
Altamira  # 5001,75100#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
Altamira  # 6001,6527850#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
Altamira  # 70027,6649,7509,313#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZAS  # 10038,70832,21834,764#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZAS  # 20045,48717,7570#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZAS  # 3009308644,408#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZAS  # 4006,34908#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZAS  # 50058,11558,96721,457#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!
AZAS  # 60011,2694,0583,931#DIV/0!#DIV/0!#DIV/0!

Nota: 10 Microsectores candidato para el desarrollo de las acciones correctivas en 2020.

Nº de MS
(Total 110)

Nº de conexión
2016/2017

Volumen promedio de abastecimiento por microsector (m
3
/mes)Volumen promedio de abastecimiento por conexión (m

3
/mes/conex.)

Nº de conexión
Cierre 2018

Estado actual de macromedidor



Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

59
 

Figura 4.2  Situación actual de los microsectores existentes en la ciudad de Managua 
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D
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Figura 5.2Organigrama de ENACAL Central (Septiembre de 2018) 
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m10D o mayorm5D o mayor

1Sabana Grande #82019/1/22Krohne150Visible3.203.401.695.882.37Cumple0.29No CumpleSistema ESCADA Bueno

214 de Septiembre2019/2/12Elster100Dañado0.761.61ND0.63No Cumple0.26No CumpleMedidor Dañado

3La Nicarao2019/1/17Schlumberger200Visible0.921.200.7023.330.75No Cumple1.16CumpleMedidor en Buen Estado

4Pancasan #42019/2/6Langhua150Visible2.402.402.070.001.43No Cumple0.59No CumpleMedidor en Buen Estado

5Catedral2019/2/14Langhua200Visible2.342.291.60-2.180.48No Cumple0.6No CumpleMedidor en Buen Estado

6Shell Metrocentro2019/1/18Metvers200Visible3.203.301.583.031.6No Cumple0.3No CumpleMedidor en Buen Estado

7Los Gauchos2019/1/18Krohne200Visible2.302.501.258.000.48No Cumple0.85No CumpleSistema ESCADA Bueno

8Parque Las Madres2019/2/14Krohne200Visible0.002.791.46100.000.2No Cumple0.3No CumpleNo se ha instalado la Pantalla del Sistema ESCADA

9Union Fenosa2019/2/14Metvers200Visible1.261.170.74-7.692Cumple2.2CumpleMedidor en Buen Estado

10Rene Cisnero2019/1/18Langhua200Visible1.301.200.61-8.330.33No Cumple0.46No CumpleMedidor en Buen Estado

11Jica #1 (Villa Austria)2019/1/24Krohne150Visible0.910.940.953.190.91No Cumple0.31No CumpleSistema ESCADA Bueno

12Anexo Villa Libertad2019/1/25Elster150Visible1.201.201.150.002.7Cumple0.97CumpleMedidor en Buen Estado

13Sabana Grande #52019/1/22Langhua200Visible1.101.701.3735.292.41Cumple3.42CumpleMedidor en Buen Estado

14Sabana Grande #42019/1/22Turbo Bar200Visible0.001.841.56100.001.76No Cumple1.88CumpleMedidor Dañado

15Sabana Grande #22019/1/22Langhua200Visible3.602.801.70-28.570.7No Cumple0.4No CumpleMedidor en Buen Estado

16Sabana Grande #12019/1/22Langhua150Visible2.001.801.46-11.110.25No Cumple0.65No CumpleMedidor en Buen Estado

17Villa Libertad2019/1/30Langhua150Visible0.901.101.2818.181.8Cumple0.53No CumpleMedidor en Buen Estado

18Jica #2 (Villa Austria)2019/1/24Krohne150Visible0.830.880.005.680.5No Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

19Laureano Mairena2019/1/22Langhua150No Gira Aguja0.750.70ND0.79No Cumple0.29No CumpleMedidor Dañado

20Hospital del Niño2019/1/24Krohne200Visible1.701.681.10-1.190.96No Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

21Las Mercedes #62019/1/23Langhua250Visible4.604.501.37-2.222.05No Cumple1.43CumpleMedidor en Buen Estado

22Las Mercedes #52019/1/23Langhua300Visible5.705.401.15-5.560.71No Cumple0.33No CumpleMedidor en Buen Estado

23Las Mercedes #72019/1/23Langhua200Visible3.303.302.180.001.63No Cumple1.22CumpleMedidor en Buen Estado

24Las Mercedes #82019/1/23ElsterFuera de ServicioNDPozo se encuentra fuera de servicio

25Las Mercedes #152019/1/23Langhua200Visible3.803.701.45-2.701.69No Cumple2.22CumpleMedidor en Buen Estado

26Las Mercedes #142019/1/23Langhua200Visible0.003.302.05100.001.74No Cumple1.2CumpleMedidor Dañado

27Las Mercedes #92019/1/22Metvers150Visible0.001.801.64100.001.02No Cumple0.65No CumpleMedidor Dañado

28Las Mercedes #182019/1/23Metvers200Visible3.143.231.602.790.38No Cumple0.6No CumpleMedidor en Buen Estado

29Las Mercedes #172019/1/23No Legible200Visible4.004.102.282.441.48No Cumple0.72No CumpleMedidor en Buen Estado

30Las Mercedes #162019/1/23Langhua200Visible3.803.902.062.561.65No Cumple0.65No CumpleMedidor en Buen Estado

31UNA2019/1/24Langhua250Visible4.404.901.6610.200.62No Cumple1.43CumpleMedidor en Buen Estado

32Las Mercedes #42019/1/23Langhua300Visible0.006.201.53100.001No Cumple0.3No CumpleMedidor Dañado

33Las Mercedes #32019/1/23Langhua300Visible2.202.400.498.330.71No Cumple0.56No CumpleMedidor en Buen Estado

34Las Mercedes #12019/1/23Langhua200Visible0.910.930.382.150.46No Cumple1.89CumpleMedidor en Buen Estado

35Portezuelo #12019/1/17Langhua200Visible3.403.101.86-9.682.4Cumple0.76No CumpleMedidor en Buen Estado

36Portezuelo #22019/1/17Langhua200Visible2.232.231.220.001.8No Cumple0.77No CumpleMedidor en Buen Estado

37Santa Rosa 2019/1/17Langhua250Visible2.093.040.9131.251.46No Cumple0.9No CumpleMedidor en Buen Estado

38Ciudad Jardin2019/1/16Langhua150Visible1.601.401.60-14.290.45No Cumple1.7CumpleMedidor en Buen Estado

39MTI2019/1/16Langhua200Dañado3.161.59ND1.5No Cumple0.92No CumpleMedidor Dañado

40Morazan2019/1/17No Legible200Dañado2.491.38ND1.5No Cumple0.6No CumpleMedidor Dañado

41Monseñor Lezcano2019/1/15Langhua250Visible3.904.192.106.920.91No Cumple0.73No CumpleMedidor en Buen Estado

42San Antonio2019/1/16Krohne200Visible3.413.721.508.330.95No Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

43Olof Palme2019/1/16Krohne150Visible3.013.191.545.641.18No Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

44Novillo2019/1/16Turbo Bar200Visible4.204.102.15-2.440.86No Cumple0.73No CumpleMedidor en Buen Estado

45Rafaela Herrera(La virgen)2019/1/17Langhua200Visible4.804.792.27-0.210.95No Cumple0.48No CumpleMedidor en Buen Estado

46Las Delicias2019/1/22Langhua150Visible3.503.603.712.781.75Cumple0.83CumpleMedidor en Buen Estado

47Las Brisas2019/1/15Barmeters200Dañado4.321.86ND1.88No Cumple2.49CumpleMedidor Dañado

48Villa Fraternidad2019/1/22Metvers150No Gira Aguja1.000.00ND0.89No Cumple0.4No CumpleMedidor Dañado

49Los Corteces2019/1/25Langhua150Visible2.002.002.240.000.94No Cumple0.55No CumpleMedidor en Buen Estado

50Israel Galeano2019/2/12Langhua100No Gira Aguja0.531.18ND1.25Cumple0.43No CumpleMedidor Dañado

51Las Enrramadas2019/1/25Langhua150Visible1.902.002.715.001.2No Cumple0.34No CumpleMedidor en Buen Estado

52Las Enrramadas #32019/1/30Turbo Bar150Visible2.802.603.16-7.691.32No Cumple1.21CumpleMedidor en Buen Estado

53Las Enrramadas #22019/1/25Turbo Bar150Visible1.902.001.885.001.6Cumple1.82CumpleMedidor en Buen Estado

54Villa Venezuela2019/1/24Langhua150Visible1.701.701.650.000.9No Cumple0.46No CumpleMedidor en Buen Estado

55Residencial Valencia2019/1/24Langhua150Visible0.900.820.85-9.761No Cumple0.18No CumpleMedidor en Buen Estado

56Pancasan #52019/2/6Krohne150Visible0.410.360.33-13.890.93No Cumple0.34No CumpleSistema ESCADA Bueno

57La Anunciatura2019/1/21Langhua150Visible0.700.600.54-16.672.28Cumple0.2No CumpleMedidor en Buen Estado

58Seminario2019/1/15No Legible200Dañado2.491.89ND2.45Cumple1.2CumpleMedidor Dañado

59MANAGUA DOS #52019/1/30Krohne150Visible3.202.802.80-14.291No Cumple0.33No CumpleSistema ESCADA Bueno

60MANAGUA DOS #122019/1/22Krohne150Visible0.640.490.96-30.610.93No Cumple0.29No CumpleSistema ESCADA Bueno

61MANAGUA DOS #132019/1/30Krohne150Visible2.642.062.60-28.160.95No Cumple0.32No CumpleSistema ESCADA Bueno

62MANAGUA DOS #72019/1/30Krohne150Visible0.000.722.32100.000.9No Cumple0.33No CumpleSistema ESCADA Dañado

63MANAGUA DOS #162019/2/5Krohne150Visible2.382.602.558.460.87No Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

64MANAGUA DOS # 92019/2/5Krohne150Visible2.042.051.310.490.3No Cumple0.8CumpleSistema ESCADA Bueno

65MANAGUA DOS #112019/2/5Krohne150Visible0.870.811.08-7.410.89No Cumple0.35No CumpleSistema ESCADA Bueno

66MANAGUA DOS #102019/2/5Krohne150Visible2.302.301.980.001.37No Cumple0.39No CumpleSistema ESCADA Bueno

67MANAGUA DOS #42019/1/30Krohne150Visible2.692.672.58-0.750.31No Cumple0.82CumpleSistema ESCADA Bueno

68PABLO UBEDA2019/2/11No Legible100Visible1.091.042.07-4.811.14Cumple0.5CumpleMedidor en Buen Estado

69MANAGUA DOS #12019/1/30Krohne150Visible2.682.732.601.831.5Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

70MANAGUA DOS #22019/1/30Krohne150Visible1.231.451.5015.171.1No Cumple0.33No CumpleSistema ESCADA Bueno

71MANAGUA DOS #32019/1/30Krohne150Visible1.701.801.705.560.32No Cumple0.83CumpleSistema ESCADA Bueno

72LA MERCED2019/2/12No Legible150Dañado2.412.10ND1.13No Cumple0.5No CumpleMedidor Dañado

73BUENOS AIRES2019/1/25Langhua200Visible4.433.600.00-23.060.13No Cumple0.27No CumpleMedidor en Buen Estado

74RESIDENCIAL MILAGROS2019/1/25Barmeters150Visible1.401.501.496.672.18Cumple0.97CumpleMedidor en Buen Estado

75ISAIAS GOMEZ2019/1/17Langhua150Visible2.302.302.220.001.16No Cumple0.6No CumpleMedidor en Buen Estado

76MAXIMO JEREZ2019/1/17Langhua150Visible2.302.302.340.000.9No Cumple0.55No CumpleMedidor en Buen Estado

77LA LUZ2019/1/18Langhua150Visible2.602.502.50-4.001.1No Cumple0.63No CumpleMedidor en Buen Estado

78MANAGUA DOS #142019/1/30Krohne150Visible0.002.802.71100.002.04Cumple0.41No CumpleSistema ESCADA Dañado

79MANAGUA UNO E-52019/1/31Krohne150Visible1.811.701.13-6.470.44No Cumple0.51No CumpleSistema ESCADA Bueno

80KILOMETRO 14 1/ 2 C. SUR2019/2/19Langhua150Visible1.401.181.02-18.640.47No Cumple0.09No CumpleMedidor en Buen Estado

81KILOMETRO 13 1/2 C. SUR2019/2/19No Legible200Visible1.501.450.70-3.450.71No Cumple0.33No CumpleMedidor en Buen Estado

82KILOMETRO 11 1 /2 C. SUR2019/2/19Schlumberger150Dañado0.740.64ND0.16No Cumple0.75CumpleMedidor Dañado

83KILOMETRO 9 1/2 C. SUR2019/2/19NWM150Visible1.201.130.98-6.191.85Cumple0.92CumpleMedidor en Buen Estado

84SAN PATRICIO2019/2/19Schlumberger150Visible1.401.351.18-3.703.5Cumple1.05CumpleMedidor en Buen Estado

85KILOMETRO 17 C. SUR2019/2/19Schlumberger150Visible1.201.100.97-9.090.21No Cumple0.6No CumpleMedidor en Buen Estado
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86MANAGUA UNO E-12019/2/5Krohne150Visible3.573.832.146.790.46No Cumple0.52No CumpleSistema ESCADA Bueno

87MANAGUA UNO E-22019/2/5Krohne150Visible3.063.040.00-0.661.36No Cumple0.73No CumpleSistema ESCADA Bueno

88MANAGUA UNO W-12019/2/5Krohne150Dañado1.091.01ND0.43No Cumple1.12CumplePantalla del Sistema ESACADA sin Lectura

89MANAGUA UNO W-22019/2/5Krohne150Visible1.581.630.843.070.33No Cumple0.45No CumpleSistema ESCADA Bueno

90MANAGUA UNO W-32019/1/31Krohne150Visible1.982.101.615.711.73Cumple0.37No CumpleSistema ESCADA Bueno

91MANAGUA UNO W-42019/1/31Krohne200Visible1.901.800.00-5.560.63No Cumple0.5No CumpleSistema ESCADA Bueno

92MANAGUA UNO W-52019/1/31Krohne200Visible2.612.490.00-4.820.68No Cumple0.37No CumpleSistema ESCADA Bueno

93MANAGUA UNO W-62019/1/31Krohne150Visible2.802.773.74-1.080.35No Cumple2.7CumpleSistema ESCADA Bueno

94MANAGUA UNO W-72019/1/31Krohne150Visible3.913.913.540.001.8Cumple0.33No CumpleSistema ESCADA Bueno

95MANAGUA UNO W-82019/1/31Krohne150Dañado0.002.872.44100.001.85Cumple0.33No CumplePantalla del Sistema ESACADA sin Lectura

96MANAGUA UNO E-32019/2/5Fuera de ServicioNDPozo se encuentra fuera de servicio

97MANAGUA UNO E-42019/2/5Fuera de ServicioNDPozo se encuentra fuera de servicio

98MANAGUA UNO E-62019/1/31Krohne150Dañado0.002.881.40100.000.63No Cumple0.39No CumpleSistema ESCADA Dañado

99MANAGUA UNO E-72019/1/31Krohne150Visible3.203.000.00-6.670.44No Cumple1.8CumpleSistema ESCADA Bueno

100SAN JUDAS #32019/2/13Langhua150Visible1.501.231.82-21.951.85Cumple0.46No CumpleMedidor en Buen Estado

101SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE2019/2/20Water Meter100Visible1.511.462.87-3.420.41No Cumple0.43No CumpleMedidor en Buen Estado

102SAN JUDAS #22019/2/13Krohne150Visible1.771.701.52-4.121.81Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

103LOMA LINDA (SIERRA MAESTRA)2019/2/20Langhua200Visible1.201.150.53-4.350.51No Cumple0.33No CumpleMedidor en Buen Estado

104SAN JUDAS #12019/2/13Metvers150Dañado0.880.78ND0.69No Cumple0.58No CumpleMedidor Dañado

105TORRE MOLINA #22019/2/15Langhua100Visible0.770.801.303.750.22No Cumple0.43No CumpleMedidor en Buen Estado

106RESIDENCIAL PLANETARIUM2019/2/20Langhua150Visible1.501.601.326.251.33No Cumple0.38No CumpleMedidor en Buen Estado

107KM 14.5 CARRETERA VIEJA A LEON20/20/2019Langhua200Visible1.301.350.673.700.85No Cumple0.91No CumpleMedidor en Buen Estado

108CHIQUILITAGUA2019/2/20Kamstrup150Visible1.361.571.4013.381.12No Cumple0.43No CumpleMedidor en Buen Estado

109TORREZ MOLINA #12019/2/15Langhua100Visible1.921.172.33-64.100.43No Cumple0.37No CumpleMedidor en Buen Estado

110VELEZ PAIZ2019/1/21Krohne200Visible2.802.701.00-3.700.33No Cumple0.46No CumpleSistema ESCADA Bueno

111BERTHA CALDERON2019/1/21Krohne150Visible2.913.002.553.001.8Cumple0.3No CumpleSistema ESCADA Bueno

112JULIO MARTINEZ2019/2/14Metvers200Visible2.622.651.441.130.55No Cumple0.45No CumpleMedidor en Buen Estado

113UNAN2019/2/20Langhua150Visible1.601.551.34-3.231.85Cumple0.47No CumpleMedidor en Buen Estado

114VILLA FONTANA (LAS CUMBRES)2019/2/13Elster150Visible1.771.741.77-1.720.15No Cumple0.38No CumpleMedidor en Buen Estado

115ALPES #42019/2/20Krohne100Visible0.300.330.749.091.27Cumple0.33No CumpleSistema ESCADA Bueno

116ALPES #52019/2/13No Legible150Visible1.131.051.45-7.621.81Cumple0.93CumpleMedidor en Buen Estado

117ALPES #22019/2/13Langhua100Dañado1.122.40ND1.24Cumple0.85CumpleMedidor Dañado

118HOSPITAL MANOLO MORALES2019/1/24Krohne200Dañado1.900.83ND1.13No Cumple0.33No CumplePantalla del Sistema ESACADA sin Lectura

119KM 7.5 CARRETERA A MASAYA2019/2/6Langhua150Visible1.901.701.30-11.761.58Cumple0.88CumpleMedidor en Buen Estado

120CEDRO GALAN2019/2/20Krohne150Visible1.251.261.090.791.17No Cumple0.31No CumpleSistema ESCADA Bueno

121HIALEAH2019/2/13Elster150Visible1.531.701.5010.002.03Cumple0.63No CumpleMedidor en Buen Estado

122LA HOYADA2019/2/6No Legible150Dañado1.221.24ND0.92No Cumple1.43CumpleMedidor Dañado

123SAN ANTONIO SUR2019/2/6Krohne200Visible2.051.960.00-4.591.6No Cumple1.21CumpleMedidor en Buen Estado

124REPARTO SHICK #42019/1/30Water Meter150Visible1.301.101.28-18.181.8Cumple0.9CumpleMedidor en Buen Estado

125REPARTO SHICK #62019/1/25Langhua150Visible2.302.500.448.001.39No Cumple0.73No CumpleMedidor en Buen Estado

126REPARTO SHICK #2 (VILLA CUBA)2019/1/30Langhua200Visible1.200.900.77-33.330.7No Cumple0.21No CumpleMedidor en Buen Estado

127CENTRO AMERICA #42019/2/11Langhua150Visible1.591.521.45-4.611.85Cumple0.91CumpleMedidor en Buen Estado

128CENTRO AMERICA #32019/2/6Langhua150Visible0.910.871.11-4.601.86Cumple0.51No CumpleMedidor en Buen Estado

129POCHO CUAPE2019/2/15Langhua100Dañado1.352.81ND1.28Cumple0.55CumpleEstá Parado Macromedidor según Operador

130CAMILO ORTEGA # 22019/2/15Langhua150Visible1.721.461.71-17.810.47No Cumple0.85CumpleMedidor en Buen Estado

131LA TROMPERA2019/2/6Turbo Bar200Visible1.801.600.74-12.501.2No Cumple1.07CumpleMedidor en Buen Estado

13230 DE MAYO2019/2/11Langhua150Visible1.040.981.52-6.121.85Cumple0.96CumpleEstá Parado Macromedidor según Operador

13318 DE MAYO2019/2/12Metvers150Visible0.711.181.1339.831.91Cumple0.53No CumpleMedidor en Buen Estado

134BOSQUES DE SAN ISIDRO2019/2/20Krohne150Visible1.581.601.411.252.37Cumple0.32No CumpleSistema ESCADA Bueno

135LAS VIUDAS2019/2/20Krohne100Visible0.850.881.723.410.84No Cumple0.31No CumpleSistema ESCADA Bueno

136BOSQUES DE NEJAPA2019/2/13Langhua150Visible2.011.882.01-6.910.57No Cumple0.34No CumpleMedidor en Buen Estado

137COLINAS DEL MEMORIAL2019/2/13Krohne150Visible2.722.672.36-1.870.29No Cumple1.98CumpleSistema ESCADA Bueno

138LA BOLSA2019/2/15Elster100Visible0.190.210.429.521.41Cumple0.42No CumpleMedidor en Buen Estado

139MAROMO2019/2/20Sensus125Visible0.841.701.7950.591.05No Cumple0.39No CumpleMedidor en Buen Estado

140SERRANIA2019/2/19Langhua150Visible1.101.030.90-6.801.85Cumple0.92CumpleMedidor en Buen Estado

141CAMILO ORTEGA #12019/2/15Krohne150Visible1.361.321.42-3.031.17No Cumple0.32No CumpleSistema ESCADA Bueno

142KM-8 CARRETERA A MASAYA2019/2/6Langhua150Visible1.901.801.54-5.561.83Cumple0.75CumpleMedidor en Buen Estado

143KM-9.5 CARRETERA A MASAYA #2 2019/2/6Langhua150Visible2.101.901.87-10.531.8Cumple0.3No CumpleMedidor en Buen Estado

144KM-9.5 CARRETERA A MASAYA #12019/2/6Metvers150No Gira Aguja2.322.36ND1.8Cumple0.33No CumpleMedidor Dañado

145CIUDADELA NICARAGUA2019/2/11No Legible100Opaco1.472.53ND1.25Cumple0.3No CumpleMedidor Dañado

146LOMAS DEL VALLE2019/2/6AHS100Dañado0.913.92ND1.23Cumple0.81CumpleMedidor Dañado

147PADRE FABRETO2019/2/13Langhua150Visible0.390.330.30-18.180.54No Cumple0.5No CumpleMedidor en Buen Estado

148LOMA DE BUENOS AIRES2019/2/19Barmeters150Visible1.721.861.607.530.92No Cumple0.55No CumpleMedidor en Buen Estado

149UNICA2019/2/6Sensus125Visible1.401.201.98-16.671.55Cumple1.03CumpleMedidor en Buen Estado

150XOCHITLAN2019/2/6Metvers150Visible1.801.602.07-12.501.13No Cumple0.4No CumpleMedidor en Buen Estado

151VALLE GOTEL #82019/2/5Metvers200Visible1.651.841.1510.331.33No Cumple0.45No CumpleMedidor en Buen Estado

152VALLE GOTEL #52019/2/5Langhua200No Gira Aguja1.871.00ND1.27No Cumple1CumpleMedidor Dañado

153VALLE GOTEL #62019/2/5Langhua200Visible1.401.300.74-7.690.86No Cumple0.71No CumpleMedidor en Buen Estado

154VALLE GOTEL #42019/2/5Turbo Bar200Dañado3.031.52ND0.43No Cumple1.8CumpleMedidor Dañado

155VALLE GOTEL #22019/2/5Metvers200No Gira Aguja2.151.36ND0.95No Cumple0.64No CumpleMedidor Dañado

156VALLE GOTEL #32019/2/5No Legible150No Gira Aguja1.742.12ND1.83Cumple51CumpleMedidor Dañado

157TENDERI2019/1/17Krohne200Dañado2.771.44ND0.81No Cumple0.3No CumplePantalla del Sistema ESACADA sin Lectura

158BELLO HORIZONTE2019/2/17Krohne200Visible0.004.802.44100.000.29No Cumple1.24CumplePantalla del Sistema ESACADA sin Lectura

159CUM ALEXIS ARGUELLO2019/1/15Langhua250Visible3.503.532.030.851.4No Cumple0.9No CumpleMedidor en Buen Estado

160JORGE DIMITROV2019/1/18No Legible150Visible2.402.831.4415.191.36No Cumple0.56No CumpleMedidor en Buen Estado

161POZO DONATELLO2019/2/14No Legible150Visible1.931.881.45-2.661.8Cumple0.36No CumpleMedidor en Buen Estado

162POZO TICOMO SUR2019/2/20Kamstrup150Visible1.931.161.00-66.380.44No Cumple0.66No CumpleMedidor en Buen Estado

163Reparto Schick #32019/2/11LanghuaFuera de ServicioNDPozo se encuentra fuera de servicio

164LA HOYADA #22019/2/14Fuera de ServicioNDPozo se encuentra fuera de servicio

Subtotal4326137481913
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e 
in

st
al

a 
el

 in
di

ca
do

r d
e 

ca
ud

al
 e

n 
la

 p
ar

te
 e

xt
er

io
r d

e 
la

 fo
sa

, e
s 

m
ás

 fá
ci

l l
a 

ob
se

rv
ac

ió
n 

di
ar

ia
 

de
 c

au
da

le
s 

si
n 

ne
ce

si
da

d 
de

 a
br

ir 
y 

ce
rr

ar
 la

 fo
sa

. 

Fi
gu

ra
 6

.1
Si

st
em

a 
bá

si
co

 d
e 

m
ed

ic
ió

n 
de

 c
au

da
le

s 
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6.
2

Id
en

tif
ic

ac
ió

n 
de

 la
s 

ár
ea

s 
co

n 
se

ve
ro

 p
ro

bl
em

a 
de

 A
N

F 
a 

ni
ve

l d
e 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 

6.
2.

1
Ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 e

xi
st

en
te

s 

En
 e

l C
ap

ítu
lo

 5
, s

e 
m

os
tr

ó 
la

 si
tu

ac
ió

n 
ac

tu
al

 d
e 

lo
s m

ic
ro

se
ct

or
es

 c
re

ad
os

 h
as

ta
 la

 fe
ch

a 
y 

la
 p

ol
íti

ca
 

de
 

ap
ro

ve
ch

am
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

m
is

m
os

. 
En

 
es

ta
 

se
cc

ió
n,

 
se

 
m

os
tr

ar
án

 
lo

s 
pr

oc
ed

im
ie

nt
os

 

pa
ra

 
de

nt
ifi

ca
r 

la
s 

ár
ea

s 
co

n 
se

ve
ro

 p
ro

bl
em

a 
de

 A
N

F 
se

gú
n 

la
 s

itu
ac

ió
n 

de
 lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 

cr
ea

do
s h

as
ta

 la
 fe

ch
a.

 

(1
)

M
ic

ro
se

ct
or

es
 a

is
la

bl
es

 d
e 

la
s 

re
de

s d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

Al
gu

no
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 e

xi
st

en
te

s 
tie

ne
n 

un
 b

ue
n 

si
st

em
a 

de
 U

O
C 

y 
m

ed
ic

ió
n 

de
 c

au
da

le
s

 y
 

pu
ed

en
 e

st
ar

 h
id

rá
ul

ic
am

en
te

 in
de

pe
nd

ie
nt

es
 u

til
iz

an
do

 la
s 

vá
lv

ul
as

. E
n 

la
 a

ct
ua

lid
ad

, n
o 

se
 h

an
 

m
an

ip
ul

ad
o 

la
s 

vá
lv

ul
as

 p
ar

a 
ai

sl
ar

se
 p

ar
a 

ev
ita

r 
la

 i
ne

st
ab

ili
da

d 
de

l 
ab

as
te

ci
m

ie
nt

o 
en

 l
os

 

al
re

de
do

re
s.

 E
n 

lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 q

ue
 p

os
ee

n 
bu

en
as

 c
on

di
ci

on
es

 f
ís

ic
as

, 
se

 m
id

e 
el

 c
au

da
l 

m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 a
is

la
nd

o 
de

 la
s r

ed
es

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
 su

s a
lre

de
do

re
s ú

ni
ca

m
en

te
 e

n 
la

 n
oc

he
. 

(2
) M

ic
ro

se
ct

or
es

 in
co

m
pl

et
am

en
te

 a
is

la
do

s 
de

 la
s 

re
de

s 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n

En
 b

as
e 

al
 p

la
no

 e
xi

st
en

te
 d

e 
la

s 
re

de
s 

de
 tu

be
ría

s 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n,

 s
e 

in
st

al
an

 v
ál

vu
la

s 
de

 c
ie

rr
e 

ne
ce

sa
ria

s p
ar

a 
la

 se
pa

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
re

de
s 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n.

 

Co
m

o 
el

 a
is

la
m

ie
nt

o 
hi

dr
áu

lic
o 

de
l m

ic
ro

se
ct

or
 s

e 
re

al
iza

 ú
ni

ca
m

en
te

 e
n 

la
 n

oc
he

 p
or

 u
n 

tie
m

po
 

m
ín

im
o,

 la
s a

fe
ct

ac
io

ne
s a

l s
er

vi
ci

o 
de

 a
gu

a 
so

n 
lim

ita
da

s,
 a

un
qu

e 
se

 p
ro

du
zc

an
 c

aí
da

s d
e 

pr
es

ió
n 

de
 s

um
in

is
tr

o.
 P

or
 lo

 ta
nt

o,
 s

e 
pu

ed
e 

om
iti

r e
l c

ál
cu

lo
 h

id
rá

ul
ic

o 
de

ta
lla

do
. 

En
 la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 la
 s

ep
ar

ac
ió

n 
hi

dr
áu

lic
a,

 s
e 

in
st

al
an

 r
eg

is
tr

ad
or

es
 d

e 
da

to
s 

(D
at

al
og

ge
r)

 

de
 p

re
si

ón
 e

n 
la

s 
vi

vi
en

da
s 

ce
rc

an
as

 a
 l

os
 l

ím
ite

s 
de

 m
ic

ro
se

ct
or

es
 y

 s
e 

de
te

rm
in

an
 l

os
 

re
su

lta
do

s 
vi

en
do

 la
s 

flu
ct

ua
ci

on
es

 d
e 

la
 p

re
si

ón
 d

es
pu

és
 d

e 
ce

rr
ar

 la
s 

vá
lv

ul
as

 d
e 

ci
er

re
 d

e 
la

 

U
O

C 
en

 la
 e

nt
ra

da
 a

l s
ec

to
r. 

6.
2.

2
Cr

ea
ci

ón
 d

e 
nu

ev
os

 m
ic

ro
se

ct
or

es
 

La
 c

re
ac

ió
n 

de
 n

ue
vo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 s
e 

re
al

iza
 e

n 
lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 c
on

 s
ev

er
o 

pr
ob

le
m

a 
de

 A
N

F, 

de
sp

ué
s 

de
 e

sc
la

re
ce

r 
la

 s
itu

ac
ió

n 
de

 la
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 A
N

F 
a 

ni
ve

l d
e 

m
ac

ro
se

ct
or

es
, c

on
 e

l f
in

 d
e 

se
le

cc
io

na
r y

 e
je

cu
ta

r l
as

 m
ed

id
as

 m
ás

 c
on

cr
et

as
 y

 e
fe

ct
iv

as
.

 

(1
)

D
is

eñ
o 

de
 lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es
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an

 B
ás

ic
o 

de
 R
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 d
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Cu
an

do
 se

 p
la

ne
a 

cr
ea

r n
ue

vo
s m

ic
ro

se
ct

or
es

, s
e 

de
be

 d
ef

in
ir,

 to
m

an
do

 e
n 

cu
en

ta
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

ex
is

te
nt

e 
de

 la
s 

re
de

s 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n,

 s
i s

e 
ad

op
ta

 u
n 

di
se

ño
 q

ue
 p

er
m

ita
 o

pe
ra

r c
om

o 
D

H
M

 e
n 

el
 fu

tu
ro

 o
 u

n 
di

se
ño

 e
xc

lu
siv

o 
pa

ra
 m

ed
ir 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 p
or

 la
 d

ifi
cu

lta
d 

de
 se

pa
ra

r 

el
 m

ic
ro

se
ct

or
 d

e 
la

s r
ed

es
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n.
 

Lo
 i

de
al

 e
s 

qu
e 

to
do

s 
lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 p
ue

da
n 

op
er

ar
 c

om
o 

D
H

M
, 

si
n 

em
ba

rg
o,

 e
st

o 
es

 

su
m

am
en

te
 d

ifí
ci

l l
le

va
r a

 c
ab

o 
co

n 
la

s 
m

ej
or

as
 d

e 
la

s 
re

de
s 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n 

ac
tu

al
es

, a
de

m
ás

, s
e 

re
qu

ie
re

 u
n 

en
or

m
e 

tie
m

po
 y

 g
as

to
s 

de
 in

ve
rs

ió
n.

 

Po
r 

co
ns

ig
ui

en
te

, s
i l

a 
si

tu
ac

ió
n 

no
 p

er
m

ite
 e

l a
is

la
m

ie
nt

o 
hi

dr
áu

lic
o 

co
ns

ta
nt

e,
 e

s 
m

ás
 e

fic
ie

nt
e 

op
er

ar
 lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 p
re

su
po

ni
en

do
 ú

ni
ca

m
en

te
 la

 g
es

tió
n 

de
l c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 s
in

 

pr
et

en
de

r l
a 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

D
H

M
. 

6.
3

Pr
io

riz
ac

ió
n 

de
 la

s 
ár

ea
s 

pa
ra

 to
m

ar
 la

s 
m

ed
id

as
 

Se
 s

ep
ar

a 
el

 m
ic

ro
se

ct
or

 c
re

ad
o 

de
 la

s 
re

de
s 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n 
al

ed
añ

as
 p

or
 u

n 
co

rt
o 

tie
m

po
 e

n 
la

 

no
ch

e 
pa

ra
 m

ed
ir 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 (Q
m

nf
). 

Se
 d

iv
id

e 
es

te
 Q

m
nf

 e
nt

re
 e

l n
úm

er
o 

de
 u

su
ar

io
s 

de
l m

ic
ro

se
ct

or
 (L

/c
on

ex
./

m
in

). 
D

e 
es

ta
 m

an
er

a,
 se

 p
ue

de
 c

om
pa

ra
r l

os
 g

ra
do

s d
e 

se
ve

rid
ad

 d
e 

AN
F 

en
tr

e 
va

rio
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
. 

Ca
be

 s
eñ

al
ar

 q
ue

 e
l n

úm
er

o 
de

 c
on

ex
io

ne
s 

en
 lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 e
s 

m
uy

 p
eq

ue
ño

, p
or

 lo
 q

ue
 n

o 
se

 

ad
op

ta
 e

l I
nd

ic
ad

or
 d

e 
Fu

ga
 d

e 
In

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
(IF

I) 
en

 la
 e

va
lu

ac
ió

n 
de

 A
N

F
 s

in
o 

se
 u

til
iz

a 
el

 v
al

or
 

L/
co

ne
x/

m
in

. 

U
na

 v
ez

 d
et

er
m

in
ad

os
 lo

s 
ni

ve
le

s 
de

 p
el

ig
ro

si
da

d 
de

 lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 u

til
iza

nd
o 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

, 
se

 p
ro

ce
de

 a
 m

ej
or

ar
 l

as
 r

ed
es

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

pa
ra

 p
od

er
 o

pe
ra

r 
co

m
o 

D
H

M
 e

l 

m
ic

ro
se

ct
or

 c
on

 a
lto

 ín
di

ce
 d

e 
AN

F.
 

El
 fl

uj
o 

de
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 m

ic
ro

se
ct

or
es

 y
 la

s 
m

ed
id

as
 d

e 
AN

F 
po

st
er

io
re

s 
so

n 
lo

s 
si

gu
ie

nt
es

. 
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Fi
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ra
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.2
Fl

uj
o 

de
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 m

ic
ro

se
ct

or
es

 c
on

 s
ev

er
o 

pr
ob

le
m

a 
de

 A
N

F 

Sí

No No

Id
en

tif
ic

ar
 e

l m
ac

ro
se

ct
or

qu
e 

te
ng

a 
un

 a
lto

 
ín

di
ce

 d
e 

AN
F

C
on

ve
rti

r
el

 m
ic

ro
se

ct
or

 id
en

tif
ic

ad
o 

en
 D

HM

To
m

ar
 la

s 
m

ed
id

as
 c

on
tra

 A
N

F 
y 

ev
al

ua
r

su
s 

ef
ec

to
s

Es
 p

os
ib

le
isl

ar
 h

id
rá

ul
ica

m
en

te
 

isl
ar

 
el

 m
ic

ro
m

ed
id

or

M
ed

ir 
el

 C
au

da
l M

ín
im

o 
N

oc
tu

rn
o 

(Q
m

nf
)  

co
n 

is
la

m
ie

nt
o 

hi
dr

áu
lic

o 
te

m
po

ra
l s

ól
o 

en
 

la
 n

oc
he

Id
en

tif
ic

ar
 e

l m
ic

ro
se

ct
or

qu
e 

te
ng

a 
gr

an
 

pr
ob

le
m

a 
de

 A
NF

C
ol

oc
ar

 la
s 

vá
lvu

la
s 

en
 lo

s
pu

nt
os

 q
ue

 e
st

en
 

in
te

rc
on

ec
ta

do
s 

co
n 

la
s 

re
de

s 
de

 d
is

tri
bu

ci
ón

 c
ol

in
da

nt
es

Ha
y 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 d

en
tro

 d
e 

el
 M

ac
ro

se
ct

or
Pl

an
ifi

ca
r 

m
ic

ro
se

ct
or

iza
ci

ón

C
on

st
ui

r 
UO

C
 e

n 
el

 p
un

to
 d

e 
en

tra
da

 d
e 

flu
jo

(T
ub

o
re

ct
o 

y 
vá

lvu
la

 d
e 

ci
er

re
)

Sí

Pr
ep

ar
ar

 u
n 

Ba
la

nc
e 

Hí
dr

ic
o

de
l m

ic
ro

se
ct

or
 

id
en

tif
ic

ad
o

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
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 d
e 
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 N
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a 
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6.
4

Co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
el

 D
is

tr
ito

 H
id

ro
m

ét
ric

o 
(D

H
M

) y
 m

on
ito

re
o 

de
 A

N
F 

U
na

 v
ez

 id
en

tif
ic

ad
os

 lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 c

on
 s

ev
er

o 
pr

ob
le

m
a 

de
 A

N
F 

de
nt

ro
 d

el
 m

ac
ro

se
ct

or
, s

e 

im
pl

em
en

ta
n 

la
s 

m
ed

id
as

 d
e 

AN
F 

en
 e

so
s m

ic
ro

se
ct

or
es

. 

El
 p

rim
er

 p
as

o 
de

 im
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

s 
m

ed
id

as
 d

e 
AN

F 
en

 lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 e

s 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 

de
l D

is
tr

ito
 H

id
ro

m
ét

ric
o 

(D
H

M
). 

6.
4.

1
 D

es
cr

ip
ci

ón
 g

en
er

al
 d

el
 D

H
M

 

El
 D

H
M

 e
s u

n 
“á

re
a 

de
m

ar
ca

da
 q

ue
 p

er
m

ite
 re

al
iza

r l
a 

ge
st

ió
n 

de
l v

ol
um

en
 d

e 
su

m
in

is
tr

o 
m

ed
ia

nt
e 

ca
ud

al
ím

et
ro

s”
. S

e 
m

ide
 c

on
st

an
te

m
en

te
 e

l c
au

da
l d

e 
en

tr
ad

a 
de

sd
e 

un
 lu

ga
r 

o 
va

rio
s 

lu
ga

re
s.

 L
as

 

pé
rd

id
as

 g
en

er
ad

as
 d

en
tr

o 
de

l D
H

M
 s

e 
ob

tie
ne

n 
re

st
an

do
 d

e 
la

 s
um

a 
to

ta
l d

el
 c

au
da

l d
e 

en
tr

ad
a

 

el
 v

ol
um

en
 c

on
su

m
id

o 
en

 e
l p

er
ío

do
 d

e 
le

ct
ur

a 
de

 m
ed

id
or

es
 e

n 
lo

s 
ho

ga
re

s 
y 

el
 c

on
su

m
o 

no
 

fa
ct

ur
ad

o 
po

r 
al

gu
na

s 
ra

zo
ne

s.
 E

l 
pe

río
do

 d
e 

m
ed

ic
ió

n 
es

 d
e 

un
os

 3
0 

dí
as

, 
au

nq
ue

 h
ab

ría
 q

ue
 

co
in

ci
di

r c
on

 e
l c

ic
lo

 d
e 

le
ct

ur
a 

de
 m

ed
id

or
es

 e
n 

lo
s 

ho
ga

re
s.

 

La
s 

pé
rd

id
as

 c
al

cu
la

da
s 

de
 e

st
a 

m
an

er
a 

in
cl

uy
en

, 
ap

ar
te

 d
e 

la
s 

pé
rd

id
as

 f
ísi

ca
s,

 l
as

 p
ér

di
da

s 

co
m

er
ci

al
es

 c
om

o 
er

ro
re

s 
de

 m
ed

id
or

es
, e

rr
or

es
 d

e 
le

ct
ur

a 
y 

us
o 

ile
ga

l. 

Cu
an

do
 lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 c
on

 s
ev

er
o 

pr
ob

le
m

a 
de

 A
N

F 
no

 t
ie

ne
n 

un
a 

ún
ic

a 
en

tr
ad

a 
si

no
 e

st
án

 

co
ne

ct
ad

os
 c

on
 l

as
 r

ed
es

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

al
ed

añ
as

, 
se

 d
eb

e 
in

st
al

ar
 e

l 
si

st
em

a 
de

 m
ed

ic
ió

n 
de

 

ca
ud

al
es

 e
n 

su
s p

un
to

s 
de

 c
on

ex
ió

n 
ad

ec
ua

do
s.
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.3
 T

ip
os

 d
e 

D
H

M
 

D
H

M
 T

ip
o 

3

D
H

M
 T

ip
o 

2

Ta
nq

ue
Po

zo

M
ac

ro
m

ed
id

or

Fu
en

te
 d

e 
ag

ua

Vá
lv

ul
a

Po
zo

D
H

M
 T

ip
o 

1
In

gr
es

o 
ún

ic
o

en
 c

as
ca

da

In
gr

es
os

 m
úl

tip
le

s
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Pa
ra

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
l D

H
M

, e
s 

ne
ce

sa
rio

 c
on

si
de

ra
r t

od
os

 lo
s 

el
em

en
to

s 
in

cl
uy

en
do

 e
l e

le
m

en
to

 

hi
dr

áu
lic

o,
 p

rá
ct

ic
o 

y 
ec

on
óm

ic
o.

 

El
 ta

m
añ

o 
ad

ec
ua

do
 d

e 
un

 D
H

M
 e

s 
de

 5
00

-3
,0

00
 c

on
ex

io
ne

s 
se

gú
n 

la
 re

co
m

en
da

ci
ón

 d
e 

la
 IW

A.
 

En
tr

e 
m

ás
 p

eq
ue

ño
 e

l t
am

añ
o 

de
 D

H
M

, m
ás

 a
lto

 e
l c

os
to

 p
or

 n
úm

er
o 

de
 c

on
ex

ió
n 

(in
st

al
ac

ió
n,

 

m
an

te
am

ie
nt

o 
y 

co
nt

ro
l),

 s
in

 e
m

ba
rg

o,
 t

ie
ne

 la
 v

en
ta

ja
 d

e 
po

de
r 

de
te

ct
ar

 m
ás

 r
áp

id
o 

la
s 

fu
ga

s 

ge
ne

ra
da

s.
 

La
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
l D

H
M

 ti
en

e 
ot

ra
s v

en
ta

ja
s 

ap
ar

te
 d

el
 c

ál
cu

lo
 e

xa
ct

o 
de

 la
s p

ér
di

da
s.

 

A 
di

fe
re

nc
ia

 d
el

 m
ic

ro
se

ct
or

, e
l D

H
M

 e
st

á 
di

se
ña

do
 p

ar
a 

po
de

r m
on

ito
re

ar
 co

ns
ta

nt
em

en
te

 e
l c

au
da

l 

de
 e

nt
ra

da
 y

 e
l c

on
su

m
o 

o 
ca

ud
al

 d
e 

sa
lid

a.
 E

st
o 

pe
rm

ite
 id

en
tif

ic
ar

 m
ás

 r
áp

id
o 

y 
m

ás
 e

xa
ct

o 
la

s 

nu
ev

as
 f

ug
as

 y
 l

os
 l

ug
ar

es
 d

e 
fu

ga
s 

no
 d

et
ec

ta
da

s 
ha

st
a 

en
to

nc
es

. 
Es

 d
ec

ir,
 c

on
 e

l 
si

st
em

a 
de

 

vi
gi

la
nc

ia
 r

em
ot

a 
se

 p
ue

de
 m

on
ito

re
ar

 c
on

st
an

te
m

en
te

 e
l c

au
da

l d
e 

en
tr

ad
a 

de
l s

ec
to

r, 
po

r 
en

de
, 

co
no

ce
r 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
la

 
an

om
al

ía
 

or
 

ej
em

pl
o,

 
el

 
au

m
en

to
 

re
pe

nt
in

o 
de

l 
ca

ud
al

 
de

 

en
tr

ad
a 

an
te

rio
rm

en
te

 e
st

ab
le

, 
co

m
o 

re
su

lta
do

, 
im

pl
ic

a 
re

du
ci

r 
el

 t
ie

m
po

 n
ec

es
ar

io
 p

ar
a 

da
r 

re
sp

ue
st

a.
 

Cu
an

do
 la

s p
ér

di
da

s f
ís

ic
as

 o
cu

pa
n 

un
a 

gr
an

 p
or

ci
ón

 e
n 

lo
s c

om
po

ne
nt

es
 d

e 
AN

F 
de

l D
H

M
, e

l a
ju

st
e 

de
 la

 p
re

si
ón

 d
e 

su
m

in
ist

ro
 e

s 
un

a 
m

ed
id

a 
ef

ec
tiv

a 
pa

ra
 la

 r
ed

uc
ci

ón
 d

e 
fu

ga
s.

 S
i s

e 
in

st
al

a 
un

a 

vá
lv

ul
a 

re
du

ct
or

a 
de

 p
re

si
ón

 e
n 

la
 e

nt
ra

da
 d

el
 D

H
M

 c
on

st
ru

id
o,

 e
s 

m
ás

 fá
ci

l r
eg

ul
ar

 la
 p

re
si

ón
 e

n 
el

 

D
H

M
 h

as
ta

 u
n 

ra
ng

o 
ad

ec
ua

do
. E

l D
H

M
 r

eg
ul

ad
o 

de
 p

re
si

ón
 d

e 
es

ta
 m

an
er

a 
se

 d
en

om
in

a 
co

m
o 

Se
ct

or
 d

e 
G

es
tió

n 
de

 la
 P

re
si

ón
 (S

G
P)

.
 

6.
4.

2
D

is
eñ

o 
de

 D
H

M
 

El
 d

is
eñ

o 
de

 u
n 

D
H

M
 r

eq
ui

er
e 

co
no

ci
m

ie
nt

os
 p

ro
fu

nd
os

 s
ob

re
 e

l s
ist

em
a 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n 
de

 a
gu

a.
 

As
im

is
m

o,
 e

s i
nd

is
pe

ns
ab

le
 c

on
ta

r c
on

 la
 in

fo
rm

ac
ió

n,
 n

o 
só

lo
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

m
ás

 a
ct

ua
liz

ad
a 

de
 la

s 

re
de

s 
de

 tu
be

ría
s 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n 
si

no
 ta

m
bi

én
 la

 d
el

 c
at

as
tr

o 
de

 c
lie

nt
es

 y
 la

 to
po

gr
áf

ic
a.

 A
de

m
ás

, 

pa
ra

 e
l t

ra
ba

jo
 d

e 
di

se
ño

 s
on

 n
ec

es
ar

io
s 

lo
s 

da
to

s 
op

er
at

iv
os

 d
e 

pa
tr

on
es

 d
e 

flu
ct

ua
ci

on
es

 d
el

 

co
ns

um
o 

y 
so

br
e 

lo
s 

ca
ud

al
es

 y
 la

 p
re

si
ón

. 

Cu
an

do
 s

e 
tr

ab
aj

a 
co

n 
la

s 
co

m
pl

ic
ad

as
 r

ed
es

 d
e 

tu
be

ría
s 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n,

 s
e 

co
ns

tr
uy

e 
un

 m
od

el
o 

hi
dr

áu
lic

o 
y 

se
 e

st
im

an
 lo

s c
am

bi
os

 d
e 

pr
es

ió
n 

y 
el

 im
pa

ct
o 

de
sp

ué
s d

e 
la

 se
ct

or
iz

ac
ió

n.
 E

n 
es

te
 ca

so
, 

ta
m

bi
én

 se
 d

eb
e 

id
en

tif
ic

ar
 la

s t
ub

er
ía

s q
ue

 se
 c

on
ve

rt
irá

n 
en

 c
ue

llo
 d

e 
bo

te
lla

 e
n 

el
 a

ba
st

ec
im

ie
nt

o 

y 
la

s 
tu

be
ría

s 
co

n 
m

ár
ge

ne
s,

 a
de

m
ás

, c
on

oc
er

 lo
s 

rie
sg

os
 d

e 
la

 c
al

id
ad

 d
el

 a
gu

a 
ca

us
ad

os
 p

or
 la

s 

tu
be

ría
s 

si
n 

sa
lid

a.
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0 

Lo
s 

as
un

to
s 

bá
si

co
s 

qu
e 

se
 d

eb
en

 to
m

ar
 e

n 
cu

en
ta

 e
n 

el
 d

is
eñ

o 
de

l D
H

M
 s

on
 lo

s s
ig

ui
en

te
s.

 

N
o 

pl
an

ea
r u

n 
ta

nq
ue

 d
e 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

en
 e

l i
nt

er
io

r d
el

 D
H

M
.

D
is

eñ
ar

 p
rio

riz
an

do
 u

n 
ún

ic
o 

pu
nt

o 
de

 m
ed

ic
ió

n 
de

 c
au

da
le

s 
en

 lo
s 

D
H

M
.

Se
 

pe
rm

ite
 

ga
ra

nt
iz

ar
 

va
rio

s 
pu

nt
os

 
de

 
en

tr
ad

a 
pa

ra
 

la
 

se
gu

rid
ad

 
de

l 
si

st
em

a

co
nt

ra
 i

nc
en

di
os

, 
si

n 
em

ba
rg

o,
 t

od
os

 l
os

 p
un

to
s 

de
 e

nt
ra

da
 d

eb
en

 t
en

er
 i

ns
ta

la
do

s

ca
ud

al
ím

et
ro

s 
y 

vá
lv

ul
as

 d
e 

ci
er

re
.

Es
 d

es
ea

bl
e 

qu
e 

lo
s 

D
H

M
 e

st
én

 c
on

ec
ta

do
s 

al
 s

is
te

m
a 

de
 m

on
ito

re
o 

qu
e 

pe
rm

ita
 m

ed
ir

el
 c

au
da

l 
in

st
an

tá
ne

o,
 e

l 
ca

ud
al

 a
cu

m
ul

ad
o 

y 
la

 p
re

si
ón

, 
y 

co
n 

vi
gi

la
nc

ia
 r

em
ot

a 
po

r

D
el

eg
ac

ió
n 

u 
fic

in
a 

Ce
nt

ra
l.

El
 c

au
da

lím
et

ro
 q

ue
 se

 in
st

al
a 

en
 lo

s D
H

M
 se

 e
lig

e 
en

tr
e 

lo
s s

ig
ui

en
te

s 
tip

os
: u

ltr
as

ón
ic

o,

el
ec

tr
om

ag
né

tic
o 

o 
de

 t
ur

bi
na

. A
de

m
ás

, e
l 

ca
ud

al
ím

et
ro

 d
eb

e 
te

ne
r 

po
te

nc
ia

 q
ue

pe
rm

ita
 re

gi
st

ra
r e

l c
au

da
l 

ns
ta

nt
án

eo
 e

n 
el

 re
gi

st
ra

do
r d

e 
da

to
s.

Se
 d

eb
e 

ga
ra

nt
iz

ar
 u

na
 su

fic
ie

nt
e 

di
st

an
ci

a 
en

 e
l t

ra
m

o 
en

 lí
ne

a 
re

ct
a 

an
te

s y
 d

es
pu

és
 d

el

ca
ud

al
ím

et
ro

 d
e 

lo
s 

D
H

M
 p

ar
a 

el
im

in
ar

 a
fe

ct
ac

io
ne

s 
ne

ga
tiv

as
 a

 l
a 

pr
ec

is
ió

n 
de

 l
a

m
ed

ic
ió

n 
de

bi
do

 a
l f

lu
jo

 tu
rb

ul
en

to
.

Co
m

o 
el

 p
er

ím
et

ro
 d

el
 D

H
M

 s
e 

aí
sl

a 
co

n 
vá

lv
ul

as
 d

e 
ci

er
re

, e
s d

es
ea

bl
e 

re
du

ci
r e

l n
úm

er
o 

de
 v

ál
vu

la
s 

en
 la

 m
ed

id
a 

qu
e 

se
a 

po
si

bl
e.

 P
or

 lo
 ta

nt
o,

 lo
s l

ím
ite

s 
se

 e
st

ab
le

ce
n 

a 
lo

 la
rg

o

de
 la

 to
po

gr
af

ía
 n

at
ur

al
 c

om
o 

río
s,

 c
al

le
s o

 c
an

al
es

.

Se
 d

eb
e 

m
in

im
iz

ar
 lo

s d
es

ni
ve

le
s d

en
tr

o 
de

 lo
s D

H
M

 e
n 

la
 m

ed
id

a 
qu

e 
se

a 
po

si
bl

e,
 p

ar
a

ev
ita

r l
a 

co
m

pl
ej

id
ad

 d
e 

la
 g

es
tió

n 
de

 la
 p

re
si

ón
.

Se
 d

eb
e 

co
no

ce
r e

l t
ip

o 
de

 u
su

ar
io

s d
e 

ag
ua

 e
xi

st
en

te
s e

n 
ca

da
 D

H
M

 y
 p

re
ve

r l
a 

de
m

an
da

de
 a

ba
st

ec
im

ie
nt

o 
pa

ra
 c

ad
a 

tip
o.

Si
 o

cu
rr

en
 p

ro
bl

em
as

 d
e 

pr
es

ió
n 

al
 c

er
ra

r u
na

 v
ál

vu
la

 d
e 

ci
er

re
 in

st
al

ad
a 

en
 lo

s l
ím

ite
s d

e

D
H

M
, 

es
a 

vá
lv

ul
a 

de
 c

ie
rr

e 
pu

ed
e 

ab
ie

rt
a,

 p
er

o 
se

 d
eb

e 
in

st
al

ar
 u

n 

ca
ud

al
ím

et
ro

ju
nt

o 
co

n 
la

 v
ál

vu
la

 p
ar

a 
po

de
r 

m
ed

ir 
ex

ac
ta

m
en

te
 e

l c
au

da
l d

e 
en

tr
ad

a/

sa
lid

a.

Al
 c

er
ra

r 
la

s 
vá

lv
ul

as
 d

e 
ci

er
re

 e
n 

lo
s 

lím
ite

s 
pa

ra
 c

on
st

ru
ir 

el
 D

H
M

, s
e 

ge
ne

ra
n 

m
uc

ha
s

tu
be

ría
s 

si
n 

sa
lid

a.
 A

 la
 h

or
a 

de
 r

ea
liz

ar
 e

l a
ná

lis
is

 h
id

rá
ul

ic
o,

 e
s 

ne
ce

sa
rio

 r
ea

liz
ar

 u
na

re
vi

si
ón

 p
ar

a 
pr

ev
en

ir 
el

 d
et

er
io

ro
 d

e 
la

 c
al

id
ad

 d
el

 a
gu

a.
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La
 g

es
tió

n 
de

 la
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re
sió

n 
es

 u
n 

fa
ct

or
 im

po
rt

an
te

 e
n 

el
 c

on
tr

ol
 d

e 
la

s 
fu

ga
s.

 E
n 

el
 d

is
eñ

o

de
l D

H
M

, s
e 

de
be

 in
te

gr
ar

 u
n 

si
st

em
a 

de
 se

gu
nd

a 
re

vi
sió

n 
de

l d
is

eñ
o 

de
sd

e 
la

 p
er

sp
ec

tiv
a

de
 g

es
tió

n 
de

 la
 p

re
si

ón
.
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6.
5

D
et

ec
ci

ón
 d

e 
la

s 
pé

rd
id

as
 re

al
es

 y
 re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

la
s 

fu
ga

s 

Es
ta

 s
ec

ci
ón

 m
os

tr
ar

á 
cu

ál
es

 s
on

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 p

ar
a 

in
ic

ia
r 

en
 e

l D
H

M
 o

 m
ic

ro
se

ct
or

 c
re

ad
o 

y 
su

s 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
, 

pa
rt

ie
nd

o 
de

 l
a 

pr
em

is
a 

de
 q

ue
 e

l 
ni

ve
l 

de
 A

N
F 

es
 a

lto
 e

n 
re

la
ci

ón
 a

 o
tr

os
 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 y

 q
ue

 e
n 

cu
al

qu
ie

r m
om

en
to

 s
e 

pu
ed

e 
ai

sl
ar

 h
id

rá
ul

ic
am

en
te

.
 

6.
5.

1
Su

bs
ec

to
ri

za
ci

ón
 

La
 p

rim
er

a 
et

ap
a 

de
 re

du
cc

ió
n 

de
 A

N
F 

en
 lo

s 
m

ic
ro

se
ct

or
es

 e
s 

co
no

ce
r l

a 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

l v
ol

um
en

 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n 

en
 l

os
 m

ic
ro

se
ct

or
es

 e
 i

de
nt

ifi
ca

r 
la

s 
ár

ea
s 

co
n 

m
ay

or
es

 p
ér

di
da

s.
 P

ar
a 

el
lo

, 
se

 

re
al

iz
an

 o
br

as
 d

e 
su

bs
ec

to
riz

ac
ió

n 
pa

ra
 d

iv
id

ir 
el

 m
ic

ro
se

ct
or

 e
n 

se
ct

or
es

 m
ás

 p
eq

ue
ño

s.
 

El
 á

re
a 

de
 s

ub
se

ct
or

es
 v

ar
ía

 e
no

rm
em

en
te

 d
ep

en
di

en
do

 d
el

 e
st

ad
o 

de
 r

ed
 d

e 
tu

be
ría

s 
de

 

di
st

rib
uc

ió
n 

en
 e

l m
ic

ro
se

ct
or

, 
la

 d
ist

rib
uc

ió
n 

de
 u

su
ar

io
s,

 la
 f

ac
ili

da
d 

de
 a

is
la

m
ie

nt
o,

 e
tc

. 
Si

 s
e 

es
ta

bl
ec

en
 5

0-
10

0 
co

ne
xi

on
es

 e
n 

un
 s

ub
se

ct
or

 y
 m

en
os

 d
e 

1k
m

 d
e 

lo
ng

itu
d 

de
 t

ub
er

ía
s 

de
 

di
st

rib
uc

ió
n,

 s
e 

pu
ed

e 
de

sa
rr

ol
la

r e
fic

ie
nt

em
en

te
 e

l p
os

te
rio

r t
ra

ba
jo

 d
e 

de
te

cc
ió

n 
y 

re
pa

ra
ci

ón
 d

e 

fu
ga

s 
y 

de
te

cc
ió

n 
de

 c
on

ex
io

ne
s 

ile
ga

le
s 

en
 e

l s
ub

se
ct

or
. 

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, s

e 
m

ue
st

ra
 la

 im
ag

en
 il

us
tr

at
iv

a 
de

 la
 su

bs
ec

to
riz

ac
ió

n 
de

 lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
. 

Fi
gu

ra
 6

.4
 E

je
m

pl
o 

de
 la

 s
ub

se
ct

or
iz

ac
ió

n 
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6.
5.

2
A

ct
iv

id
ad

es
 e

nc
am

in
ad

as
 a

 la
 re

du
cc

ió
n 

de
 la

s 
pé

rd
id

as
 re

al
es

 

(1
) F

lu
jo

 g
en

er
al

 

En
 p

rim
er

 l
ug

ar
, 

se
 r

ea
liz

an
 a

ct
iv

id
ad

es
 d

e 
re

du
cc

ió
n 

de
 l

as
 p

ér
di

da
s 

re
al

es
 p

ar
a 

co
no

ce
r 

el
 

vo
lu

m
en

 d
e 

fu
ga

s 
de

te
ct

ab
le

s 
y 

re
pa

ra
bl

es
 c

on
 la

 c
ap

ac
id

ad
 té

cn
ic

a 
ac

tu
al

, a
sí

 c
om

o 
lo

s 
ef

ec
to

s 

de
 la

 re
pa

ra
ci

ón
. E

l a
ná

lis
is 

po
st

er
io

r 
de

 la
s 

pé
rd

id
as

 re
m

an
en

te
s 

pe
rm

ite
 d

ec
id

ir 
si

 e
s 

ne
ce

sa
rio

 

im
pl

em
en

ta
r l

as
 m

ed
id

as
 c

on
tr

a 
la

s 
pé

rd
id

as
 a

pa
re

nt
es

. 

La
 s

ig
ui

en
te

 F
ig

ur
a 

m
ue

st
ra

 e
l f

lu
jo

 g
en

er
al

 d
e 

la
s 

ac
tiv

id
ad

es
. 

Fi
gu

ra
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.5
Fl

uj
o 

de
 a

ct
iv

id
ad

es
 p

ar
a 

la
 re

du
cc

ió
n 

de
 la

s 
pé

rd
id

as
 re

al
es

 

La
 s

ig
ui

en
te

 F
ig

ur
a 

m
ue

st
ra

 e
l 

re
su

m
en

 d
e 

lo
s 

pr
oc

es
os

 d
es

de
 l

a 
su

bs
ec

to
riz

ac
ió

n 
ha

st
a 

l
 m

ed
ic

ió
n 

re
al

. 

Se
le

cc
ió

n 
de

 m
ic

ro
se

ct
or

 o
bj

et
o 

a 
la

 r
ed

uc
ci

ón
 d

e 
A

N
F

R
ec

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 lo

s 
pr

ob
le

m
as

Co
nf

ir
m

ac
ió

n
de

 a
is

la
m

ie
nt

o 
hi

dr
áu

lic
o

R
ec

op
ila

ci
ón

 d
e 

in
fo

rm
ac

ió
n 

de
ba

se

D
is

eñ
o 

de
 s

ub
se

ct
or

iz
ac

ió
n

A
ct

ua
liz

ac
ió

n
de

 c
at

as
tr

o 
de

 r
ed

es
 y

 u
su

ar
io

s

Es
tu

di
o 

de
 c

au
da

l
y 

pr
es

ió
n

A
ná

lis
is

de
 d

at
os

 c
at

as
tr

al
 e

n 
su

bs
e

to
re

s

Es
ta

bl
ec

im
ie

nt
o 

de
 lo

s 
va

lo
re

s 
de

 lí
ne

a 
de

ba
se

Co
or

di
na

ci
ón

 i
nt

er
de

pa
rt

am
en

ta
l 

de
 r

ec
ur

so
s

hu
m

an
os

O
br

a 
de

 s
ub

se
ct

or
iz

ac
ió

n 
(s

i e
s 

ne
ce

sa
ri

o)

M
ed

ic
ió

n 
de

pé
rd

id
a 

de
 a

gu
a 

(f
ís

ic
a/

co
m

ec
ia

l)

Es
tu

di
o 

de
ta

lla
do

 e
n 

su
bs

ec
to

re
s

D
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
m

ed
id

as
 p

ri
or

ita
ri

as

Cu
an

tif
ic

ac
ió

n
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 d
e 

A
N

F

Ej
ec

uc
ió

n 
de

 la
s 

m
ed

id
as

 c
on

tr
a 

A
N

F

M
ed

ic
ió

n 
y 

an
ál

is
is

de
 e

fe
ct

o 
de

 la
s 

m
ed

id
as
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gu

ra
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.6
Fl

uj
o 

de
 s

ub
se

ct
or

iz
ac

ió
n 

y 
ac

tiv
id

ad
es

 d
e 

re
du

cc
ió

n 
de

 la
s 

pé
rd

id
as

 re
al

es
 

(2
) R

ea
liz

ac
ió

n 
de

 P
ru

eb
a 

de
 p

as
o 

El
 tr

ab
aj

o 
pa

ra
 c

on
oc

er
 la

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

l v
ol

um
en

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

en
 e

l m
ic

ro
se

ct
or

es
tim

ar
 la

s 

ár
ea

s 
co

n 
m

ay
or

es
 f

ug
as

 y
 la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
de

 d
et

er
io

ro
 d

e 
la

 r
ed

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

se
 d

en
om

in
a 

[P
as

o 
1]

 C
om

pr
ob

ar
 la

 u
bi

ca
ci

ón
 y

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

de
 to

da
s 

la
s 

vá
lv

ul
as

 e
 

hi
dr

an
te

s 
de

l m
ic

ro
se

ct
or

.

[P
as

o 
2]

 In
st

al
ar

 la
s 

vá
lv

ul
as

 d
e 

ci
er

re
 n

ec
es

ar
ia

s 
pa

ra
 la

 s
ub

se
ct

or
iz

ac
ió

n.

[P
as

o 
3]

 C
om

pr
ob

ar
 e

l a
is

la
m

ie
nt

o 
hi

dr
áu

lic
o 

de
l s

ub
se

ct
or

.

[P
as

o 
4]

 R
ea

liz
ar

 la
pr

ue
ba

 d
e 

pa
so

e 
id

en
tif

ic
ar

 lo
s 

su
bs

ec
to

re
s 

qu
e 

re
qu

ie
re

n 

m
ed

id
as

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

ca
m

bi
os

 e
n 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

.

[P
as

o 
5]

 R
ea

liz
ar

 e
l t

ra
ba

jo
 d

e 
de

te
cc

ió
n 

y 
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

fu
ga

s
en

 la
 n

oc
he

.

Pa
so

 6
] R

ea
liz

ar
 n

ue
va

m
en

te
 la

 p
ru

eb
a 

de
 p

as
o 

y 
co

m
pr

ob
ar

 e
l e

fe
ct

o 
de

 la
s 

m
ed

id
as

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

ca
m

bi
os

 e
n 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

.

[P
as

o 
7]

 R
ev

is
ar

 la
 n

ec
es

id
ad

 d
e 

m
ed

ic
ió

n 
di

re
ct

a 
en

 e
l s

ub
se

ct
or

.

[P
as

o 
8]

 M
id

ie
nd

o 
di

re
ct

am
en

te
 e

l v
ol

um
en

 d
e 

la
s 

fu
ga

s,
 re

al
iz

ar
 la

 d
et

ec
ci

ón
 

y 
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

la
s 

fu
ga

s
e 

id
en

tif
ic

ar
 la

s 
ca

us
as

 d
e 

la
s 

pé
rd

id
as

.
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5 

ru
eb

a 
de

 p
as

o.
 

La
 p

ru
eb

a 
de

 p
as

o 
af

ec
ta

 to
do

 e
l m

ic
ro

se
ct

or
 p

or
 e

l c
or

te
 d

e 
se

rv
ic

io
 d

e 
ag

ua
, p

or
 lo

 ta
nt

o,
 d

eb
e 

re
al

iz
ar

se
 e

n 
el

 h
or

ar
io

 c
ua

nd
o 

se
 u

til
iz

a 
m

en
os

 a
gu

a.
 U

su
al

m
en

te
, 

la
s 

ho
ra

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
de

 

m
ed

ic
ió

n 
so

n 
en

tr
e 

la
s 

2A
M

 y
 4

AM
, 

y 
de

pe
nd

ie
nd

o 
de

 la
 s

itu
ac

ió
n 

re
al

 d
el

 u
so

 e
n 

el
 s

ec
to

r, 

ta
m

bi
én

 s
e 

re
al

iz
a 

la
 m

ed
ic

ió
n 

an
te

s 
y 

de
sp

ué
s 

de
 e

st
e 

ho
ra

rio
.
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D

es
cr

ip
ci

ón
 g

en
er

al
 d

e 
la

 p
ru

eb
a 

de
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as
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Su
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2
Su

b 
4

Su
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Su
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3
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U
O

C

M

P
P

2

P
1

P
3

P
4

PM
M

ac
ro

m
ed

id
or

D
at

al
og

ge
r

de
 P

re
si

ón

Vá
lv

ul
a

de
 c

ie
rr

e

Q
1

: V
ol

um
en

de
 e

nt
ra

da
 e

n 
Su

b 
1

Q
2

: V
ol

um
en

de
 e

nt
ra

da
 e

n 
Su

b 
2

Q
3

: V
ol

um
en

de
 e

nt
ra

da
 e

n 
Su

b 
3

Q
4

: V
ol

um
en

de
 e

nt
ra

da
 e

n 
Su

b 
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Ce
rr
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P
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Pa
ra

 la
 m

ed
ic

ió
n,

 s
e 

m
an

ip
ul

an
 la

s 
vá

lv
ul

as
 d

e 
ca

da
 s

ub
se

ct
or

 m
on

ito
re

an
do

 e
l c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 (
Q

m
nf

) 
co

n 
ca

ud
al

ím
et

ro
 in

st
al

ad
o 

en
 la

 U
O

C 
o 

ca
ud

al
ím

et
ro

 u
ltr

as
ón

ic
o.

 C
ua

nd
o 

se
 

ut
ili

za
 e

l c
au

da
lím

et
ro

 e
xi

st
en

te
, s

e 
re

gi
st

ra
 la

 p
ot

en
ci

a 
de

 p
ul

so
 e

n 
un

 in
te

rv
al

o 
de

 1
0 

se
gu

nd
os

 

pa
ra

 p
od

er
 c

on
oc

er
 lo

s 
ca

m
bi

os
 d

e 
ca

ud
al

es
 d

e 
co

rt
o 

tie
m

po
. 

El
 m

om
en

to
 o

po
rt

un
o 

pa
ra

 c
la

us
ur

ar
 e

l s
ub

se
ct

or
 s

e 
re

vi
sa

 s
uf

ic
ie

nt
em

en
te

 c
on

 a
nt

er
io

rid
ad

 

ut
ili

za
nd

o 
la

 T
ab

la
 d

e 
pl

an
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n.

 H
ay

 q
ue

 p
ro

gr
am

ar
 p

ar
a 

qu
e 

un
 s

ub
se

ct
or

 e
st

é 
ce

rr
ad

o 

po
r l

o 
m

en
os

 1
0 

m
in

ut
os

. 

En
 lo

s s
ub

se
ct

or
es

, s
e 

in
st

al
an

 re
gi

st
ra

do
re

s d
e 

da
to

s d
e 

pr
es

ió
n 

en
 m

ás
 d

e 
un

 lu
ga

r p
ar

a 
re

gi
st

ra
r 

la
s 

flu
ct

ua
ci

on
es

 d
e 

pr
es

ió
n 

du
ra

nt
e 

la
 p

ru
eb

a 
de

 p
as

o.
 L

os
 s

ub
se

ct
or

es
 q

ue
 n

o 
re

gi
st

ra
n 

ce
ro

 e
n 

la
 p

re
si

ón
 d

es
pu

és
 d

e 
ce

rr
ar

 la
 v

ál
vu

la
 in

di
ca

n 
qu

e 
el

 a
is

la
m

ie
nt

o 
hi

dr
áu

lic
o 

es
 in

co
m

pl
et

o.
 

[R
ef

er
en

ci
a]

 C
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 la
 p

re
ci

si
ón

 d
el

 c
au

da
lím

et
ro

 e
n 

la
 U

O
C 

En
 c

as
o 

de
l 

ca
ud

al
ím

et
ro

 t
ip

o 
tu

rb
in

a,
 e

l 
ca

ud
al

 y
 l

as
 r

ot
ac

io
ne

s 
de

 l
a 

tu
rb

in
a 

si
em

pr
e 

so
n 

pr
op

or
ci

on
al

es
, y

 la
 m

ed
ic

ió
n 

de
 c

au
da

le
s 

se
 re

al
iza

 ro
ta

nd
o 

la
 tu

rb
in

a 
co

n 
la

 fu
er

za
 d

el
 fl

uj
o 

de
l 

flu
id

o 
y 

co
nt

an
do

 la
s 

ro
ta

ci
on

es
. E

l c
on

te
o 

de
 la

s 
ro

ta
ci

on
es

 s
e 

re
al

iz
a 

in
cr

us
ta

nd
o 

un
 im

án
 e

n 
el

 

ex
tr

em
o 

de
 la

 t
ur

bi
na

 o
 e

n 
el

 e
je

 d
e 

ro
ta

ci
ón

 y
 e

xt
ra

ye
nd

o 
lo

s 
pu

ls
os

 c
om

o 
se

ña
le

s 
la

s 
cu

al
es

 

so
n 

co
nv

er
tid

as
 e

n 
ca

ud
al

es
. 

Es
 v

ul
ne

ra
bl

e 
a 

lo
s 

ob
je

to
s 

ex
tr

añ
os

 e
n 

el
 fl

ui
do

 c
om

o 
ba

su
ra

 o
 a

re
na

 m
in

ús
cu

la
 la

 c
ua

l 

de
sg

as
ta

 la
 tu

rb
in

a 
o 

el
 e

je
, c

au
sa

nd
o 

er
ro

re
s 

co
n 

us
o 

pr
ol

on
ga

do
.  

Si
 e

l c
au

da
lím

et
ro

 in
st

al
ad

o 
en

 lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 e

s 
de

 ti
po

 t
ur

bi
na

 y
 s

u 
re

nd
im

ie
nt

o 
no

 e
s 

m
uy

 

co
nf

ia
bl

e,
 e

s 
de

se
ab

le
 c

om
pr

ob
ar

 lo
s 

er
ro

re
s 

in
st

al
an

do
 c

au
da

lím
et

ro
s 

ul
tr

as
ón

ic
os

 e
n 

pa
ra

le
lo

. 
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Co

m
pa

ra
ci

ón
 d

e 
ca

ud
al

ím
et

ro
 u

ltr
as

ón
ic

o 
y 

ca
ud

al
ím

et
ro

 ti
po

 tu
rb

in
a 

(3
) E

st
im

ac
ió

n 
de

l c
on

su
m

o 
no

ct
ur

no
 

El
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 (Q
m

nf
) m

ed
id

o 
en

 la
 p

ru
eb

a 
de

 p
as

o 
in

cl
uy

e 
el

 c
on

su
m

o 
no

ct
ur

no
 y

 e
l 

co
ns

um
o 

ile
ga

l a
pa

rt
e 

de
 la

s 
fu

ga
s.

 

Lo
s 

de
ta

lle
s 

de
l v

ol
um

en
 d

e 
ag

ua
 in

cl
ui

do
 e

n 
el

 c
au

da
l m

ín
im

o 
no

ct
ur

no
 s

on
 lo

s s
ig

ui
en

te
s.

 

M
ac

ro
m

ed
id

or
 ti

po
 tu

rb
in

a 

C
au

da
lím

et
ro

 u
ltr
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ón
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o
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ió

n 
de

 fl
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D

et
al

le
s 

de
l c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 

Ah
or

a,
 s

i s
e 

lo
gr

a 
es

tim
ar

 e
l c

on
su

m
o 

en
 e

l c
au

da
l m

ín
im

o 
no

ct
ur

no
 a

 p
ar

tir
 d

el
 v

al
or

 m
ed

id
o,

 s
e 

po
dr

ía
 c

al
cu

la
r e

l v
ol

um
en

 d
e 

fu
ga

s 
ex

ist
en

te
s 

en
 e

l s
ub

se
ct

or
. 

Pa
ra

 e
llo

s,
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 r

ea
liz

ar
 la

 le
ct

ur
a 

de
 m

ed
id

or
es

 p
or

 u
n 

co
rt

o 
tie

m
po

 e
n 

ca
da

 s
ub

se
ct

or
, 

co
in

ci
di

en
do

 a
l 

ho
ra

rio
 d

e 
pr

ue
ba

 d
e 

pa
so

. 
En

 e
st

e 
es

tu
di

o,
 ú

ni
ca

m
en

te
 s

e 
ob

tie
ne

 e
l 

pr
om

ed
io

 d
e 

co
ns

um
o 

de
 c

ad
a 

su
bs

ec
to

r 
m

ed
id

o 
po

r 
m

ed
id

or
es

 e
n 

ap
en

as
 u

na
 h

or
a

 y
 n

o 

se
 p

ue
de

 e
sc

la
re

ce
r e

l v
ol

um
en

 d
e 

us
o 

in
te

rm
ite

nt
e 

de
 c

or
to

 ti
em

po
. 

N
o 

ob
st

an
te

, 
se

 p
ue

de
 e

st
im

ar
 e

l 
pr

om
ed

io
 d

e 
ca

ud
al

 m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 p
ro

m
ed

ia
nd

o 
el

 

ca
ud

al
 m

ín
im

o 
no

ct
ur

no
 p

or
 c

on
ex

ió
n 

ob
te

ni
do

 e
n 

lo
s 

su
bs

ec
to

re
s

 y
 m

ul
tip

lic
án

do
lo

 p
or

 

nú
m

er
o 

de
 c

on
ex

io
ne

s 
de

 to
do

 e
l m

ic
ro

se
ct

or
. 

(4
) E

st
im

ac
ió

n 
de

 p
ér

di
da

s 
en

 e
l c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 

U
na

 v
ez

 c
al

cu
la

do
 e

l p
ro

m
ed

io
 d

e 
co

ns
um

o 
no

ct
ur

no
 e

n 
el

 m
ic

ro
se

ct
or

, s
e 

pu
ed

e 
ca

lc
ul

ar
 la

s 

pé
rd

id
as

 n
oc

tu
rn

as
 s

us
tr

ay
en

do
 e

st
e 

pr
om

ed
io

 d
el

 c
au

da
l m

ín
im

o 
no

ct
ur

no
. 

Al
 r

ep
et

ir 
la

 p
ru

eb
a 

de
 p

as
o 

y 
la

 d
et

ec
ci

ón
 y

 r
ep

ar
ac

ió
n 

de
 f

ug
as

, e
l c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 

di
sm

in
uy

e 
de

 la
 s

ig
ui

en
te

 m
an

er
a,

 s
in

 e
m

ba
rg

o,
 c

ua
nd

o 
el

 c
au

da
l m

ín
im

o 
no

ct
ur

no
 e

s 
m

ás
 o

 

m
en

os
 e

st
ab

le
, l

a 
di

fe
re

nc
ia

 s
on

 la
s 

pé
rd

id
as

. 

Ca
ud

al
M

ín
im

o 
N

oc
tu

rn
o

Tr
an

sc
ur

so
 d

e 
tie

m
po

Fu
ga

s
In

ev
ita

bl
es

Fu
ga

s
ev

ita
bl

es
Fu

ga
s

en
 t

er
re

no
 d

e 
us

ua
rio

 
(m

ed
id

o 
po

r 
m

ed
id

or
/c

au
da

l i
ns

en
si

bl
e 

de
 m

ed
id

or
)

U
so

 c
on

st
an

te
 il

eg
al

U
so

 c
on

st
an

te
 le

ga
l (

m
uy

 p
oc

o)

U
so

 in
te

rm
ite

nt
e 

le
ga

l
(C

on
su

m
o

de
 b

añ
o)

U
so

 in
te

rm
ite

nt
e 

ile
ga

l
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Fi
gu

ra
 6

.1
0

Es
qu

em
a 

de
 c

ál
cu

lo
 d

e 
pé

rd
id

as
 n

oc
tu

rn
as

 

El
 e

je
m

pl
o 

an
te

rio
r 

in
di

ca
 q

ue
 e

l t
ra

ba
jo

 d
e 

de
te

cc
ió

n 
y 

re
pa

ra
ci

ón
 d

e 
fu

ga
s 

lo
gr

ó 
re

du
ci

r 
la

s 

pé
rd

id
as

 n
oc

tu
rn

as
 h

as
ta

 4
6m

3 /h
. P

ar
a 

co
nv

er
tir

 e
st

o 
en

 v
ol

um
en

 p
ro

m
ed

io
 d

ia
rio

, e
s 

ne
ce

sa
rio

 

co
rr

eg
irl

o 
co

ns
id

er
an

do
 la

s 
flu

ct
ua

ci
on

es
 d

e 
la

 p
re

si
ón

 d
ur

an
te

 e
l d

ía
. 

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, s

e 
m

ue
st

ra
 u

n 
ej

em
pl

o 
en

 u
n 

D
H

M
 d

e 
M

an
ag

ua
. 

Se
 d

iv
id

ió
 la

 p
re

si
ón

 m
ed

id
a 

en
 la

 U
O

C 
en

 4
 h

or
ar

io
s y

 se
 o

bt
uv

o 
el

 p
ro

m
ed

io
 d

e 
ca

da
 u

na
. A

 a
lta

s 

ho
ra

s d
e 

la
 n

oc
he

 d
e 

0:
00

 a
 6

:0
0,

 e
l p

ro
m

ed
io

 e
s 

de
 4

4.
24

m
Aq

, m
ie

nt
ra

s e
l p

ro
m

ed
io

 d
ia

rio
 e

s 
de

 

34
.2

8m
Aq

. 
Co

m
o 

la
 p

re
sió

n 
es

 a
lta

 a
 a

lta
s 

ho
ra

s 
de

 la
 n

oc
he

, 
la

s 
pé

rd
id

as
 c

al
cu

la
da

s 
en

 e
st

e 

ho
ra

rio
 so

n 
m

ay
or

es
 q

ue
 la

s 
de

 d
ur

an
te

 e
l d

ía
. 

La
 fó

rm
ul

a 
pa

ra
 co

nv
er

tir
lo

 e
n 

pr
om

ed
io

 d
ia

rio
 d

e 
pé

rd
id

as
 e

s l
a 

si
gu

ie
nt

e.
 E

n 
es

te
 ca

so
, s

e 
ca

lc
ul

ó 

un
 p

ro
m

ed
io

 d
ia

rio
 d

e 
pé

rd
id

as
 d

e 
40

.3
m

3 /h
. R

es
ta

nd
o 

de
 e

st
as

 p
ér

di
da

s 
la

s 
fu

ga
s 

in
ev

ita
bl

es
 

se
gú

n 
la

 IW
A 

ca
lc

ul
ad

as
 p

ar
a 

to
do

 e
l m

ic
ro

se
ct

or
, s

e 
ob

tie
ne

 e
l v

ol
um

en
 d

e 
fu

ga
s 

qu
e 

se
 d

eb
en

 

at
en

de
r e

n 
es

te
 m

om
en

to
. 

 

 
 

P
ri
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er
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pr
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 d
e 

pa
so

 
Se

gu
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pr

ue
ba

 d
e 

pa
so

 
Te

rc
er
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pr
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ba

 d
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pa
so

 

Q
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=
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Q

m
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=
10

3
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3
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=
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7
m

3
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P
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=
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4
m

3
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P
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1
m
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C
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m
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=
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7
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C
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7
m
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P
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6
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3
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 d
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Fi
gu

ra
 6

.1
2 

Re
la

ci
ón

 e
nt

re
 fu

ga
 y

 p
re

si
ón

 

(5
) C

ua
nd

o 
la

 ta
sa

 d
e 

m
ed

id
or

es
 in

st
al

ad
os

 e
n 

lo
s 

m
ic

ro
se

ct
or

es
 e

s b
aj

a 

Cu
an

do
 m

uc
ho

s u
su

ar
io

s d
el

 m
ic

ro
se

ct
or

 n
o 

tie
ne

n 
in

st
al

ad
os

 lo
s m

ed
id

or
es

 d
e 

ag
ua

 o
 c

ua
nd

o 
se

 

tr
at

a 
de

 la
s 

ár
ea

s 
do

nd
e 

di
fíc

ilm
en

te
 e

xi
st

en
 c

on
di

ci
on

es
 p

ar
a 

la
 g

es
tió

n 
de

 m
ed

id
or

es
, e

s 
di

fíc
il 

de
te

rm
in

ar
 h

as
ta

 d
on

de
 e

s 
vá

lid
a 

la
 d

et
ec

ci
ón

 d
e 

la
s 

fu
ga

s.
 

En
 e

st
e 

ca
so

, 
se

 r
ev

is
an

 la
s 

m
ed

id
as

 c
on

tr
a 

la
s 

fu
ga

s 
re

al
es

 s
ig

ui
en

do
 lo

s 
si

gu
ie

nt
es

 p
ro

ce
so

s 

em
pí

ric
os

. 

Q
1

/ 
Q

0
 =

 (P
1
/P

0
)N

P
re

si
ón

P
0

P
re

si
ón

P
1

C
au

da
l Q

0
C

au
da

l Q
1

[E
xp

on
en

te
 “

N
”]

En
 c

as
o 

qu
e 

el
 a

gu
je

ro
 s

ea
 d

e 
or

ifi
ci

o 
re

do
nd

o)
 : 

N
=

0
.5

Se
gú

n 
ex

pe
rie

nc
ia

 e
n 

ca
m

po
, s

e 
ap

lic
a 

N
=

1
.5

 p
ar

a 
el

 t
ub

os
 p

lá
st

ic
o 

en
 

ár
ea

s 
va

ria
bl

es
P

ar
a 

co
nd

ic
io

ne
s 

ge
ne

ra
le

s 
de

 la
 r

ed
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n,
 d

on
de

 la
 f

or
m

a 
de

 lo
s 

da
ño

s 
es

 fi
ja

 c
on

 á
re

a 
va

ria
bl

e,
 e

st
ud

io
s 

re
ci

en
te

s 
m

ue
st

ra
n 

N
=

1
.1

5
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Fi
gu

ra
 6

.1
3 

Va
lo

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
pé

rd
id

as
 e

n 
un

 s
is

te
m

a 
si

n 
co

nt
ro

l d
e 

m
ic

ro
m

ed
ic

ió
n 

(6
) R

ev
is

ió
n 

de
l t

ra
ba

jo
 d

e 
m

ed
ic

ió
n 

di
re

ct
a 

So
br

e 
la

 b
as

e 
de

 lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

 la
 p

ru
eb

a 
de

 p
as

o,
 s

up
on

ie
nd

o 
qu

e 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

fu
ga

s 
se

 

co
nc

en
tr

a 
en

 lo
s 

se
ct

or
es

 d
e 

m
ay

or
 v

ol
um

en
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n,
 s

e 
re

al
iza

n 
tr

ab
aj

os
 d

e 
de

te
cc

ió
n 

y 

re
pa

ra
ci

ón
 d

e 
fu

ga
s.

 U
na

 v
ez

 fi
na

liz
ad

a 
un

a 
se

rie
 d

e 
tr

ab
aj

os
 d

e 
de

te
cc

ió
n 

y 
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

fu
ga

s,
 

nu
ev

am
en

te
 s

e 
re

al
iz

a 
la

 p
ru

eb
a 

de
 p

as
o.

 E
n 

al
gu

na
s 

oc
as

io
ne

s,
 e

l c
au

da
l m

ín
im

o 
no

ct
ur

no
 n

o 

ba
ja

 c
om

o 
se

 e
sp

er
a.

 

En
 e

st
e 

ca
so

, s
e 

ci
er

ra
n 

la
s v

ál
vu

la
s d

el
 m

ed
id

or
 p

or
 su

bs
ec

to
r, 

se
 m

id
e 

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 

si
n 

co
ns

um
o 

no
ct

ur
no

 y
 se

 in
ve

st
ig

a 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

fu
ga

s y
 la

s c
on

ex
io

ne
s i

le
ga

le
s r

em
an

en
te

s p
or

 

su
bs

ec
to

r. 
Es

te
 m

ét
od

o 
se

 d
en

om
in

a 
co

m
o 

“m
ed

ic
ió

n 
di

re
ct

a”
. 

[P
as

o 
1]

 M
ed

ir 
el

 c
au

da
l d

e 
en

tra
da

 y
 la

 p
re

si
ón

 d
e 

en
tra

da
 e

n 
la

 U
O

C

du
ra

nt
e 

7 
dí

as
, 2

4 
ho

ra
s.

[P
as

o 
2]

 C
om

pr
ob

ar
 lo

s 
ca

m
bi

os
 d

e 
ca

ud
al

 d
e 

en
tra

da
en

 la
 m

añ
an

a,
 e

n 
la

 

ta
rd

e 
y 

a 
al

ta
s 

ho
ra

s 
de

 la
 n

oc
he

.

Pa
so

 3
] C

om
pr

ob
ar

el
 c

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

a 
pa

rti
r d

el
 c

au
da

l d
e 

en
tra

da

a 
al

ta
s 

ho
ra

s 
de

 la
 n

oc
he

 c
ua

nd
o 

la
 p

re
si

ón
 e

s 
al

ta
.

[P
as

o 
4]

 C
al

cu
la

r e
l í

nd
ic

e 
de

 e
fe

ct
o 

de
 d

et
ec

ci
ón

.

Ín
di

ce
 d

e 
bú

sq
ue

da
 d

e 
fu

ga
s 

re
nt

ab
le

 (%
) 

=
C

au
da

l m
ín

im
o 

no
ct

ur
no

 / 
C

au
da

l p
ro

m
ed

io
 d

ia
rio

× 
10

0

Si
 e

l Í
nd

ic
e 

de
 B

ús
qu

ed
a 

de
 F

ug
as

 R
en

ta
bl

e 
(%

) e
s 

m
ay

or
 a

l3
0%

, e
l 

ge
of

on
am

ie
nt

o 
es

 e
co

nó
m

oi
ca

m
en

t  e
 re

nt
ab

le
, d

e 
lo

 c
on

tra
rio

 la
 

bú
sq

ue
da

 s
e 

co
m

pl
ic

a 
y 

la
 re

cu
pe

ra
ci

ón
 n

o
ta

n 
al

ta
.
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El
 c

au
da

l d
e 

en
tr

ad
a 

a 
lo

s 
su

bs
ec

to
re

s 
es

 m
uy

 p
eq

ue
ño

 e
n 

co
m

pa
ra

ci
ón

 c
on

 e
l v

ol
um

en
 m

ed
id

o 

en
 la

 U
O

C.
 P

ar
a 

m
ed

ir 
un

 c
au

da
l i

nf
er

io
r 

a 
la

 c
ap

ac
id

ad
 m

ín
im

a 
de

l c
au

da
lím

et
ro

 in
st

al
ad

o 
en

 la
 

U
O

C,
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 i

ns
ta

la
r 

un
 c

au
da

lím
et

ro
 c

ap
az

 d
e 

m
ed

ir 
ca

ud
al

es
 p

eq
ue

ño
s 

y 
ca

ud
al

 

in
st

an
tá

ne
o,

 ju
nt

o 
co

n 
el

 tu
bo

 d
e 

by
pa

ss
. 

El
 m

ét
od

o 
m

ás
 d

es
ea

bl
e 

es
 e

l u
so

 d
e 

un
 h

id
ra

nt
e 

co
m

o 
en

tr
ad

a 
al

 tu
bo

 d
e 

by
pa

ss
. S

in
 e

m
ba

rg
o,

 

cu
an

do
 e

xi
st

en
 fa

lla
s e

n 
el

 h
id

ra
nt

e 
ex

ist
en

te
, e

s n
ec

es
ar

io
 re

al
iza

r o
br

as
 d

e 
in

st
al

ac
ió

n 
de

 v
ál

vu
la

s 

de
 c

ie
rr

e 
y 

un
io

ne
s 

en
 T

 e
n 

la
s 

tu
be

ría
s 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n.
 

Se
gú

n 
la

s 
pé

rd
id

as
 g

en
er

ad
as

 e
n 

el
 s

ub
se

ct
or

, s
e 

se
le

cc
io

na
 a

de
cu

ad
am

en
te

 e
l d

iá
m

et
ro

 d
el

 tu
bo

 

de
 b

yp
as

s 
y 

el
 m

ét
od

o 
de

 e
xt

ra
cc

ió
n.

 C
ua

nd
o 

el
 d

iá
m

et
ro

 d
el

 tu
bo

 d
e 

by
pa

ss
 o

 d
el

 c
au

da
lím

et
ro

 

es
 d

em
as

ia
do

 p
eq

ue
ño

, l
a 

pé
rd

id
a 

de
 c

ar
ga

 a
um

en
ta

, l
o 

cu
al

 im
pi

de
 m

ed
ir 

el
 v

ol
um

en
 q

ue
 d

eb
e 

en
tr

ar
 a

l s
ub

se
ct

or
. P

or
 e

st
a 

ra
zó

n,
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 e

st
im

ar
 e

l t
am

añ
o 

de
l s

ub
se

ct
or

 y
 e

l v
ol

um
en

 

la
te

nt
e 

de
 fu

ga
s,

 lu
eg

o 
el

eg
ir 

el
 tu

bo
 d

e 
by

pa
ss

 y
 e

l c
au

da
lím

et
ro

. 

En
 e

l p
ro

ye
ct

o 
pi

lo
to

 e
n 

la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

, s
e 

ad
op

ta
ro

n 
lo

s 
si

gu
ie

nt
es

 m
ét

od
os

. 

[C
au

da
l d

e 
en

tr
ad

a 
en

tr
e 

0.
06

m
3 /h

 y
 3

m
3 /h

] 

U
til

iz
ar

 la
 c

aj
a 

de
l m

ed
id

or
 e

xi
st

en
te

 c
om

o 
pu

nt
o 

de
 c

on
ex

ió
n 

pr
ov

is
io

na
l d

el
 t

ub
o 

de

by
pa

ss
.

Pa
ra

 e
l t

ub
o 

de
 b

yp
as

s,
 u

til
iza

r u
na

 m
an

gu
er

a 
de

 v
in

ilo
 re

si
st

en
te

 a
 la

 p
re

si
ón

 o
 u

n 
tu

bo

de
 P

VC
 d

e 
di

ám
et

ro
 2

5m
m

.

Pa
ra

 e
l c

au
da

lím
et

ro
, u

til
iza

r u
n 

m
ed

id
or

 d
e 

pr
ue

ba
 d

e 
20

m
m

 o
 u

n 
m

ed
id

or
 e

le
ct

ró
ni

co

eq
ui

va
le

nt
e 

qu
e 

in
di

qu
e 

el
 c

au
da

l i
ns

ta
nt

án
eo

.

[C
au

da
l d

e 
en

tr
ad

a 
de

 2
.5

m
3 /h

 o
 m

ay
or

] 

In
st

al
ar

 u
n 

tu
bo

 d
e 

un
ió

n 
en

 T
 a

nt
es

 y
 d

es
pu

és
 d

e 
la

 v
ál

vu
la

 d
e 

ci
er

re
 d

e 
la

 t
ub

er
ía

 d
e

di
st

rib
uc

ió
n 

e 
in

st
al

ar
 u

n 
tu

bo
 d

e 
by

pa
ss

 d
e 

di
ám

et
ro

 5
0m

m
.

En
 la

 sa
lid

a 
de

 la
 p

ar
te

 n
o 

en
te

rr
ad

a,
 d

ej
ar

 u
no

s 3
0c

m
 d

e 
tu

bo
 d

e 
ac

er
o 

y 
co

do
 9

0°
 (r

os
ca

).

Pa
ra

 e
l t

ub
o 

de
 b

yp
as

s e
n 

la
 p

ar
te

 n
o 

en
te

rr
ad

a,
 u

til
iz

ar
 u

na
 m

an
gu

er
a 

de
 v

in
ilo

 re
sis

te
nt

e

a 
la

 p
re

sió
n 

pa
ra

 u
so

 d
e 

bo
m

be
ro

s 
de

 d
iá

m
et

ro
 5

0m
m

.

Pa
ra

 e
l c

au
da

lím
et

ro
, u

til
iza

r u
n 

m
ed

id
or

 e
le

ct
ro

m
ag

né
tic

o 
de

 5
0m

m
 o

 u
n 

m
ed

id
or

 ti
po

tu
rb

in
a 

qu
e 

in
di

qu
e 

el
 c

au
da

l i
ns

ta
nt

án
eo

.

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

 

11
4 

            

Fi
gu

ra
 6

.1
4 

Ej
em

pl
o 

de
l s

is
te

m
a 

de
 m

ed
ic

ió
n 

di
re

ct
a 

(p
ar

a 
ca

ud
al

es
 p

eq
ue

ño
s)

 

       

Fi
gu

ra
 6

.1
5

Ej
em

pl
o 

de
l s

is
te

m
a 

de
 m

ed
ic

ió
n 

di
re

ct
a 

(p
ar

a 
ca

ud
al

es
 g

ra
nd

es
) 

 
 

M
ed

id
or

 c
as

er
o 

co
m

bi
na

nd
o 

2 
ca

ud
al

ím
et

ro
s 

M
ed

id
or

 d
e 

pr
ue

ba
 d

e 
20

m
m

 (A
ic

hi
to

ke
i) 
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o 
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ct

ur
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a 
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da

d 
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ua
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6.
6

Re
no

va
ci

ón
 d

e 
la

s 
tu

be
ría

s 
de

 s
um

in
is

tr
o 

6.
6.

1
Si

tu
ac

ió
n 

ac
tu

al
 d

e 
la

s 
tu

be
rí

as
 d

e 
su

m
in

is
tr

o 

Ac
tu

al
m

en
te

, n
o 

ex
ist

e 
la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

de
 in

ve
nt

ar
io

s 
de

 t
ub

er
ía

s 
de

 s
um

in
ist

ro
 e

xi
st

en
te

s 
en

 la
s 

re
de

s 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n 

de
 l

a 
ci

ud
ad

 d
e 

M
an

ag
ua

. 
Po

r 
es

ta
 r

az
ón

, 
no

 e
xi

st
en

 d
at

os
 b

ás
ic

os
 p

ar
a 

pl
an

ifi
ca

r r
en

ov
ac

io
ne

s,
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 a
ño

 d
e 

in
st

al
ac

ió
n 

de
 la

 tu
be

ría
 d

e 
ac

om
et

id
a,

 ti
po

 d
e 

m
at

er
ia

l, 

di
ám

et
ro

, e
tc

. 
 

An
tig

ua
m

en
te

 s
e 

ut
ili

za
ba

 e
l 

tu
bo

 d
e 

ac
er

o 
ga

lv
an

iz
ad

o,
 s

in
 e

m
ba

rg
o,

 e
n 

lo
s 

úl
tim

os
 a

ño
s 

m
ay

or
ita

ria
m

en
te

 s
e 

ut
ili

za
 e

l t
ub

o 
de

 p
ol

ic
lo

ru
ro

 d
e 

vi
ni

lo
 (P

VC
). 

Cu
an

do
 s

e 
re

pa
ra

n 
la

s 
fu

ga
s,

 s
e 

re
em

pl
az

a 
el

 tu
bo

 d
e 

ac
er

o 
po

r e
l t

ub
o 

PV
C.

 

Se
 e

st
im

a 
qu

e 
ap

ro
xi

m
ad

am
en

te
 e

l 8
0%

 d
e 

la
s 

fu
ga

s 
en

 la
s 

re
de

s 
de

 t
ub

er
ía

s 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 

M
an

ag
ua

 o
cu

rr
e 

en
 la

s 
co

ne
xi

on
es

 d
om

ic
ili

ar
ia

s 
(e

n 
el

 tr
am

o 
de

 la
 t

ub
er

ía
 d

e 
ac

om
et

id
a,

 d
es

de
 la

 

ab
ra

za
de

ra
 h

as
ta

 e
l m

ic
ro

m
ed

id
or

). 
Es

te
 fe

nó
m

en
o 

se
 o

bs
er

va
 a

m
pl

ia
m

en
te

 ta
m

bi
én

 e
n 

ot
ro

s p
aí

se
s,

 

y 
la

 re
no

va
ci

ón
 d

e 
la

s t
ub

er
ía

s d
e 

su
m

in
ist

ro
 e

s u
na

 d
e 

la
s m

ed
id

as
 m

ás
 im

po
rt

an
te

s e
n 

la
 re

du
cc

ió
n 

de
 A

N
F. 

Fi
gu

ra
 6
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6

Pé
rd

id
a 

en
 la

 c
on

ex
ió

n 
do

m
ic

ili
ar

ia
 

Pl
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ic
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6.
6.

2
La

 id
ea

 d
e 

la
 re

no
va

ci
ón

 d
e 

la
s 

tu
be

rí
as

 d
e 

su
m

in
is

tr
o

En
 e

l m
om

en
to

 c
ua

nd
o 

se
 e

st
im

a 
qu

e 
la

 c
au

sa
 p

rin
ci

pa
l s

on
 la

s 
fu

ga
s

 s
eg

ún
 lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
l 

es
tu

di
o 

de
 m

ic
ro

se
ct

or
es

 c
on

 s
ev

er
o 

pr
ob

le
m

a 
de

 A
N

F,
 s

e 
in

ic
ia

 la
 r

en
ov

ac
ió

n 
de

 la
s 

tu
be

ría
s 

de
 

su
m

in
is

tr
o 

en
 e

se
 s

ec
to

r. 

Cu
an

do
 a

pa
re

ce
n 

tu
bo

s d
e 

ac
er

o 
ga

lv
an

iza
do

 d
ur

an
te

 la
 re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

fu
ga

s,
 e

st
os

 tu
bo

s

se
 re

nu
ev

an
 e

n 
su

 to
ta

lid
ad

. P
ar

a 
se

le
cc

io
na

r e
l m

at
er

ia
l d

el
 tu

bo
, s

e 
pr

io
riz

a 
el

 tu
bo

 d
e

po
lie

til
en

o 
de

 a
lta

 d
en

si
da

d 
(P

EA
D

).

Cu
an

do
 e

s d
es

ea
bl

e 
el

 u
so

 d
el

 tu
bo

 d
e 

po
lic

lo
ru

ro
 d

e 
vi

ni
lo

 (P
VC

) s
eg

ún
 la

s c
irc

un
st

an
ci

as
 

de
 la

 in
st

al
ac

ió
n 

y 
la

s c
on

di
ci

on
es

 d
e 

co
ne

xi
ón

 co
n 

la
s t

ub
er

ía
s d

e 
di

st
rib

uc
ió

n 
ex

ist
en

te
s,

se
 s

eg
ui

rá
 u

til
iza

nd
o 

el
 tu

bo
 P

VC
.

Cu
an

do
 s

e 
re

al
iz

an
 n

ue
va

s 
co

ne
xi

on
es

, 
se

 p
rio

riz
ar

á 
el

 u
so

 d
el

 t
ub

o 
PE

AD
, 

sa
lv

o 
en

ci
rc

un
st

an
ci

as
 e

sp
ec

ia
le

s.

6.
7

M
ed

id
as

 c
on

tr
a 

la
s 

fu
ga

s 
en

 lo
s 

ac
ue

du
ct

os
 d

e 
tr

an
sm

is
ió

n 
y 

en
 lo

s 
ta

nq
ue

s

D
es

de
 n

ov
ie

m
br

e 
de

 2
01

7 
ha

st
a 

20
18

, 
se

 h
a 

ve
ni

do
 r

ea
liz

an
do

 in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

pa
ra

 c
on

oc
er

 la
 

si
tu

ac
ió

n 
de

 la
s 

fu
ga

s 
en

 la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s,
 ta

le
s 

co
m

o 
po

zo
s,

 ta
nq

ue
s 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n,
 e

st
ac

io
ne

s 
de

 

bo
m

be
o 

et
c.

 E
n 

es
to

s e
st

ud
io

s,
 e

l d
ep

ar
ta

m
en

to
 e

nc
ar

ga
do

 tu
vo

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
po

r e
l i

nf
or

m
e 

de
 lo

s 

op
er

ad
or

es
 q

ue
 la

bo
ra

n 
en

 c
ad

a 
in

st
al

ac
ió

n,
 y

 p
os

te
rio

rm
en

te
 e

l e
qu

ip
o 

de
 D

AN
F 

y 
JIC

A 
fu

er
on

 a
 lo

s 

lu
ga

re
s 

pa
ra

 c
om

pr
ob

ar
 la

s f
ug

as
. 

  

Lo
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

re
su

lta
do

s 
de

 la
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

so
n 

co
m

o 
se

 s
eñ

al
a 

a 
co

nt
in

ua
ci

ón
, y

 d
el

 to
ta

l d
e 

25
9 

in
st

al
ac

io
ne

s 
se

 p
ud

o 
co

m
pr

ob
ar

 f
ug

as
 e

n 
57

 lu
ga

re
s.

 A
un

qu
e 

se
 s

up
on

e 
qu

e 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

fu
ga

s 
en

 g
en

er
al

 e
s 

de
 3

47
m

3 /d
ía

, d
eb

id
o 

a 
qu

e 
es

ta
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

se
 r

ea
liz

ar
on

 d
ur

an
te

 e
l d

ía
 

qu
e 

es
 c

ua
nd

o 
la

 p
re

si
ón

 b
aj

a,
 a

l c
on

si
de

ra
r 

la
 e

le
va

ci
ón

 d
e 

la
 p

re
si

ón
 d

e 
ag

ua
 e

n 
to

da
 la

 r
ed

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

du
ra

nt
e 

la
 n

oc
he

, 
se

 e
st

im
a 

qu
e 

el
 v

ol
um

en
 d

e 
fu

ga
s 

es
 m

ay
or

. 
A 

co
nt

in
ua

ci
ón

, 
se

 

se
ña

la
n 

lo
s 

lu
ga

re
s 

en
 d

on
de

 s
e 

pr
od

uc
en

 la
s 

fu
ga

s 
en

 c
ad

a 
in

st
al

ac
ió

n.
  

Po
zo

s:
 F

ug
as

 d
e 

ag
ua

 d
es

de
 e

l e
je

 y
 la

 tu
be

ría
 d

e 
un

 p
oz

o 
bo

m
ba

 d
e 

m
ot

or
 v

er
tic

al

Ta
nq

ue
s 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n:
 E

n 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 d
e 

la
s 

tu
be

ría
s 

de
 a

flu
en

ci
a 

y 
ef

lu
en

ci
a.

Es
ta

ci
on

es
 d

e 
bo

m
be

o 
de

 s
um

in
is

tr
o:

 E
n 

la
s 

co
ne

xi
on

es
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e 
tu

be
ría

s 
de

 l
os

al
re

de
do

re
s 

de
 la

 b
om

ba
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Pu
en

te
 tu

be
ría

s:
 E

n 
la

s c
on

ex
io

ne
s

Si
 s

e 
ob

se
rv

an
 la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

po
r 

tip
os

, e
n 

lo
s 

po
zo

s 
la

 c
an

tid
ad

 d
e 

fu
ga

 p
or

 lu
ga

r 
es

 p
eq

ue
ño

, 

pe
ro

, d
eb

id
o 

a 
qu

e 
en

 m
uc

ha
s 

de
 la

s 
tu

be
ría

s 
de

 p
oz

os
 s

e 
es

tá
n 

pr
od

uc
ie

nd
o 

fu
ga

s,
 e

st
o 

re
pr

es
en

ta
 

la
 m

ita
d 

de
 la

s 
fu

ga
s 

to
ta

le
s.

  

El
 3

7%
 d

el
 to

ta
l d

e 
la

s 
fu

ga
s 

se
 p

ro
du

ce
n 

en
 lo

s 
re

se
rv

or
io

s 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n.

 L
a 

fu
ga

 e
n 

la
s 

tu
be

ría
s 

de
 a

flu
en

ci
a 

de
 la

s 
re

pr
es

as
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n,
 s

e 
cr

ee
 q

ue
 a

um
en

ta
n 

du
ra

nt
e 

la
 n

oc
he

 a
l e

le
va

rs
e 

la
 

pr
es

ió
n 

en
 la

 re
d 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n.
  

En
 la

s 
ta

nq
ue

s 
de

 d
ist

rib
uc

ió
n,

 e
l v

ol
um

en
 d

e 
fu

ga
s 

po
r s

iti
o 

es
 g

ra
nd

e,
 la

s 
cu

al
es

 e
n 

su
 m

ay
or

ía
 s

e 

pr
od

uc
en

 e
n 

la
s 

co
ne

xi
on

es
 d

e 
la

s 
tu

be
ría

s 
de

 e
nt

ra
da

 y
 s

al
id

a 
(b

rid
as

). 
Es

to
s 

lu
ga

re
s 

so
n 

fá
ci

le
s 

de
 

re
pa

ra
r, 

po
r l

o 
qu

e 
se

 to
m

an
 la

s 
m

ed
id

as
 c

on
tr

a 
la

s 
fu

ga
s 

ju
nt

o 
co

n 
el

 re
em

pl
az

o 
de

 la
s 

vá
lv

ul
as

. 

En
 c
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o 

de
 la

s 
fu

ga
s 

en
 la

s 
tu

be
ría

s 
de

 c
an

al
iza

ci
ón

, e
s 

ur
ge

nt
e 

to
m

ar
 la

s 
m

ed
id

as
 p

ar
a 

la
 fu

ga
 d

el
 

pu
en

te
-t

ub
er

ía
 d

e 
M

an
ag

ua
 I.

 L
a 

so
lu

ci
ón

 r
ad

ic
al

 e
s 

re
no

va
r 

la
 t

ub
er

ía
 e

n 
la

 p
ar

te
 d

el
 p

ue
nt

e,
 n

o 

ob
st

an
te

, e
s 

su
m

am
en

te
 d

ifí
ci

l y
a 

qu
e 

se
 re

qu
ie

re
 s

us
pe

nd
er

 la
 tr

an
sm

is
ió

n 
de

 a
gu

a 
de

 M
an

ag
ua

 I.
 

Po
r e

st
a 
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zó

n,
 s

e 
pu

ed
e 

co
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id
er

ar
 la

s 
si

gu
ie

nt
es

 re
pa

ra
ci

on
es

 b
as

ad
as

 e
n 

es
to

s p
ro

ce
so

s.
 

(O
pc
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n 

1)
 

Pr
ev

en
ir 

la
s 

fu
ga

s 
ut

ili
za

nd
o 

un
a 

ab
ra

za
de

ra
 d

e 
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

fu
ga

s 
tip

o 

ac
op

la
m

ie
nt

o 
he

ch
a 

de
 a

ce
ro

. 

(O
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ió
n 

2)
 

In
st

al
ar

 u
n 

tu
bo

 d
e 

un
ió

n 
en

 T
 a

nt
es

 y
 d

es
pu

és
 d

el
 p

ue
nt

e 
pa

ra
 b

yp
as

s u
til

iza
nd

o 

el
 m

ét
od

o 
si

n 
co

rt
ar

 e
l s

um
in

ist
ro

. P
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Figura 7.1Zonas de gestión comercial convencionales 
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xi
on

es
 i

le
ga

le
s 

si
em

pr
e 

so
n 

tr
ab

aj
os

 e
n 

te
rr

en
o.

 P
ar

a 
re

al
iza

r 
un

 

tr
ab

aj
o 

ef
ic

ie
nt

e 
y 

ef
ec

tiv
o 

fr
en

te
 a

 la
s 

vi
vi

en
da

s 
de

 lo
s 

us
ua

rio
s,

 e
s 

in
di

sp
en

sa
bl

e 
co

nt
ar

 c
on

 la
s 

té
cn

ic
as

 y
 e

xp
er

ie
nc

ia
s 

pr
op

ia
s,

 a
sí

 c
om

o 
el

 k
no

w
-h

ow
 d

e 
bu

en
a 

co
m

un
ic

ac
ió

n 
co

n 
lo

s 
us

ua
rio

s.
 

Es
ta

s 
té

cn
ic

as
 s

e 
m

ej
or

an
 a

cu
m

ul
an

do
 e

xp
er

ie
nc

ia
s 

en
 e

l 
te

rr
en

o,
 s

in
 e

m
ba

rg
o,

 p
ar

a 
qu

e 
lo

s 

fu
nc

io
na

rio
s 

qu
e 

se
 d

ed
ic

an
 a

 e
st

e 
tr

ab
aj

o 
se

 a
pr

op
ie

n 
de

 m
an

er
a 

ef
ic

ie
nt

e 
de

 la
s 

té
cn

ic
as

 d
e 

m
ed

id
as

 c
on

tr
a 

la
s 

co
ne

xi
on

es
 i

le
ga

le
s,

 h
em

os
 e

la
bo

ra
do

 u
n 

m
an

ua
l 

de
 m

ed
id

as
 c

on
tr

a 
la

s 

co
ne

xi
on

es
 il

eg
al

es
 (p

ar
a 

m
ay

or
es

 d
et

al
le

s,
 v

éa
se

 e
l “

M
an

ua
l P

rá
ct

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a”
). 

El
 u

so
 d

e 
es

te
 m

an
ua

l t
ie

ne
 c

om
o 

ob
je

tiv
o 

m
ej

or
ar

 la
 c

ap
ac

id
ad

 t
éc

ni
ca

 y
 la

 e
fic

ie
nc

ia
 d

e 
lo

s 

fu
nc

io
na

rio
s 

en
ca

rg
ad

os
 d

e 
la

s 
m

ed
id

as
 c

on
tr

a 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 il
eg

al
es

 e
n 

EN
AC

AL
 C

en
tr

al
 y

 e
n 

la
s 

D
el

eg
ac

io
ne

s 
de

pa
rt

am
en

ta
le

s 
y 

re
gi

on
al

es
, y

 s
er

vi
r 

co
m

o 
un

a 
gu

ía
 p

rá
ct

ic
a.

 A
si

m
is

m
o,

 s
e 

de
be

 s
eg

ui
r m

ej
or

an
do

 o
 a

ct
ua

liz
an

do
 e

st
e 

m
an

ua
l s

eg
ún

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
 p

ar
a 

m
ej

or
ar

 s
u 

ca
lid

ad
. 

Lo
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

co
nt

en
id

os
 d

el
 m

an
ua

l 
de

 m
ed

id
as

 c
on

tr
a 

la
s 

co
ne

xi
on

es
 i

le
ga

le
s 

so
n 

lo
s 

si
gu

ie
nt

es
. 

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

1
 

Ta
bl

a 
7.

2
Pr

in
ci

pa
le

s 
co

nt
en

id
os

 d
el

 m
an

ua
l d

e 
m

ed
id

as
 c

on
tr

a 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 il
eg

al
es

 
Ru

br
o 

D
es

cr
ip

ci
ón

 g
en

er
al

 
Pl

an
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
in

sp
ec

ci
ón

 e
n 

te
rr

en
o 

Pu
nt

os
 d

e 
at

en
ci

ón
 e

n 
la

 p
la

ni
fic

ac
ió

n 
de

 la
 in

sp
ec

ci
ón

 e
n 

te
rr

en
o 

po
r e

l l
íd

er
, p

ro
ce

di
m

ie
nt

os
 d

e 
pl

an
ifi

ca
ci

ón
, e

tc
. 

In
sp

ec
ci

ón
 e

n 
te

rr
en

o 
M

ét
od

os
 y

 f
lu

jo
 d

e 
in

sp
ec

ci
ón

 e
n 

te
rr

en
o,

 t
ip

os
 d

e 
co

ne
xi

on
es

 
ile

ga
le

s 
y 

m
ét

od
os

 d
e 

de
te

cc
ió

n 
Tr

ám
ite

s 
de

 le
ga

liz
ac

ió
n 

Pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 d

e 
le

ga
liz

ac
ió

n 
un

a 
ve

z 
de

te
ct

ad
as

 la
s 

co
ne

xi
on

es
 

ile
ga

le
s 

Pr
eg

un
ta

s 
y 

re
sp

ue
st

as
 y

 c
om

un
ic

ac
ió

n 
co

n 
us

ua
rio

s 
le

ga
le

s/
ile

ga
le

s 
Pu

nt
os

 d
e 

co
ns

id
er

ac
ió

n 
en

 l
a 

co
m

un
ic

ac
ió

n 
co

n 
lo

s 
us

ua
rio

s 
le

ga
le

s/
ile

ga
le

s 
co

n 
re

sp
ec

to
 a

 la
s 

co
ne

xi
on

es
 il

eg
al

es
, e

tc
. 

(4
) P

ro
ce

di
m

ie
nt

o 
ju

di
ci

al
 (d

ist
rib

uc
ió

n 
de

 re
co

rd
at

or
io

s 
de

 p
ag

o,
 a

co
m

pa
ña

m
ie

nt
o 

po
lic

ia
l, 

et
c.

) 

En
 l

as
 m

ed
id

as
 c

on
tr

a 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 i
le

ga
le

s,
 a

lg
un

as
 v

ec
es

 s
e 

ob
se

rv
an

 c
as

os
 d

on
de

 l
os

 

us
ua

rio
s 

ile
ga

le
s 

no
 m

ue
st

ra
n 

su
 a

nu
en

ci
a 

a 
la

 le
ga

liz
ac

ió
n 

au
nq

ue
 s

e 
ha

ya
 d

et
ec

ta
do

 e
l u

so
 

ile
ga

l 
de

l 
ag

ua
, 

lu
eg

o 
el

 s
er

vi
ci

o 
de

 a
gu

a 
se

 s
us

pe
nd

e 
po

r 
m

uc
ho

 t
ie

m
po

, 
y 

m
ie

nt
ra

s 
se

 

m
an

te
ng

a 
la

 s
itu

ac
ió

n,
 lo

s 
m

is
m

os
 u

su
ar

io
s 

re
es

ta
bl

ec
en

 la
s 

co
ne

xi
on

es
 il

eg
al

es
 p

or
 s

u 
cu

en
ta

. 

Pa
ra

 t
er

m
in

ar
 r

áp
id

am
en

te
 e

l 
pr

oc
es

o 
de

sd
e 

la
 d

et
ec

ci
ón

 d
el

 u
so

 i
le

ga
l 

de
l 

ag
ua

 h
as

ta
 s

u 

le
ga

liz
ac

ió
n,

 s
eg

ún
 s

ea
 e

l 
ca

so
, 

se
 d

is
tr

ib
uy

en
 r

ec
or

da
to

rio
s 

de
 p

ag
o 

a 
la

s 
vi

vi
en

da
s 

de
 l

os
 

us
ua

rio
s 

ile
ga

le
s 

m
en

ci
on

an
do

 e
l p

ro
ce

di
m

ie
nt

o 
ju

di
ci

al
 o

 s
e 

re
al

iza
n 

co
ns

ul
ta

s 
co

n 
lo

s 
us

ua
rio

s 

co
n 

ac
om

pa
ña

m
ie

nt
o 

po
lic

ia
l o

 d
el

 a
bo

ga
do

. 

Po
r 

co
ns

ig
ui

en
te

, 
en

 
es

ta
s 

m
ed

id
as

 
co

nt
ra

 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 
ile

ga
le

s,
 

es
 

in
di

sp
en

sa
bl

e 
la

 

pa
rt

ic
ip

ac
ió

n 
ac

tiv
a 

de
 la

 A
se

so
ría

 L
eg

al
 d

e 
EN

AC
AL

 C
en

tr
al

. 

(5
) I

nt
ro

du
cc

ió
n 

de
 la

s 
m

ed
id

as
 e

fe
ct

iv
as

 a
do

pt
ad

as
 p

or
 o

tr
as

 e
m

pr
es

as
 d

e 
ag

ua
 

En
 lo

s 
EE

.U
U

. y
 A

si
a,

 la
s 

em
pr

es
as

 e
xi

to
sa

s 
en

 la
s 

m
ed

id
as

 c
on

tr
a 

la
s 

co
ne

xi
on

es
 il

eg
al

es
 h

an
 

in
tr

od
uc

id
o 

el
 

m
ét

od
o 

de
no

m
in

ad
o 

co
m

o 
“A

m
ni

st
ía

 
Fi

sc
al

”, 
un

 
m

ét
od

o 
de

 
de

cl
ar

ac
ió

n 

vo
lu

nt
ar

ia
 d

e 
lo

s 
qu

e 
no

 p
ag

an
 i

m
pu

es
to

s.
 S

e 
pr

et
en

de
 i

ni
ci

ar
 l

a 
re

vi
si

ón
 p

ar
a 

in
tr

od
uc

ir 
de

 

m
an

er
a 

ex
pe

rim
en

ta
l e

st
os

 m
ét

od
os

 e
n 

la
 g

es
tió

n 
de

 A
N

F 
en

 la
 D

el
eg

ac
ió

n 
Al

ta
m

ira
.

 

En
 In

do
ne

si
a,

 e
n 

20
08

 s
e 

im
pl

em
en

tó
 la

 P
ol

íti
ca

 d
e 

Pu
es

ta
 d

e 
So

l (
Su

ns
et

 P
ol

ic
y)

. 
Se

an
un

ci
ó 

qu
e 

si
 u

n 
in

di
vi

du
o 

de
cl

ar
ab

a 
co

rr
ec

ta
m

en
te

 e
l m

on
to

 im
po

ni
bl

e 
de

l i
m

pu
es

to

so
br

e 
la

 r
en

ta
, 

se
 e

xo
ne

ra
ba

n 
m

ul
ta

s 
po

r 
m

or
a 

de
 u

n 
2%

. 
Es

ta
 m

ed
id

a 
or

ig
in

ó 
5.

6

m
ill

on
es

 
de

 
nu

ev
as

 
de

cl
ar

ac
io

ne
s 

y 
se

 
pr

od
uj

er
on

 
67

5 
m

ill
on

es
 

de
 

dó
la

re
s

no
rt

ea
m

er
ic

an
os

 d
e 

in
gr

es
os

 p
or

 im
pu

es
to

 a
di

ci
on

al
es

.

En
 lo

s 
EE

.U
U

., 
en

 2
00

3 
se

 im
pl

em
en

tó
 la

 In
ic

ia
tiv

a 
de

 C
um

pl
im

ie
nt

o 
Vo

lu
nt

ar
io

 e
n 

el

Pa
ra

ís
o 

Fi
sc

al
 (O

ffs
ho

re
 V

ol
un

ta
ry

 C
om

pl
ia

nc
e 

In
iti

at
iv

e)
. E

l g
ob

ie
rn

o 
an

un
ci

ó 
la

 p
ol

íti
ca



Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

1
 

de
 

ex
on

er
ac

ió
n 

de
 

re
sp

on
sa

bi
lid

ad
 

pe
na

l 
a 

lo
s 

ci
ud

ad
an

os
 

qu
e 

de
cl

ar
ab

an
 

vo
lu

nt
ar

ia
m

en
te

 l
os

 a
ct

iv
os

 o
cu

lto
s 

en
 e

l P
ar

aí
so

 F
is

ca
l. 

Co
m

o 
el

 g
ob

ie
rn

o 
te

ní
a 

un
a 

lis
ta

 
de

 
so

sp
ec

ho
so

s 
an

te
s 

de
 

an
un

ci
ar

 
la

 
m

ed
id

a,
 

se
 

ge
ne

ra
ro

n 
1,

30
0 

nu
ev

as
 

de
cl

ar
ac

io
ne

s 
y 

se
 p

ro
du

je
ro

n 
17

0 
m

ill
on

es
 d

e 
dó

la
re

s 
no

rt
ea

m
er

ic
an

os
 d

e 
in

gr
es

os
 p

or
 

im
pu

es
to

 a
di

ci
on

al
es

. 

En
 

lo
s 

EE
.U

U
., 

en
 

20
09

 
ta

m
bi

én
 

se
 

im
pl

em
en

tó
 

el
 

Pr
og

ra
m

a 
de

 
Tr

an
sp

ar
en

ci
a

Vo
lu

nt
ar

ia
 e

n 
el

 P
ar

aí
so

 F
is

ca
l 

(O
ffs

ho
re

 V
ol

un
ta

ry
 D

is
cl

os
ur

e 
Pr

og
ra

m
). 

Se
 r

ed
uc

ía
n

sa
nc

io
ne

s 
ci

vi
le

s 
y 

pe
na

le
s 

si
 d

ec
la

ra
ba

n 
vo

lu
nt

ar
ia

m
en

te
 l

os
 a

ct
iv

os
 o

cu
lto

s 
en

 l
as

cu
en

ta
s 

ba
nc

ar
ia

s 
fu

er
a 

de
l 

pa
ís

. 
Co

m
o 

re
su

lta
do

, 
pa

rt
ic

ip
ar

on
 

un
os

 
15

,0
00

co
nt

rib
uy

en
te

s 
y 

se
 p

ag
ar

on
 a

di
ci

on
al

m
en

te
 i

m
pu

es
to

s 
de

 u
no

s 
40

0 
m

ill
on

es
 d

e

dó
la

re
s 

no
rt

ea
m

er
ic

an
os

.

La
 “A

m
ni

st
ía

 F
is

ca
l”

 e
s 

un
 m

ec
an

is
m

o 
qu

e 
pr

om
ue

ve
 la

 tr
ib

ut
ac

ió
n 

vo
lu

nt
ar

ia
 d

e 
la

s 
pe

rs
on

as
 e

n 

m
or

a 
o 

la
s 

qu
e 

no
 p

ag
an

 im
pu

es
to

s.
 E

n 
el

 fo
nd

o,
 h

ay
 u

na
 id

ea
 d

e 
“E

s 
m

ás
 e

fe
ct

iv
o 

fo
m

en
ta

r 
la

 

vo
lu

nt
ad

 q
ue

 re
st

rin
gi

rla
”.

 

Se
 p

od
ría

 a
pl

ic
ar

 a
lg

o 
pa

re
ci

do
 e

n 
la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 t

am
bi

én
 e

n 
el

 f
ut

ur
o,

 u
na

 v
ez

 

pl
an

ifi
ca

da
s 

la
s 

m
ed

id
as

 c
on

tr
a 

la
s 

co
ne

xi
on

es
 il

eg
al

es
 c

on
ce

nt
ra

da
s 

en
 u

na
 d

et
er

m
in

ad
a 

zo
na

, 

es
 d

es
ea

bl
e 

qu
e 

se
 i

ni
ci

e 
un

a 
nu

ev
a 

in
ic

ia
tiv

a 
to

m
an

do
 c

om
o 

re
fe

re
nc

ia
 l

os
 c

as
os

 e
xi

to
so

s 

m
en

ci
on

ad
os

 a
nt

er
io

rm
en

te
.

 

Se
 p

ro
m

ov
er

á 
la

 d
ec

la
ra

ci
ón

 v
ol

un
ta

ria
 d

e 
co

ne
xi

on
es

 i
le

ga
le

s 
al

 o
fe

rt
ar

 u
n 

de
sc

ue
nt

o 
de

 l
a 

m
ul

ta
 

a 
lo

s 
ci

ud
ad

an
os

 
qu

e 
de

cl
ar

an
 

vo
lu

nt
ar

ia
m

en
te

 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 
ile

ga
le

s 
an

te
s 

de
 

im
pl

em
en

ta
r 

la
s 

m
ed

id
as

. 
Es

te
 t

ip
o 

de
 a

co
nd

ic
io

na
m

ie
nt

o 
de

l 
en

to
rn

o 
ap

or
ta

rá
 a

 l
a 

en
or

m
e 

re
du

cc
ió

n 
de

 l
ab

or
es

 y
 c

os
to

s 
co

nt
ra

 l
as

 c
on

ex
io

ne
s 

ile
ga

le
s.

 I
gu

al
m

en
te

, 
la

 o
fe

rt
a 

de
 l

a 

re
co

m
pe

ns
a 

a 
la

s 
pe

rs
on

as
 q

ue
 a

vi
sa

n 
so

br
e 

lo
s 

us
ua

rio
s 

ile
ga

le
s 

ce
rc

an
os

 i
nc

en
tiv

ar
á 

la
 

de
te

cc
ió

n 
de

 u
su

ar
io

s 
ile

ga
le

s 
co

n 
m

ay
or

 e
fic

ie
nc

ia
.

 

(6
) P

ro
m

oc
ió

n 
de

 la
 c

oo
pe

ra
ci

ón
 c

on
 lo

s 
líd

er
es

 c
om

un
ita

rio
s 

Se
 s

up
on

e 
qu

e 
lo

s 
líd

er
es

 c
om

un
ita

rio
s 

tie
ne

n 
fu

er
te

s 
ví

nc
ul

os
 c

on
 l

os
 h

ab
ita

nt
es

 l
oc

al
es

 y
 

ba
st

an
te

 i
nf

lu
en

ci
a 

so
br

e 
el

lo
s.

 S
eg

ún
 s

ea
 n

ec
es

ar
io

, 
se

ría
 b

ue
no

 e
nt

re
vi

st
ar

 c
on

 e
l 

líd
er

 

co
m

un
ita

rio
, 

ex
pl

ic
ar

 b
ie

n 
la

 s
itu

ac
ió

n 
y 

so
lic

ita
r 

su
 c

oo
pe

ra
ci

ón
 p

ar
a 

qu
e 

ac
om

pa
ñe

 h
as

ta
 la

 

ca
sa

 d
el

 u
su

ar
io

 il
eg

al
 p

ar
a 

le
ga

liz
ar

 la
 c

on
ex

ió
n 

ile
ga

l o
 p

ar
a 

qu
e 

él
 h

ab
le

 c
on

 e
l u

su
ar

io
 il

eg
al

 

pa
ra

 s
al

ir 
de

 la
 il

eg
al

id
ad

. 
 

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua

1
 

7.
2.

2
O

pt
im

iz
ac

ió
n 

de
l c

at
as

tr
o 

de
 u

su
ar

io
s 

(a
ct

ua
liz

ac
ió

n 
y 

re
vi

si
ón

) 

M
an

te
ne

r 
si

em
pr

e 
ac

tu
al

iz
ad

o 
y 

op
tim

iza
do

 e
l c

at
as

tr
o 

de
 u

su
ar

io
s 

es
 u

no
 d

e 
lo

s 
fu

nd
am

en
to

s 

im
po

rt
an

te
s 

de
 la

 o
pe

ra
ci

ón
 d

el
 n
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ci

ón
 

Se
 r

ef
le

ja
 e

l 
re

su
m

en
 d

e 
ca

da
 p

ro
gr

am
a 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 e

la
bo

ra
do

 e
n 

“9
.2

.3
 P

ro
gr

am
a 

de
 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

” 
en

 e
l f

or
m

at
o 

in
di

ca
do

 e
n 

el
 “

9.
4.

4 
Pl

an
 A

nu
al

 d
e 

Ca
pa

ci
ta

ci
ón

 (E
j.)

” 
y 

se
 e

la
bo

ra
 e

l 

Pl
an

 A
nu

al
 d

e 
Ca

pa
ci

ta
ci

ón
 e

n 
AN

F 
(b

or
ra

do
r)

. 

9.
2.

5 
Pr

oc
es

o 
de

 a
pr

ob
ac

ió
n 

de
l P

la
n 

An
ua

l d
e 

Ca
pa

ci
ta

ci
ón

 

El
 P

la
n 

An
ua

l d
e 

Ca
pa

ci
ta

ci
ón

 e
n 

AN
F 

(b
or

ra
do

r)
 e

la
bo

ra
do

 t
ra

s 
la

 r
ev

is
ió

n 
fin

al
 d

e 
Pl

an
ifi

ca
ci

ón
 

Ec
on

óm
ic

a 
y 

Es
ta

dí
st

ic
as

 d
e 

EN
AC

AL
 s

e 
en

tr
eg

a 
al

 P
re

si
de

nt
e 

Ej
ec

ut
iv

o 
de

 E
N

AC
AL

 y
 s

e 
pr

oc
ed

e 
al

 

tr
ám

ite
 d

e 
ap

ro
ba

ci
ón

. E
l p

ro
ce

so
 d

e 
ap

ro
ba

ci
ón

 e
s 

el
 s

ig
ui

en
te

. 

[P
er

ío
do

 a
pr

ox
im

ad
o 

de
 im

pl
em

en
ta

ci
ón

]

M
ay

o
C

on
oc

er
 y

 a
na

liz
ar

 la
s 

ne
ce

si
da

de
s 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón

Ju
ni

o
El

ab
or

ar
 e

l p
ro

gr
am

a 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 y
 e

l P
la

n 
An

ua
l 

de
 C

ap
ac

ita
ci

ón
 (b

or
ra

do
r)

Ju
lio

En
tre

ga
r a

 P
la

ni
fic

ac
ió

n 
Ec

on
óm

ic
a 

y 
Es

ta
dí

st
ic

as
 y

 
fin

al
iz

ar
 e

l P
la

n 
An

ua
l d

e 
C

ap
ac

ita
ci

ón

Ag
os

to
Ap

ro
ba

ci
ón

 p
or

 e
l P

re
si

de
nt

e 
Ej

ec
ut

iv
o

Fi
gu

ra
 9

.3
Pr

oc
es

o 
de

 a
pr

ob
ac

ió
n 

de
l P

la
n 

A
nu

al
 d

e 
Ca

pa
ci

ta
ci

ón
 e

n 
AN

F

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua
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9.
3 

Im
pl

em
en

ta
ci

ón
 y

 o
pe

ra
ci

ón
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

En
 e

st
e 

Ca
pí

tu
lo

, 
se

 d
es

cr
ib

en
 l

os
 p

ro
ce

so
s 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

 a
 “

5.
 I

m
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

” 
y 

“6
. E

va
lu

ac
ió

n 
y 

re
tr

oa
lim

en
ta

ci
ón

” 
m

en
ci

on
ad

os
 e

n 
lo

s 
Pr

oc
es

os
 d

e 
de

sa
rr

ol
lo

 d
el

 

Pr
og

ra
m

a 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 d
e 

la
 F

ig
ur

a 
9.

1.
 

9.
3.

1 
D

iv
ul

ga
ci

ón
 

(1
) C

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
l r

es
um

en
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

El
 p

la
ni

fic
ad

or
 d

e 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
 in

ic
ia

 lo
s 

si
gu

ie
nt

es
 p

re
pa

ra
tiv

os
 a

 m
ás

 ta
rd

ar
 u

n 
m

es
 a

nt
es

 d
e 

la
 

im
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 c
on

fo
rm

e 
al

 P
la

n 
An

ua
l d

e 
Ca

pa
ci

ta
ci

ón
. 

a)
Co

m
pr

ob
ac

ió
n 

de
l p

ro
gr

am
a 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón

Se
 c

om
pr

ue
ba

 e
l c

on
te

ni
do

 m
en

ci
on

ad
o 

en
 e

l p
ro

gr
am

a 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 e
la

bo
ra

do
 c

ua
nd

o 
se

 

fo
rm

ul
ó 

el
 P

la
n 

An
ua

l d
e 

Ca
pa

ci
ta

ci
ón

, i
nc

lu
ye

nd
o 

lo
s 

ob
je

tiv
os

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, p
ar

tic
ip

an
te

s 

a 
qu

ie
ne

s 
es

tá
 d

iri
gi

da
 la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

, 
nú

m
er

o 
de

 p
ar

tic
ip

an
te

s,
 c

an
di

da
to

s 
a 

in
st

ru
ct

or
es

, 

co
nt

en
id

o 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 y
 h

or
as

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

. 

b)
So

lic
itu

d 
a 

lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

Se
 s

el
ec

ci
on

a 
a 

lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

 y
 a

si
st

en
te

s 
(s

eg
ún

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
) d

e 
lo

s 
m

ód
ul

os
 d

es
cr

ito
s 

en
 

el
 p

ro
gr

am
a 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 y

 s
e 

so
lic

ita
 q

ue
 im

pa
rt

an
 lo

s 
cu

rs
os

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

. A
si

m
is

m
o,

 

se
 c

om
pr

ue
ba

 s
i e

s 
ne

ce
sa

rio
 m

od
ifi

ca
r 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 y

a 
pr

ep
ar

ad
os

, y
 s

i e
s 

ne
ce

sa
rio

, s
e 

so
lic

ita
 la

 m
od

ifi
ca

ci
ón

 y
 la

 a
ct

ua
liz

ac
ió

n.
 

c)
Co

m
pr

ob
ac

ió
n 

de
l a

m
bi

en
te

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 y
 g

ar
an

tiz
ar

 e
l l

oc
al

Se
 a

co
nd

ic
io

na
 e

l a
m

bi
en

te
 p

ar
a 

la
 p

re
se

nt
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 (l
oc

al
, e

qu
ip

os
 u

til
iz

ad
os

, e
tc

.).
 P

ar
a 

lo
s 

eq
ui

po
s,

 s
i l

a 
m

od
al

id
ad

 e
s 

cl
as

e 
en

 a
ul

a,
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 p

re
pa

ra
r 

un
a 

co
m

pu
ta

do
ra

 p
ar

a 
la

 

pr
es

en
ta

ci
ón

, 
pa

nt
al

la
, 

pr
oy

ec
to

r, 
m

ic
ró

fo
no

s 
(p

ar
a 

in
st

ru
ct

or
es

 y
 p

ar
tic

ip
an

te
s)

, 
y 

si
 e

s 

pr
ác

tic
a 

y 
ej

er
ci

ci
o,

 lo
s 

eq
ui

po
s 

ne
ce

sa
rio

s 
pa

ra
 e

sa
 a

si
gn

at
ur

a.
 

d)
Co

nf
or

m
ac

ió
n 

de
l e

qu
ip

o 
op

er
at

iv
o 

de
 la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

Se
 

es
co

ge
 

a 
lo

s 
m

ie
m

br
os

 
qu

e 
tr

ab
aj

ar
án

 
pa

ra
 

la
 

op
er

ac
ió

n 
de

 
la

 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
. 

Pa
rt

ic
ul

ar
m

en
te

, e
n 

el
 d

ía
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 s
e 

pr
od

uc
en

 d
ife

re
nt

es
 r

ol
es

 c
om

o 
el

 t
ra

ba
jo

 d
e 

re
ce

pc
ió

n 
de

 p
ar

tic
ip

an
te

s,
 p

re
pa

ra
ci

ón
 d

el
 lo

ca
l, 

m
ae

st
ro

 d
e 

ce
re

m
on

ia
, e

tc
., 

po
r l

o 
ta

nt
o,

 e
s 



Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en
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 c
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da

d 
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de
se

ab
le

 c
on

ta
r c

on
 la

 d
is

po
ni

bi
lid

ad
 d

e 
po

r l
o 

m
en

os
 3

 e
nc

ar
ga

do
s 

de
 o

pe
ra

ci
ón

. 

(2
) A

vi
so

 

a)
El

ab
or

ac
ió

n 
y 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
 la

 c
on

vo
ca

to
ria

Se
 e

la
bo

ra
 la

 c
on

vo
ca

to
ria

 (v
ol

an
te

 d
e 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
). 

La
 c

on
vo

ca
to

ria
 s

e 
el

ab
or

a 
ex

tr
ay

en
do

 

de
l 

pr
og

ra
m

a 
de

 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
 

la
 

in
fo

rm
ac

ió
n 

ne
ce

sa
ria

 
y 

ac
tu

al
iz

an
do

 
la

 
in

fo
rm

ac
ió

n 

co
nf

irm
ad

a 
co

m
o 

la
 fe

ch
a,

 e
l l

oc
al

, e
l p

ro
gr

am
a,

 e
tc

. E
l a

vi
so

 s
e 

di
st

rib
uy

e 
(s

e 
no

tif
ic

a)
 a

 la
s 

D
ire

cc
io

ne
s 

y 
D

iv
is

io
ne

s/
D

ep
ar

ta
m

en
to

s 
qu

e 
pe

rt
en

ec
en

 la
s 

pe
rs

on
as

 a
 q

ui
en

es
 e

st
á 

di
rig

id
a 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
. 

b)
Tr

ab
aj

o 
de

 re
ce

pc
ió

n 
de

 la
 s

ol
ic

itu
d

La
 F

ig
ur

a 
9.

4 
m

ue
st

ra
 e

l f
lu

jo
 d

e 
re

ce
pc

ió
n 

de
 la

 s
ol

ic
itu

d 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

. S
i s

e 
lle

nó
 e

l c
up

o 

lim
ita

do
 d

es
pu

és
 d

e 
la

 f
ec

ha
 lí

m
ite

, s
e 

co
or

di
na

 e
l c

as
o 

de
 m

an
er

a 
in

di
vi

du
al

. C
ab

e 
re

sa
lta

r 

qu
e 

al
gu

no
s 

m
ód

ul
os

 r
ea

liz
an

 t
ra

ba
jo

 e
n 

eq
ui

po
 c

om
o 

pa
rt

e 
de

l 
ej

er
ci

ci
o.

 P
ar

a 
re

al
iza

r 
un

 

tr
ab

aj
o 

en
 e

qu
ip

o 
de

 m
an

er
a 

ef
ec

tiv
a,

 e
s 

de
se

ab
le

 c
on

oc
er

 e
l 

ca
rg

o,
 a

ño
s 

de
 e

xp
er

ie
nc

ia
 

la
bo

ra
l, 

et
c.

 d
e 

lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s 
y 

di
vi

di
rlo

s 
en

 g
ru

po
s 

co
n 

an
te

la
ci

ón
. D

es
pu

és
 d

e 
co

nf
irm

ar
 a

 

lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s,
 s

e 
no

tif
ic

a 
la

 a
ce

pt
ac

ió
n 

o 
re

ch
az

o 
a 

la
 s

ol
ic

itu
d 

de
 p

ar
tic

ip
ac

ió
n 

a 
ca

da
 

so
lic

ita
nt

e.
 E

n 
el

 a
vi

so
 a

 lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s,
 s

e 
le

s 
no

tif
ic

an
 n

ue
va

m
en

te
 lo

s 
da

to
s 

de
l l

ug
ar

, l
a 

fe
ch

a 
y 

la
 h

or
a 

de
 r

eu
ni

ón
, 

lo
s 

de
ta

lle
s 

de
l 

pr
og

ra
m

a 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 (
ve

rs
ió

n 
fin

al
) 

y 
lo

s 

ob
je

to
s 

a 
lle

va
r (

la
pi

ce
ro

s,
 e

tc
.),

 e
nt

re
 o

tr
os

. 

Re
ce

pc
ió

n 
de

 la
 s

ol
ic

itu
d 

 

(S
i s

e 
lle

nó
 e

l c
up

o 
lim

ita
do

 d
es

pu
és

 d
e 

la
 fe

ch
a 

lím
ite

) 
Co

or
di

na
ci

ón
 d

e 
lo

s 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

(S
eg

ún
 s

ea
 n

ec
es

ar
io

, p
re

vi
am

en
te

 s
e 

di
vi

de
 a

 lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s 
en

 g
ru

po
s)

 

 

N
ot

ifi
ca

ci
ón

 d
e 

ac
ep

ta
ci

ón
 o

 re
ch

az
o 

a 
la

 s
ol

ic
itu

d 
de

 
pa

rt
ic

ip
ac

ió
n 

Fi
gu

ra
 9

.4
 F

lu
jo

 d
e 

so
lic

itu
d 

y 
no

tif
ic

ac
ió

n 
so

br
e 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
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a 
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 c
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d 
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an
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ua

 

 

16
6 

9.
3.

2 
Pr

ep
ar

at
iv

os
 p

re
vi

os
 

(1
) E

la
bo

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

Se
 e

la
bo

ra
n 

di
fe

re
nt

es
 d

oc
um

en
to

s 
qu

e 
se

 u
til

iza
n 

en
 l

a 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
. 

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, 

se
 

m
ue

st
ra

n 
lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
y 

eq
ui

po
s 

co
m

un
es

, e
tc

. c
on

si
de

ra
do

s 
ne

ce
sa

rio
s 

pa
ra

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
. 

Ta
bl

a9
.2

 M
at

er
ia

le
s 

y 
eq

ui
po

s 
ne

ce
sa

rio
s 

pa
ra

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

Ru
br

o 
N

ot
as

 c
om

pl
em

en
ta

ria
s 

D
oc

um
en

to
s 

y 
m

at
er

ia
le

s 
U

n 
ju

eg
o 

de
 

m
at

er
ia

le
s 

di
dá

ct
ic

os
 

pa
ra

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

Pa
ra

 la
 c

an
tid

ad
 d

e 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

 

Li
st

a 
de

 p
ar

tic
ip

an
te

s 
Li

st
a 

de
 a

si
st

en
ci

a 
Pr

og
ra

m
a 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

Pa
ra

 la
 c

an
tid

ad
 d

e 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

 
Cu

es
tio

na
rio

 p
ar

a 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

Pa
ra

 
la

 
ca

nt
id

ad
 

de
 

pa
rt

ic
ip

an
te

s.
 

Al
 

fin
al

iz
ar

 
la

 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
, s

e 
di

st
rib

uy
e 

y 
se

 re
cu

pe
ra

 (v
éa

se
 4

.5
).

D
ip

lo
m

a 
de

 p
ar

tic
ip

ac
ió

n 
en

 l
a 

de
 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 
Se

 d
is

tr
ib

uy
e 

a 
lo

s 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

qu
e 

ha
ya

n 
cu

m
pl

id
o 

lo
s 

re
qu

is
ito

s.
 

Pa
ra

 
m

ot
iv

ar
 

a 
lo

s 
pa

rt
ic

ip
an

te
s,

 
pr

ef
er

ib
le

m
en

te
 c

on
 l

a 
fir

m
a 

de
l 

Pr
es

id
en

te
 E

je
cu

tiv
o 

de
 E

N
AC

AL
. 

Es
qu

em
a 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n 

de
 a

si
en

to
s 

(s
eg

ún
 s

ea
 n

ec
es

ar
io

) 
Se

 e
la

bo
ra

 e
n 

la
s 

ca
pa

ci
ta

ci
on

es
 q

ue
 d

iv
id

en
 a

 l
os

 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

en
 g

ru
po

s.
Pr

ue
ba

 
de

 
ni

ve
l 

de
 

co
m

pr
en

si
ón

 
(s

eg
ún

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
) 

 

Pi
za

rr
a 

ac
ríl

ic
a/

 m
ar

ca
do

re
s 

Se
 u

til
iz

an
 p

ar
a 

la
 e

xp
lic

ac
ió

n 
co

m
pl

em
en

ta
ria

. 
Cu

es
tio

na
rio

 p
ar

a 
in

st
ru

ct
or

es
 (s

eg
ún

 
se

a 
ne

ce
sa

rio
) 

Se
 

ut
ili

za
n 

pa
ra

 
la

 
ev

al
ua

ci
ón

, 
re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 

y 
au

to
ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

. 
Eq

ui
po

s 
Co

m
pu

ta
do

ra
 p

ar
a 

la
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

 
Pa

nt
al

la
 

 
Pr

oy
ec

to
r 

 
M

ic
ró

fo
no

s 
(p

ar
a 

in
st

ru
ct

or
es

 
y 

pa
rt

ic
ip

an
te

s)
 

 

Pu
nt

er
o 

lá
se

r 
 

Eq
ui

po
s 

de
 

gr
ab

ac
ió

n 
y 

fil
m

ac
ió

n 
(t

el
éf

on
o 

m
óv

il,
 

cá
m

ar
a 

de
 

vi
de

o,
 

et
c.

) (
se

gú
n 

se
a 

ne
ce

sa
rio

) 

Se
 

ut
ili

za
n 

pa
ra

 
la

 
ev

al
ua

ci
ón

, 
re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 

y 
au

to
ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

. 

Co
m

pu
ta

do
ra

s 
pa

ra
 

pa
rt

ic
ip

an
te

s 
(s

eg
ún

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
) 

Cu
an

do
 

se
 

ut
ili

za
 

pa
ra

 
el

 
ej

er
ci

ci
o,

 
se

 
pr

ep
ar

a 
la

 
ca

nt
id

ad
 n

ec
es

ar
ia

. 
M

at
er

ia
le

s 
y 

eq
ui

po
s 

pa
ra

 e
l e

je
rc

ic
io

 
(s

eg
ún

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
) 

Cu
an

do
 

se
 

ut
ili

za
 

pa
ra

 
el

 
ej

er
ci

ci
o 

de
 p

rá
ct

ic
a,

 
se

 
pr

ep
ar

an
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

eq
ui

po
s 

ne
ce

sa
rio

s.
 

 (2
)  R

eu
ni

ón
 p

re
vi

a 
co

n 
lo

s 
in

st
ru

ct
or

es
 d

e 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
  

U
no

s 
dí

as
 a

nt
es

 d
e 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
, s

e 
re

al
iza

 u
na

 r
eu

ni
ón

 c
on

 lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

 y
 a

si
st

en
te

s 
de
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ca
pa

ci
ta

ci
ón

 p
ar

a 
co

m
un

ic
ar

 y
 c

on
fir

m
ar

 l
os

 d
et

al
le

s 
in

cl
uy

en
do

 e
l 

de
sa

rr
ol

lo
 e

n 
el

 d
ía

 d
e 

la
 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, l
os

 m
at

er
ia

le
s 

di
dá

ct
ic

os
 y

 o
tr

os
 d

oc
um

en
to

s 
ne

ce
sa

rio
s.

 C
ab

e 
se

ña
la

r q
ue

 p
ar

a 
lo

s 

in
st

ru
ct

or
es

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 c
on

 p
oc

a 
ex

pe
rie

nc
ia

 c
om

o 
in

st
ru

ct
or

, 
ha

br
ía

 q
ue

 c
om

pa
rt

ir 
“4

.7
 

D
oc

um
en

to
s 

té
cn

ic
os

 d
e 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 p

rá
ct

ic
a 

pa
ra

 i
ns

tr
uc

to
re

s 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 (
Ej

.)”
 d

el
 

Ca
pí

tu
lo

 4
 D

oc
um

en
to

s 
de

 re
fe

re
nc

ia
 y

 c
on

si
de

ra
r t

ie
m

po
 s

uf
ic

ie
nt

e 
de

 p
re

pa
ra

ci
ón

. 

D
ur

an
te

 la
 r

eu
ni

ón
 p

re
vi

a,
 e

s 
im

po
rt

an
te

 q
ue

 lo
s 

m
is

m
os

 in
st

ru
ct

or
es

 e
nt

ie
nd

an
 “

¿P
or

 q
ué

 e
s 

ne
ce

sa
ria

 e
st

a 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
?”

 y
 e

st
én

 c
on

sc
ie

nt
es

 d
e 

su
s 

fu
nc

io
ne

s.
 

(3
) O

tr
os

 

Cu
an

do
 s

e 
di

st
rib

uy
en

 lo
s 

la
pi

ce
ro

s,
 e

tc
. a

 lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s,
 s

e 
pr

ep
ar

a 
la

 c
an

tid
ad

 d
e 

ac
ue

rd
o 

al
 

nú
m

er
o 

de
 p

ar
tic

ip
an

te
s 

de
 la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

. 

Cu
an

do
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 e

l s
er

vi
ci

o 
de

 c
at

er
in

g 
pa

ra
 a

lm
ue

rz
o 

y 
re

fr
ig

er
io

, s
e 

co
nf

irm
a 

el
 n

úm
er

o 
de

 

pe
rs

on
as

 i
nc

lu
ye

nd
o 

a 
lo

s 
in

st
ru

ct
or

es
, 

el
 p

er
so

na
l 

de
l 

eq
ui

po
 o

pe
ra

tiv
o 

y 
lo

s 
pa

rt
ic

ip
an

te
s,

 

lu
eg

o 
se

 c
on

su
lta

 c
on

 la
 e

m
pr

es
a 

de
 c

at
er

in
g 

pa
ra

 c
on

fir
m

ar
lo

. 

9.
3.

3 
O

pe
ra

ci
ón

 e
n 

el
 d

ía
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

Al
 in

ic
ia

r 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

, 
es

 im
pr

es
ci

nd
ib

le
 q

ue
 lo

s 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

co
m

pr
en

da
n 

“¿
Po

r 
qu

é 
re

ci
bo

 

es
ta

 c
ap

ac
ita

ci
ón

?”
 y

 e
st

én
 c

on
sc

ie
nt

es
 d

e 
qu

e 
so

n 
lo

s 
pr

ot
ag

on
is

ta
s.

  

(1
)  O

pe
ra

ci
ón

 d
e 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

Pa
ra

 la
 o

pe
ra

ci
ón

 e
n 

el
 d

ía
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

, s
e 

ut
ili

za
 la

 s
ig

ui
en

te
 li

st
a 

de
 re

vi
si

ón
 p

ar
a 

fa
ci

lit
ar

 

la
 v

er
ifi

ca
ci

ón
. 

[A
nt

es
 d

e 
in

ic
ia

r l
a 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

] 

D
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 a
si

en
to

s

Co
m

pr
ob

ac
ió

n 
de

 l
as

 f
un

ci
on

es
 d

el
 p

er
so

na
l 

de
l 

eq
ui

po
 o

pe
ra

tiv
o 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón

(m
ae

st
ro

 d
e 

ce
re

m
on

ia
, a

si
st

en
te

 d
e 

in
st

ru
ct

or
es

, p
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

y 
eq

ui
po

s,

et
c.

)

Co
ne

xi
ón

 d
e 

la
 c

om
pu

ta
do

ra
 p

ar
a 

la
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

y 
el

 p
ro

ye
ct

or
, 

pr
oy

ec
ci

ón
 a

l

pr
oy

ec
to

r

Pl
an

 B
ás

ic
o 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Ag
ua

 N
o 

Fa
ct

ur
ad

a 
en

 la
 c

iu
da

d 
de

 M
an

ag
ua
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Au
di

o 
y 

nú
m

er
o 

de
 m

ic
ró

fo
no

s.
 C

ua
nd

o 
se

 u
til

iza
 e

l v
id

eo
, s

e 
co

m
pr

ue
ba

 e
l s

on
id

o 
de

l 

vi
de

o 

Co
m

pr
ob

ac
ió

n 
de

 
lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
a 

di
st

rib
ui

r 
(m

at
er

ia
le

s 
di

dá
ct

ic
os

 
pa

ra
 

la
 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, p
ro

gr
am

a,
 c

ue
st

io
na

rio
, d

ip
lo

m
a 

de
 p

ar
tic

ip
ac

ió
n 

en
 la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

, e
tc

.) 

Ve
rif

ic
ac

ió
n 

de
 la

 li
st

a 
de

 p
ar

tic
ip

an
te

s 

Se
 s

ol
ic

ita
 a

 lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

 la
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

fin
al

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

di
dá

ct
ic

os
 p

ar
a 

la
 

cl
as

e 
(f

un
ci

on
am

ie
nt

o,
 a

ud
io

, e
tc

.).
 

In
st

al
ac

ió
n 

de
 b

eb
id

as
 (a

gu
a,

 c
af

é,
 e

tc
.) 

 [D
ur

an
te

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
] 

Re
ce

pc
ió

n 
(c

om
pr

ob
ar

 la
 li

st
a 

de
 p

ar
tic

ip
an

te
s)

 

D
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 m
at

er
ia

le
s 

di
dá

ct
ic

os
 y

 p
ro

gr
am

a 

To
m

a 
de

 fo
to

gr
af

ía
s 

y 
fil

m
ac

ió
n 

de
 la

s 
im

ág
en

es
 d

e 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
 

In
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
el

 re
fr

ig
er

io
 y

 e
l a

lm
ue

rz
o 

D
is

tr
ib

uc
ió

n 
y 

re
cu

pe
ra

ci
ón

 d
el

 c
ue

st
io

na
rio

 

O
to

rg
am

ie
nt

o 
de

l d
ip

lo
m

a 
de

 p
ar

tic
ip

ac
ió

n 
en

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

 [D
es

pu
és

 d
e 

fin
al

iza
r l

a 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
] 

Re
gr

es
ar

 y
 o

rd
en

ar
 lo

s 
eq

ui
po

s 

O
rd

en
ar

 e
l l

oc
al

 y
 b

ot
ar

 la
 b

as
ur

a 

Re
co

pi
la

r 
la

s 
re

sp
ue

st
as

 
de

l 
cu

es
tio

na
rio

 
y 

co
m

pa
rt

irl
as

 
co

n 
ot

ra
s 

D
iv

is
io

ne
s/

 

D
ep

ar
ta

m
en

to
s 

re
la

ci
on

ad
os

 

El
ab

or
ar

 e
l I

nf
or

m
e 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón
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(2
) D

is
tr

ib
uc

ió
n 

y 
re

cu
pe

ra
ci

ón
 d

el
 c

ue
st

io
na

rio
 

Al
 f

in
al

iz
ar

 l
a 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, 
se

 d
is

tr
ib

uy
e 

el
 c

ue
st

io
na

rio
 p

ar
a 

pa
rt

ic
ip

an
te

s.
 L

a 
pl

an
til

la
 d

el
 

cu
es

tio
na

rio
 s

e 
ad

ju
nt

a 
en

 e
l “

9.
4.

5 
Cu

es
tio

na
rio

 p
ar

a 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

(E
j.)

”. 
A 

lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 c
on

 p
oc

a 
ex

pe
rie

nc
ia

 c
om

o 
in

st
ru

ct
or

, s
e 

ev
al

úa
 u

til
iza

nd
o 

el
 “

9.
4.

6 
Cu

es
tio

na
rio

 

pa
ra

 i
ns

tr
uc

to
re

s 
(E

j.)
”. 

Lo
s 

ev
al

ua
do

re
s 

se
rá

n 
ot

ro
s 

in
st

ru
ct

or
es

 e
xp

er
im

en
ta

do
s 

qu
e 

ha
ya

n 

pa
rt

ic
ip

ad
o 

en
 la

s 
ca

pa
ci

ta
ci

on
es

 c
om

o 
pa

rt
e 

de
l e

qu
ip

o 
op

er
at

iv
o.

 

Se
 le

s 
pi

de
 a

 lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s 
y 

ev
al

ua
do

re
s 

pa
ra

 q
ue

 ll
en

en
 y

 e
nt

re
gu

en
 e

l c
ue

st
io

na
rio

. C
ab

e 

re
sa

lta
r q

ue
 s

i e
l t

ie
m

po
 d

e 
lle

na
do

 e
s 

po
co

, p
ro

ba
bl

em
en

te
 e

sc
rib

irá
n 

po
co

 e
n 

la
 c

as
ill

a 
de

 li
br

e 

ex
pr

es
ió

n,
 p

or
 lo

 q
ue

 e
s 

ne
ce

sa
rio

 to
m

ar
 e

n 
cu

en
ta

 la
 a

si
gn

ac
ió

n 
de

 ti
em

po
 c

ua
nd

o 
se

 e
la

bo
ra

 e
l 

pr
og

ra
m

a 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 p
ar

a 
qu

e 
lo

s 
pa

rt
ic

ip
an

te
s 

pu
ed

an
 e

sc
rib

ir 
co

n 
su

fic
ie

nt
e 

tie
m

po
. 

9.
3.

4 
Ev

al
ua

ci
ón

 y
 re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

(1
) E

va
lu

ac
ió

n 
de

 lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

Al
 f

in
al

iza
r 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
, 

se
 r

ec
op

ila
n 

la
s 

re
sp

ue
st

as
 d

el
 c

ue
st

io
na

rio
 r

es
po

nd
id

o 
po

r 
lo

s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s.
 

Re
fe

re
nt

e 
a 

lo
s 

“p
un

to
s 

po
si

tiv
os

” 
de

 l
a 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, 
se

 r
et

ro
al

im
en

ta
 a

l 
pl

an
ifi

ca
do

r 
pa

ra
 

m
ot

iv
ar

lo
 y

 ta
m

bi
én

 p
ar

a 
qu

e 
si

ga
 c

on
 e

st
os

 “
pu

nt
os

 p
os

iti
vo

s”
 e

n 
el

 fu
tu

ro
. 

Po
r 

ot
ro

 la
do

, c
on

 re
sp

ec
to

 a
 lo

s 
“p

un
to

s 
a 

m
ej

or
ar

” 
de

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
, s

e 
ha

ce
 u

n 
re

su
m

en
 d

e 

lo
s 

se
ña

la
m

ie
nt

os
. 

(2
) M

ej
or

a 
de

 la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 

En
 b

as
e 

a 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
 l

a 
re

co
pi

la
ci

ón
 d

el
 p

ár
ra

fo
 a

nt
er

io
r 

“9
.3

.4
(1

) 
Ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

lo
s 

pa
rt

ic
ip

an
te

s 
de

 
la

 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
”, 

se
 

ex
tr

ae
n 

lo
s 

pu
nt

os
 

a 
m

ej
or

ar
 

en
 

el
 

co
nt

en
id

o 
de

 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 y
 e

n 
el

 a
sp

ec
to

 o
pe

ra
tiv

o.
 L

os
 p

un
to

s 
a 

m
ej

or
ar

 ta
m

bi
én

 s
e 

de
sc

rib
en

 e
n 

el
 In

fo
rm

e 

de
 c

ap
ac

ita
ci

ón
 y

 s
e 

lle
ga

 a
 u

n 
co

ns
en

so
 c

om
o 

EN
AC

AL
. A

si
m

is
m

o,
 s

i e
l c

on
te

ni
do

 e
s 

fá
ci

l d
e 

m
ej

or
ar

, s
e 

re
fle

ja
 la

 m
ej

or
a 

en
 la

 p
ró

xi
m

a 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
 y

 s
i e

l c
on

te
ni

do
 r

eq
ui

er
e 

tie
m

po
, e

n 
el

 

pl
an

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 d
el

 s
ig

ui
en

te
 a

ño
 fi

sc
al

. 

(3
) E

va
lu

ac
ió

n 
de

 lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 

Se
 r

ec
op

ila
n 

la
s 

re
sp

ue
st

as
 d

e 
la

 e
va

lu
ac

ió
n 

de
 lo

s 
in

st
ru

ct
or

es
 q

ue
 i

m
pa

rt
ie

ro
n 

lo
s 

m
ód

ul
os

 

Pl
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ás
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o 

de
 R

ed
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 d
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re
sp

on
di

da
s 

en
 e

l 
“C

ue
st

io
na

rio
 p

ar
a 

pa
rt

ic
ip

an
te

s”
 y

 e
l 

“C
ue

st
io

na
rio

 p
ar

a 
in

st
ru

ct
or

es
”. 

D
es

pu
és

 d
e 

fin
al

iza
r 

la
 r

ec
op

ila
ci

ón
, e

l p
la

ni
fic

ad
or

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 r
eú

ne
 a

 lo
s 

in
st

ru
ct

or
es

 d
e 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

 p
ar

a 
co

m
pa

rt
ir 

el
 c

on
te

ni
do

 d
e 

la
 r

ec
op

ila
ci

ón
, 

de
 ig

ua
l m

an
er

a,
 s

e 
co

m
pa

rt
e 

el
 

vi
de

o 
gr

ab
ad

o 
du

ra
nt

e 
la

 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
. 

Es
to

 
pe

rm
ite

 
re

so
lv

er
 

la
s 

di
fe

re
nc

ia
s 

en
tr

e 
lo

s 

se
ña

la
m

ie
nt

os
 d

e 
la

s 
re

sp
ue

st
as

 a
l 

cu
es

tio
na

rio
 y

 e
l 

re
co

no
ci

m
ie

nt
o 

e 
im

ag
en

 p
ro

pi
a 

de
 l

os
 

in
st

ru
ct

or
es

, c
on

 la
 fi

na
lid

ad
 d

e 
m

ej
or

ar
 la

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
lo

s 
in

st
ru

ct
or

es
. 

(4
) E

la
bo

ra
ci

ón
 d

el
 In

fo
rm

e 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 

D
es

pu
és

 d
e 

fin
al

iza
r l

a 
ca

pa
ci

ta
ci

ón
, s

e 
el

ab
or

a 
el

 In
fo

rm
e 

de
 im

pl
em

en
ta

ci
ón

 d
e 

la
 c

ap
ac

ita
ci

ón
. 

En
 

el
 

In
fo

rm
e 

de
 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, 
se

 
de

sc
rib

e 
el

 
re

su
m

en
 

de
 

la
 

ca
pa

ci
ta

ci
ón

, 
ad

em
ás

, 
el

 

cu
m

pl
im

ie
nt

o 
de

 l
as

 m
et

as
 d

e 
ca

pa
ci

ta
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3)Tareas prioritarias

Tareas pendientes de las medidas 
contra ANF

Tareas pendientes de la formación de 
los recursos humanos

2)Plan

Medidas contra ANF programadas para 
el siguiente año

Plan de formación de recursos 
humanos para el siguiente año

1)Situación actual

Situación actual de las medidas contra ANF

Situación actual de la formación de los 
recursos humanos

Formato 1Análisis de las necesidades de capacitación: Conocer la situación actual de las medidas contra ANF y analizar 

las tareas pendientes en la formación de los recursos humanos

Nombre de la Delegación y División/Departamento:         Llenado por:        Fecha de llenado:

*La persona que completa un formulario puede escribir el número del Módulo en la tabla del currículo de capacitación

Paso 1: 
Conocer las necesidades de 
capacitación 
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Observaciones Presupuesto

C$30,000

C$50,000-

C$50,000

C$20,000

C$40,000

Número de 
participante
s previstos

10 personas

30 personas

30 personas

10 personas

30 personas

Período de 
capacitación

Marzo del 2020
(3 días)

Abril del 2020
(2 días)

Noviembre del 
2020 (2 días)

Julio -agosto del 
2020 (2 días)

Septiembre -
octubre del 2020 

(2 días)

Instructor

Junior

División/Departame
nto ejecutor

Departamento de 
ANF Físico

Departamento de 
ANF Físico

Departamento de 
ANF Físico

Departamento de 
ANF Comercial

Departamento de 
ANF Comercial

Dirigido a

Delegados y 
Delegados 
departamentales

Funcionarios del 
Departamento de ANF 
de la Oficina Central y 
de las Delegaciones

Funcionarios del 
Departamento de ANF 
de la Oficina Central y 
de las Delegaciones

Delegados y 
Delegados 
departamentales

Funcionarios del 
Departamento de ANF 
de la Oficina Central y 
de las Delegaciones

Nombre del curso de 
capacitación

Capacitación en medidas contra 
ANF
Curso avanzado 1

Capacitación en medidas contra 
ANF
Generalidades de la gestión de 
ANF (primer encuentro)

Capacitación en medidas contra 
ANF
Curso básico 1

Capacitación en control de 
calidad de las conexiones 
domiciliarias
Curso avanzado 1

Capacitación en control de 
calidad de las conexiones 
domiciliarias
Curso básico 1

Formato 4 Plan Anual de Capacitación 

*El Plan Anual de Capacitación (borrador) se elabora a partir del programa específico de capacitación que se elaboró utilizando

el Formato 3.

Paso 5:
Reflejar el contenido del programa 
de capacitación en el Plan Anual 
de Capacitación
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