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Capitulo 2 Contenido de las Actividades del Proyecto
2.1 Actividades para el Resultado 1

2.1.1 [Actividad 1-1] Conformacién del equipo de gestion de ANF

Se formo la Unidad de Gestion cuyo lider es el Director de Planificacion, y en la 1ra. reunion
del Comité de Coordinacion Conjunta fue aprobado junto con el plan de trabajo.

Posteriormente durante las actividades del Proyecto, se integraron al equipo dos personas, la
“Jefa del Puesto de Mando de la Gerencia de Operaciones” y el “Asesor Comercial/Delegado de
Altamira”.

Equipo inter-departamental de gestién de reduccion de ANF

Miembros.: 1) Direcor de Planificacion (Lider)
2) Gerente Comercial
3) Gerente de Operaciones
4) Gerente Coordinador de Areas Técnicas
5) Jefe Departamento de Agua No Facturada Fisica
6) Jefa Departamento de Agua No Facturada Comercial
7) Jefa Puesto de Mando Operacién
8) Asesor Comercial/Delegado Altamira

2.1.2 [Actividad 1-2] Conocimiento del estado actual de las medidas de reduccion de
ANF y la deteccion de problemas

(1) Valor de la linea de base para el Resultado 1

El Resultado 1 es el fortalecimiento de la capacidad de elaboracion de planes, y tiene como
objetivo la reduccion de ANF en toda la ciudad de Managua.

La reduccion de ANF contribuye a mejorar los diversos indicadores de rendimiento del
negocio del agua, por lo cual es importante reconocer estos indicadores como puntos de
referencia.

Los detalles de los datos basicos relacionados con ANF, los desafios sobre la situacion
financiera de ENACAL vy la tendencia de cooperacion por otros donantes se muestran en el
documento anexo “Informe del Estudio de linea de base”. Para los indicadores de trabajo que
expresan el rendimiento como empresa de suministro de agua se calcularon los indicadores
comerciales utilizando parametros por items tales como la operacion, actividad comercial,
energia y administracion.

Los indicadores comerciales que son la linea de base del sistema de suministro de agua de la
ciudad de Managua son como se muestra a continuacion, en el calculo de la rentabilidad del
Proyecto Piloto se utiliza el costo de produccion del afio 2016.
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(2) Desafios para las medidas de reducciéon de ANF

A través del estudio de linea de base, se extrajeron 7 desafios para desarrollar las medidas de
reduccion de ANF de manera eficaz y eficiente, los cuales fueron reflejados en la
conceptualizacion del Proyecto cuando se inicido el mismo y en la confirmacion de la
relevancia de la PDM.

1) Utilizacion de los macrosectores y microsectores existentes

El primer desafio es “Precisar los métodos y procedimientos para la reduccion de ANF
haciendo uso de los macrosectores y microsectores existentes”.

Después del afio 2000, ENACAL aprovechando la asistencia del Gobierno espafiol, los
recursos financieros del Banco Mundial y del BID, continu6 invirtiendo en la sectorizacion
de la red de distribucion del agua. A continuacion, se muestran los detalles del microsector.
Esta es la informacion del microsector que se obtuvo en el estudio de linea de base
actualizada en el momento de finalizacion del Proyecto.

Tabla 2.1.2 Detalles de los microsectores existentes

Numero de

Zonas Resumen

microsectores
Zona Baja 65
(MS#1-MS#65)

Disefiado con el apoyo del Gobierno espafiol
(Proyecto Wasser I).

En todas las entradas a los microsectores estaban
instaladas las Unidades de Operacion y Control
(UOC) y los caudalimetros, sin embargo, algunos ya
no funcionan.

Existen pocas redes de tuberias de distribucion
totalmente independientes. Unicamente No.61 puede

utilizarse como DHM.

Zona Alta 2
(MS#66, MS#67)

Disefiado con el apoyo de los expertos del tercer
pais a través del programa de JICA (Sabesp-Brasil).
En todas las entradas a los microsectores estan
instalados las UOC y los caudalimetros. Las redes
de tuberias de distribucidon estin totalmente
independientes y pueden utilizarse como DHM. Sin
embargo, por la inseguridad ciudadana que causa
frecuentes robos de caudalimetros y equipos de

monitorio, la operacion como DHM esta pendiente.

Zona Alta/Alta 27 Disefiado con el apoyo del Banco Mundial

Superior

(A#1-A#7)
(AZA#1-AZA#15)
(AZAS#1-AZAS#6)

(PRASMA).

7 lugares en Altamira, 15 lugares en Asososca Alta
y 5 lugares en Asososca Alta Superior.

En todas las entradas a los microsectores estaban
instalados las UOC vy los caudalimetros, sin

embargo, existen pocas redes de tuberias de
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Numero de
Zonas . Resumen
microsectores

distribucion totalmente independientes. Unicamente
AZA No.3 puede utilizarse como DHM. Algunas

UOC fueron trasladadas y aun no se han

reinstaladas.
Reparto Schick 7 Disefiado con el apoyo del BID-2461.
(Zona Alta En todas las entradas a los microsectores fueron
Superior) instalados las UOC vy los caudalimetros, sin
(RS1-RS7) embargo, el disefio en si tiene problemas y es dificil

lograr un aislamiento total de las redes de tuberias
de distribucion.

Para utilizarlo como un microsector, es necesario
realizar un nuevo estudio de redes de distribucion y

obras de sectorizacion.

Zona Alta Superior 9 Disefiado con el apoyo del Gobierno espaifiol
(Carretera Vieja a (Proyecto Wasser II).
Leon) Estaba disefiado como un microsector, sin embargo,

debido a las obras de la carretera nacional, el uso de
las UOC existentes fue suspendido. Se puede
considerar toda el area de 9 sectores como un

macrosector.

Total 111

El microsector definido por ENACAL sefiala la division administrativa de la distribucion
de agua dentro de la red de distribucion de agua, que es la misma del DMA (District
Metered Area) definida por la Asociacion Internacional del Agua (IWA: International
Water Association). Ademas, en cuanto al macrosector, se entiende que es la division que
esta conformada por varios microsectores en una misma zona, siendo el Reparto Schick un
macrosector conformado por siete microsectores.

Hasta ahora ENACAL subdividio la red de distribucion de agua existente con el método de
microsectorizacion, después de independizar todo hidraulicamente, tenia como meta
realizar la gestion del caudal de agua de distribucion y el caudal de demanda.

El enfoque antes mencionado es posible tedricamente, pero en una ciudad tan grande como
Managua, resulta sumamente complicado independizar hidraulicamente siempre (24 horas)
todos los microsectores. Especialmente las redes de distribucion de agua existentes no han
sido planificadas bajo un suficiente estudio hidraulico y si se prueba un aislamiento
hidraulico controlando la valvula, puede causar el empeoramiento de la situacion del
suministro de agua. Como resultado, el microsector es abandonado en un estado
incompleto, lo cual es la causa del retraso de las medidas para combatir ANF.

En cuanto al microsector que no puede independizarse hidraulicamente a tiempo completo,
es posible hacerlo provisionalmente s6lo de medianoche y, aunque se analice el caudal de
distribucion de agua, se puede verificar el grado de pérdidas fisicas de dicho sector. Este
tipo de trabajo constante también contribuye a conocer la distribucion zonal de ANF, pero
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estas actividades hasta la fecha no han sido realizadas.

Para llevar adelante las medidas para contrarrestar ANF de la ciudad de Managua eficaz y
eficientemente, en lugar de invertir esfuerzos y capital en la microsectorizacion como las
realizadas hasta ahora, es necesario aclarar un camino hacia la reduccion de ANF en forma
eficaz y eficiente a corto plazo mediante una gestion integral de varios microsectores y,
avanzar prioritariamente en la reducciéon de ANF como un macrosector.

2) Evaluacidn cuantitativa y elaboracion del plan de medidas para la reducciéon
de ANF

El segundo desafio es “Mostrar los efectos de la reduccion de ANF desde el punto de vista
Costo-efectividad y ubicar las medidas para contrarrestar ANF como estrategia de
mejoramiento administrativo de ENACAL”.

Como se menciond anteriormente, en estos 15 afios, a pesar de que se ha gastado grandes
esfuerzos e inversiones para la sectorizacion, el indice de ANF de la ciudad de Managua
casi no ha mejorado. De los microsectores que se han independizado hidraulicamente, solo
dos lugares de las zonas (Cooperacion técnica mediante expertos de terceros paises de
JICA 2012 al 2015) se han tenido conocimiento de las pérdidas fisicas y comerciales,
ademas se han desarrollados las medidas contra ANF.

En la mayoria de los microsectores se han llevado a cabo medidas para la reduccion de
ANF en parte, sin embargo, no se ha evaluado cuantitativamente los efectos anteriores y
posteriores a la ejecucion de las medidas, lo cual no se vincula los esfuerzos en forma
continua con el grado de prioridad de las medidas consideradas. Por lo tanto, es necesario
enfrentarse a la reduccion del ANF como Proyecto piloto, después mostrar los resultados y
las lecciones aprendidas y los efectos de las medidas ejecutadas que han obtenidos y para
luego concretizar el plan de reduccion de ANF de la ciudad de Managua.

3) Documentaciéon de los métodos de estudio, medidas, procedimientos
necesarios para la reduccion de ANF

El tercer desafio es “Documentacion de los métodos de estudio, medidas, preparacion
sistemadtica de los procedimientos necesarios para la reduccion de ANF”.

A la vez que se establecio el Departamento de ANF dentro de ENACAL a través de
PRASMA del Banco Mundial, aprovechando la asistencia del Banco Mundial, JICA, BID,
etc., se ha realizado la adquisicion del equipamiento y la formacion del personal necesario
para la deteccion de fuga de agua.

El Jefe del Departamento de ANF es una persona que durante aproximadamente 10 afios ha
recibido diversos entrenamientos y fortalecimiento de capacidad, que no s6lo en la gestion
de ANF sino también posee conocimientos sobre pérdidas fisicas y el manejo de los
equipos, por lo que se espera que en adelante continiie desempefiandose como persona
clave en las actividades de reduccion de ANF en el interior de ENACAL.

A los demas miembros aparte del Jefe del Departamento de ANF, aunque en adelante se
empleara nuevo personal, al no haberse dejado por escrito sobre los métodos de estudio y
medidas concretas como medidas contra ANF, dentro de la institucion no es posible
compartir materiales sobre orientaciones técnicas pasadas, materiales de entrenamiento,
conocimientos, know-how, etc.

Por consiguiente, es necesario la preparacion de un manual sistematico en el que se
indiquen las medidas para la reduccion de ANF, los métodos y procedimientos para la
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reduccion de ANF utilizando los microsectores, se aclaren sobre la cooperacion y los roles
de las Delegaciones departamentales, incluyendo el andlisis costo-beneficio, de manera que
aunque se produzcan cambios de personal, sea posible llevar adelante las medidas contra
ANF dentro de la institucion en forma continua.

4) Reforma organizativa e institucional necesaria para el desarrollo de medidas
para la reduccion de ANF

El cuarto desafio es “Reforma organizativa e institucional necesaria para el desarrollo de
medidas para la reduccion de ANF”.

Las medidas realizadas hasta ahora por ENACAL para contrarrestar ANF, como se indica
a continuacion, se ejecutan en forma individual dentro del limite de responsabilidad de
cada dependencia, y dentro de la organizacion de ENACAL la responsabilidad relacionada
con las medidas contra ANF se encuentra dispersa.

Tabla 2.1.3 Gerencia y Departamento responsables de las medidas contra ANF

Dependencia Jurisdiccion
Departamento de ANF Fugas subterraneas de la red de distribucion de agua
Gerencia Comercial Fugas en los alrededores de las instalaciones de suministro,

Pérdidas comerciales

Gerencia de Operaciones Fugas superficiales de las redes de distribucion de agua

En caso de que cada dependencia estuviera cumpliendo fielmente su responsabilidad, seria
menor la necesidad de establecer una nueva dependencia integral de ANF. Sin embargo,
con el régimen actual de ENACAL, es dificil solucionar el desafio de la reduccion ANF
que tiene numerosos factores relativos, por lo que es posible generarse una situacion de
abandonar su responsabilidad entre Delegaciones. En consecuencia, bajo la meta comun
que es la reduccion de ANF, es necesario contar con una dependencia de gestion
centralizada con fuertes atribuciones para que un equipo multidisciplinario realice lo
correspondiente.

Ademas, para que las actividades de reduccion de ANF se ejecuten en forma continua, es
indispensable elevar la motivacion del personal dedicado a las labores en la obra y hacer el
esfuerzo para su mantenimiento.

El establecimiento de una organizacion de gestion centralizada y la reforma del aspecto
institucional para asegurar la motivacion, son dos caras de una misma moneda, lo cual, con
la fuerte voluntad de las autoridades de ENACAL, debe reflejarse en el Plan Basico de
Reduccion de ANF.

5) Mejoramiento de la calidad de la instalaciéon de conexiones domiciliares y
micromedidores

El quinto desafio es “el Mejoramiento de la calidad de las obras de instalacion de
conexiones domiciliares y micromedidores, ademas la elaboracion del mecanismo que lo
pueda mantener”.

Estos son los importantes equipos que ligan a los usuarios del agua con ENACAL, sin
embargo, generalmente no se considera la importancia de mantener su calidad en
comparacion con las instalaciones de las fuentes de agua y de las tuberias principales.
Ademas, debido a que no es suficiente el cuidado que se tiene hacia la calidad de los
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materiales y al procedimiento y técnicas de instalacion, se podria decir que generalmente la
mayor parte de las fugas se producen en los alrededores de tuberia de acometida.

En ENACAL no existen especificaciones de construccion estandarizadas, de manera que
aun en la seleccion de medidores y materiales de las tuberias, cada dependencia
responsable dentro de ENACAL estudia las especificaciones requeridas basandose en sus
experiencias y en las informaciones existentes, y no existe un documento donde se
mencionen lineamientos unificados dentro de la institucion.

En las obras de instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores, se realiza la
transferencia tecnologica a través de la instruccion técnica y los cursos por el personal y los
supervisores de las obras, sin embargo, debido a que no estan establecidas las directrices
unificadas ni los lineamientos y métodos, se producen grandes diferencias en la calidad de
las obras de instalacion.

Por esta razén, es necesario elaborar un directriz integral que comprenda desde el disefio,
la instalacion, la inspeccion hasta el mantenimiento, para que sea compartido entre el
personal de ENACAL que tenga que ver con la instalacion de equipos de suministro de
agua y tratar de que su uso sea exhaustivo.

6) Hacer efectivo el sistema de capacitacién relacionada con la gestion de ANF

El sexto desafio es, la “Crear un mecanismo en el interior d¢ ENACAL para mejorar la
capacidad de gestion de ANF del personal de ENACAL”.

En ENACAL existe un Departamento de Capacitacion que se encuentra en la Direccion de
Recursos Humanos, donde se realiza la gestion de formacion del personal.

Hasta el afio 2016, cuando era necesario un entrenamiento, se realizaba una coordinacion
entre los Directores de cada dependencia y el Departamento de Capacitacion, y se realizaba
en forma individual, por lo tanto, el papel que desempeiiaba el Departamento de
Capacitacion era principalmente la labor logistica como es la comunicacion y la
coordinacion.

A partir del afio 2017 por orientacion de la Presidencia, en el interior de ENACAL se
compartio la necesidad de realizar el esfuerzo para mejorar continuamente la capacidad del
personal, obligando a formular un programa de capacitacion anual. Junto con esta
orientacion, en el futuro existe la posibilidad de que el Departamento de Capacitacion sea
ubicado bajo la direccion de la Direccion de Planificacion, asi que se ha hecho necesario el
fortalecimiento institucional de este Departamento.

Ademas, como parte de la mejora de la organizacion de las Delegaciones departamentales
de ENACAL al cual coopera continuamente GIZ, el establecimiento de los Centros
Regionales de Atencion Inmediata (CRAI) tiende a concretarse. A través de PROATAS de
GIZ, también se estd llevando adelante las medidas contra ANF a nivel de las Delegaciones
departamentales, junto con el establecimiento de las CRAI, existen planes para colocar
personal responsable encargado de ANF. Por esta razon, en el interior de ENACAL se
tiene conciencia de la necesidad de realizar la transferencia tecnologica relacionada con la
gestion de ANF.

Ante esta situacion, a partir de octubre de 2016 se inici6 la capacitacion en medidas contra
ANF al personal de las Delegaciones impartido por el Jefe del Departamento de ANF, sin
embargo, no estaba basado en un plan anual, es un curso en su etapa inicial.

El material de capacitacion utilizado hasta el momento, es elaborado por el mismo Jefe del
Departamento de ANF basado en las informaciones conseguidas en las capacitaciones en
terceros paises y por los expertos. El contenido de dicho material es adecuado, sin embargo,
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para un modulo sistematico de capacitacion como es la gestion ANF, existe un limite en el
tema del material actualmente utilizado.

En adelante para que no so6lo el personal de Managua sino también de las Delegaciones
departamentales puedan mejorar y mantener su capacidad en la gestion de ANF, desde el
punto de vista de la gestion operativa del agua, es necesario unificar el manual de gestion y
ordenar sistematicamente el material para la capacitacion correspondiente a cada tema.

Ademas, haciendo uso del material preparado de esta manera, se insta a crear un sistema de
cursos permanentes en forma continua en el interior de ENACAL.

7) Reemplazo drastico de las instalaciones obsoletas de agua

El séptimo desafio es “la Elaboracion del plan de reemplazo drastico de medidores e
instalaciones obsoletos y ejecutarlo en forma planificada”.

Se podria decir que una de las causas fundamentales que sefiala el alto indice de
aproximadamente del 50% de ANF en la ciudad de Managua es el deterioro del sistema de
transmision y distribucion de agua existente. Para maximizar los efectos de la reduccion de
ANF, no sélo es indispensable renovar la red de distribucion de agua existente que esta
obsoleta y los reservorios de distribucion, sino también invertir en la mejora de la red de
distribucion de agua donde es posible la gestion ANF a nivel macro y para la instalacion de
caudalimetros que hagan posible la medicion correcta del caudal de produccion de agua.

Como método concreto, después de dividir en grandes macrosectores la red de distribucion
de agua de la ciudad de Managua y tener conocimiento de la aparicion zonal de ANF en
cada macrosector, se determina el grado de prioridad de las zonas que requieren de las
medidas. Sobre esta base, se considera que es efectivo el método de ir reemplazando
premeditadamente la red de suministro de agua del macrosector con mayor prioridad.

En el reemplazo drastico de los medidores e instalaciones obsoletas, se requiere una
considerable inversion y tiempo, pero considerando la situacion financiera de ENACAL,
para su realizacion es necesario elaborar un plan concreto que involucre a otros donantes.

(3) Capacidades que deben ser fortalecidas a través del Proyecto

Para solucionar los desafios mencionados anteriormente, las capacidades que deben ser
fortalecidas a través del Proyecto han sido resumidas en los siguientes cuatro temas.

Estos, aunque son temas determinados en la PDM al iniciar el Proyecto, con los resultados de
un nuevo estudio de los desafios que enfrenta ENACAL, se pudo comprobar que es
sumamente justificable.

» Capacidad de formulacion del plan relacionado con la reduccion de ANF
» Capacidad de ejecucion de la reduccion de ANF

» Capacidad de control de la calidad de instalacion de conexiones domiciliares y

micromedidores

» Capacidad de planificacion y ejecucion del entrenamiento relacionado con la
gestion de ANF
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(4) Estudio de la situacion actual de la red de distribucion de agua en la ciudad de
Managua

El Equipo del Proyecto de la parte japonesa, estudié junto con ENACAL, la clasificacion de
las instalaciones de agua de la ciudad de Managua, su ubicacion y el estado de operacion.
El estudio en el lugar fue realizado con la colaboracion del personal de la Gerencia y
Vicegerencia de Operaciones, el Puesto de Mando, etc., y para la medicion del caudal de agua
de distribucion y de la presion del agua, se utilizé el personal y el equipo del Departamento
de ANF. El mapa de la ubicacion de las instalaciones de agua en la ciudad de Managua es
como se muestra al principio.

1) Instalaciones de distribucion de agua en la ciudad de Managua
a) Instalaciones de toma de agua

Las fuentes de agua de la ciudad de Managua estan conformadas por casi 160 pozos
profundos existentes en la ciudad y por la toma de agua del Lago Asososca.

En las instalaciones de pozos profundos, existen algunos que estan conectados
directamente a los reservorios de distribucion y otros que estan conectados directamente
a la red de distribucion de agua. Por otro lado, en el caso de que la fuente de agua
estuviera conformada por varios pozos como Managua [ y Managua II, el agua después
de ser concentrada y enviada al deposito de distribucién en una zona elevada se
distribuye a otros reservorios de distribucion.

El volumen promedio mensual de produccion diaria de agua a partir de enero de 2016
hasta mayo de 2017 es de 500 mil m*/diario aproximadamente.

Figura 2.1.1 Volumen de produccion de agua en la ciudad de Managua
b) Instalaciones de purificaciéon de agua

En la ciudad de Managua no existen plantas de purificacion de agua y en los pozos y
reservorios se realiza la desinfeccion con cloro. En la mayoria de las instalaciones se
utiliza el gas de cloro, sin embargo, solo en el reservorio de distribucion Villa Austria
que es donde llega el agua del campo de pozos Managua II, se utiliza hipoclorito de
sodio.

c) Instalaciones de transmision y distribucion de agua

El area de distribucion de agua de la ciudad de Managua, segin las condiciones
topograficas se clasifica en Zona baja, Zona alta, Zona alta superior. Sin embargo,
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debido a que las redes de tuberias de distribucion de agua no son completamente
independientes, han sido distribuidas aproximadamente en base a la ubicacion de las
principales fuentes de agua. Las principales instalaciones de transmision y distribucion
de agua han sido ordenadas como se muestra a continuacion.

Tabla 2.1.4 Principales instalaciones de transmision y distribucion de agua en la
ciudad de Managua

Sistema de
distribucion de Resumen

agua

Tiene como fuente el campo de pozos ubicados en el lado sur del
Sistema de Las | aeropuerto al este de la ciudad de Managua, y suministra el agua a las
Mercedes zonas bajas de la ciudad de Managua a través de tuberias principales de

900mm de diametro.

Tiene como fuente de agua la toma del lago Asososca de la zona oeste de

Sistema de | la ciudad de Managua, desde donde se realiza la transmision de agua a la
Asososca zona baja por gravedad y a la zona alta y la zona alta superior a través del
bombeo.

Es la fuente de agua del campo de pozos desarrollados por proyecto
Managua I de JICA. Su volumen total es enviado una vez al reservorio de
Sistema de | distribucion de Santo Domingo y de alli se envia por gravedad a los
Managua I reservorios de Reparto Schick, Km8 C. Masaya, UNAN, San Judas y
Altamira. Desde cada reservorio se suministra a cada area ya sea por

gravedad o bombeo.

Tiene como fuente de agua el campo de pozos ubicados al este de la

ciudad de Managua y que fueron desarrollados por el proyecto Managua II

Sistema de ] ) ] ]
de JICA. El volumen total es enviado al reservorio de Villa Austria, desde
Managua II . o )
donde ya sea por gravedad o mediante bombeo es distribuido a las areas
correspondientes.
Tiene como fuente de agua el campo de pozos de la zona Sabana Grande al
Sistema de | este de la ciudad de Managua. La red de distribucion en su mayoria esta
Sabana Grande conectada directamente al pozo, suministrando a la zona alrededor del

campo de pozos.

d) Reservorios de agua

En la ciudad de Managua existen 97 reservorios de distribucion de agua. El 60% de los
cuales tienen una capacidad inferior a los 500m® y son tanques de pequefia envergadura.
También hay numerosos reservorios que funcionan como tanques de relevo para enviar
agua mediante bombas desde el pozo, de los cuales no se puede esperar que funcionen
para regular la distribucion en las horas pico.

Por otro lado, existen reservorios como el de San Cristobal que, a pesar de ser de una
envergadura con suficiente capacidad, no son utilizados como reservorios de
distribucion de agua.
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Con el fin de hacer realidad la utilizacion de los macrosectores existentes y la gestion
eficiente del agua, es necesario considerar el uso efectivo de estos reservorios de
distribucién de agua no utilizados.

Figura 2.1.2 Numero y capacidad de tanques existentes

2) Macrosectores

En el Plan Maestro del suministro de agua formulado en el afio 2005, se proponen planes
de distribucion de agua que se menciona a continuacion. En estas propuestas, en base a las
circunstancias de los estudios de entonces, junto con la rehabilitacion y reubicacion
(re-perforacion) de los pozos existentes, la distribucion eficiente por gravedad hacia las
zonas bajas de la ciudad de Managua, se menciond el incremento de reservorios de
distribucion, respondiendo al incremento de la poblacion a lo largo de la carretera a
Masaya.
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Figura 2.1.3 Sistema de distribucién de agua propuesto en el Plan Maestro (2005)

El Equipo del Proyecto, considerando la reconstruccion futura del macrosector, a la vez
que consultaba sobre la situacion de la operacion de distribucion del agua a los ingenieros
encargados en la Gerencia de Operaciones de la sede central de ENACAL, realizo
repetidas veces estudios en el campo y la reconfirmacién de las informaciones.

A continuacion, se muestran los asuntos concluidos y comprobados hasta el afio 2018.

» No se esta realizando la distribucion de agua por gravedad desde el reservorio
de distribucion en el Km 8 de la carretera a Masaya, y solamente se estd
realizando la distribucion por bombeo hacia la zona alta del curso superior.

» Desde un pozo profundo de Managua I, se envia agua hacia el reservorio de
distribucion de Masaya a 18 km al sur.

»  El reservorio UNAN, no recibe agua de Managua I como se habia planeado al
principio. El agua del campo de pozos de Managua I se envia al reservorio San
Judas, desde donde por gravedad y por bombeo se realiza la distribucion del
agua. No obstante, existe la posibilidad de que la tuberia de agua de Managua I
esté directamente conectada a la red de distribucion de agua en una tuberia de
derivacion desde la carretera a Masaya hacia UNAN y otros puntos.

» El reservorio UNAN, no tiene distribucion por gravedad, y se realiza la
distribucion hacia la zona alta mediante bombas, sin embargo, en prevision al
futuro, seria favorable incluir en el macrosector también el area cubierta por la
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distribucién por gravedad.

En el macrosector UNAN, existe tendencia al incremento de demanda de agua
en la zona de nivel mas alto (al sur) que la altura donde se encuentra el
reservorio UNAN, y el alcance de distribucion por gravedad desde este
reservorio UNAN depende del caudal distribuible del campo de pozos de
Managua 1.

El reservorio de San Cristobal no recibe agua desde el lago Asososca,
encontrandose actualmente suspendido el servicio. El suministro de agua que se
realizaba por gravedad desde el reservorio de San Cristobal hacia las zonas
bajas se efectia por bombeo desde el lago Asososca y del campo de pozos de
Las Mercedes y directamente desde los pozos existentes dispersas en las zonas
aledanas.

Aunque el reservorio de San Cristobal actualmente no esta en uso, se supone
que en el futuro nuevamente sera puesto en funcionamiento, siendo deseable
que se conserve como base estratégica del macrosector.

En cuanto al macrosector de “Altamira”, se esta realizando la distribucidén de
agua por gravedad y bombeo, y el ambito de distribucion se extiende hasta el
macrosector de “Reparto Schick” y el macrosector de “Villa Austria”.

El reservorio de Reparto Schick anteriormente recibia agua de Managua I a
través del reservorio de Santo Domingo, sin embargo, ha sido cambiado el
suministro desde 2 pozos construidos recientemente en los alrededores. No
obstante, s6lo en las horas pico se suministra agua directamente a la zona de
Reparto Schick desde el reservorio de agua de Santo Domingo.

El area de distribucion de “Reparto Schick” se ha reducido considerablemente.
Al reservorio de “Altamira” se envia agua por gravedad desde el campo de
pozos de Managua I, y el hecho de enviar mediante bombas hasta el area de
distribucion de Reparto Schick, visto desde el punto de vista de costo
energético, no resulta rentable. Por esta razon, en los sectores donde se vea este
tipo de situaciéon en el momento actual, seria recomendable enfocar en lo
posible en el incremento de areas de distribucion por gravedad.

Desde el reservorio de Altamira se realiza la distribucion de agua a través de
gravedad y bombeo. Sin embargo, la distribucion por gravedad esta limitada a
unas 5 horas diarias.

Al principio, el sector del reservorio de Altamira distribuia el agua hasta el lado
oeste de la carretera a Masaya, pero al realizar la ampliacion de la carretera se
cortaron las tuberias, por lo cual una parte de esa area recibe el agua desde el
reservorio de “Santo Domingo”.

No se esta realizando la distribucion de agua por gravedad hacia las zonas
aledafas (lado norte) desde el reservorio Km8 C. Masaya, se estd enviando la
totalidad del agua mediante bombas hacia la zona alta superior.

El alcance del macrosector de la zona baja de distribucioén, en el momento
actual es tal como estaba previsto.

Los microsectores construidos mediante la cooperacion del Gobierno espafiol y
del BID, se encuentran en la zona baja y la zona alta de la ciudad de Managua,
donde se realiza el ajuste al lugar de distribucion operando una vélvula esclusa
instalada dentro de la red de distribucion.

Dentro del microsector, hay lugares en donde utilizando la valvula existente
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queda cerrada el area de distribucion de agua siendo posible una distribucion
hidraulicamente separada.

» Los pozos esparcidos por la ciudad no solo estan directamente conectados con
las tuberias principales de distribucion, sino que hay casos en que también estan
conectados a una tuberia secundaria o terciaria dentro del microsector.

En las actividades del afio 2018 (Fase 2), paralelamente al estudio de verificacion de este
tipo de informacion, se establecio un modelo de red de tuberias de las principales tuberias
de distribucion de agua (de un diametro mayor de 300 mm), y se realiz6 una investigacion
hidraulica. Esto se tiene como objetivo no solamente comprobar hidraulicamente el area de
macrosector que seria lo ideal, sino también conocer la necesidad de mejoramiento y
ampliacion de la red de tuberias. Esta labor se continu6 realizando hasta la primera mitad
de 2019 (Fase 3) en la que se aceler6 la redaccion del Plan Bésico de Reduccion d ANF.
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En la siguiente figura se muestra la relacion de la altitud de los reservorios con el sistema
de distribucion del agua.

En reservorios y zonas de distribucion de agua como UNAN y Reparto Schick cuya
diferencia de altitud alcanza a 90m, se cree que se produce una gran presion de suministro
de agua. Al reconstruir el macrosector, es necesario revisar la relacion de ubicacion entre el
reservorio y la zona de distribucion de agua, y también tener cuidado en el control de la
presion.

Ademas, debido a que hay pozos que estan conectados directamente a la red de
distribucion de agua, también se debe considerar suficientemente la condicion de la presion
de distribucion de agua por dichos pozos.
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Figura 2.1.5 Relacion entre las instalaciones de distribucion y la altitud

3) Microsectores

A través del proyecto anterior de cooperacion del Gobierno espafiol “Plan de Optimizacion
de la Red de Abastecimiento de las zonas hidraulicas baja y alta de Managua”, se han
construido 65 microsectores. El Departamento de ANF realiza una vez al mes la medicion
de caudal, sin embargo, debido a que no existe un plan concreto para la reduccion de ANF,
los resultados de dicha inversion no son utilizados en forma efectiva.

La dimension de los microsectores construidos por el proyecto mencionado es pequeia,
siendo 1,300 casos el promedio de conexiones por sector, considerando que fueran 6
personas por familia, la poblacién que tiene acceso al agua en cada sector seria de un
promedio de unas 8 mil personas. En casi todos los microsectores el nimero de caso de
abastecimiento de agua son inferiores a los 2,000 casos, en 7 sectores, los casos fueron
inferiores a los 500.
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Figura 2.1.6 Escala de microsectores existentes

Para conocer la situacion actual de los microsectores, en compania del personal del Puesto de
Mando de la Gerencia de Operaciones y de la Direccion Operativa de Managua, se realizo un
estudio de muestreo en 3 microsectores. A continuacion, se sefiala la ubicacion de los
microsectores estudiados.

Lago de Managua
No.65 No.15

No.20

Figura 2.1.7 Ubicacion de microsectores objeto de muestreo

La situacion de cada microsector es como se seflala a continuacion:
[No.15]

Es un microsector ubicado al este de la zona baja, con 2,180 conexiones. El caudalimetro
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en el punto de entrada al sector se encuentra en funcionamiento. EI microsector ubicado en
la zona baja cercana al lago Managua puede ser aislado al cerrar la valvula entre el
microsector que se encuentra de este a oeste, sin embargo, al hacerlo, los microsectores de
los alrededores sufren la caida de presion de agua, por lo cual no se realiza la labor de
aislamiento hidraulico.

[No.20]

Es un microsector ubicado cerca de la estacion de bombeo Rafaela Herrera, habiendo 1,920
conexiones. La cantidad de conexiones es bastante numerosa para un area relativamente
estrecha. El lodo se ha introducido en la fosa de caudalimetro averidndolo, por lo cual no se
realizan las mediciones de caudal.

[No.65]

Es un microsector ubicado al oeste de la zona baja, con 3,599 conexiones. Debido a que el
pozo del caudalimetro en la entrada al sector se encuentra en medio de la carretera muy
transitada, es necesario regular el transito para comprobar el caudal. En la actualidad, a este
punto fluye agua de otros sectores aledafios, por lo cual para un aislamiento hidraulico total
es necesario realizar otros estudios.
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No Foto de la fosa en la entrada al sector Plano
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entrada
No.20
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No.65
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Figura 2.1.8 Estado actual de microsectores

Al ejecutarse el Proyecto de la cooperacion del Gobierno espaiiol, fueron preparados los
informes por cada microsector, en los cuales se mencionan la ubicacion de las valvulas
instaladas para el aislamiento hidraulico, los registros de las obras de instalacion de
caudalimetros, los puntos de inyeccion y los calculos hidraulicos. En este informe también
se menciona que hay muchos sectores que no se encuentran en un estado completo, que si
se aisla totalmente pueden producirse problemas de falta de presion, etc. Por esta razon, al
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aprovechar los microsectores, es necesario comprobar el estado actual si es posible
realmente efectuar un aislamiento.

Por otro lado, los requisitos necesarios de un microsector basico para la reduccion de ANF,
es poder medir con precision el caudal de entrada en estado de aislamiento permanente o
solamente nocturno. Sin embargo, si la envergadura de los microsectores se va reduciendo,
y aumenta el nimero de ellos, seria necesaria una gran inversion para la gestion de los
mismos. Por ejemplo, como una imagen de la gestion de sectores en el futuro, suponiendo
la existencia de macrosectores en 12 lugares, en el caso de que tuviera cada uno debajo de
ellos como microsectores a bloques de distribucion de agua de unos 5 sectores cada uno,
serian necesarios en total unos 60 microsectores. Esto, suponiendo que la poblacion total
de la ciudad de Managua fuera de un millon 600 mil habitantes, se considera que las
conexiones objeto de gestion serian entre 4,000 a 6,000 por sector.

Para llevar adelante el uso efectivo del microsector, se requiere considerar junto con la
envergadura de las conexiones, hacer también un estudio para atenderlas, y sobre este
punto, el equipo de gestion de ENACAL tendra que realizar el estudio.

4) Estado del control de medicién relacionado con el sistema de distribucién de
agua

ENACAL, haciendo uso de la cooperacion economica del BID (BID 2471) que continuo
hasta el afio 2016, establecid el sistema SCADA que puede monitorear remotamente el
caudal y la presion de agua de las principales fuentes. Con este sistema se mide el volumen
y presion de bombeo, el nivel de agua de cada pozo, la presion de bombeo de transmision y
el nivel de agua del reservorio de agua. Todos los datos son enviados al Puesto de Mando
de la sede central de¢ ENACAL, donde son mostrados en un monitor grande, y se tiene
prevista la emision de instrucciones a los operadores de cada instalacion mientras se va
monitoreando dichos datos.

Actualmente contintia la etapa de reajuste de los equipos, y aunque en 49 pozos se han
instalado caudalimetros electromagnéticos, solamente en 21 lugares estdn funcionando sin
problemas. Debido a esta situacion, los operadores de cada instalacion contintian
registrando el caudal de los pozos y el nivel de agua de los reservorios, informando por
radio cada hora a la sede de ENACAL.

En el momento del estudio en junio de 2017, los caudalimetros instalados en el campo de
pozos de Managua I no estaban funcionando, por lo cual, cada 6 meses se realizaba el
registro del volumen de produccion utilizando el volumen de bombeo y el tiempo de
operacion por hora midiendo con un caudalimetro ultrasoénico.

Aunque en la tuberia principal de transmision de agua donde se concentra el campo de
pozos de Managua I, habia desde antes un caudalimetro, actualmente no es utilizado
debido a averias. Ademads, al verificar las principales cajas de valvulas la tuberia de
transmision, se confirmaron fugas en las juntas de muchas valvulas.

En la actualidad, no se esta realizando la medicion precisa del caudal de entrada y salida
del reservorio, por lo cual, para deducir el caudal de distribucion de agua, se utiliza la tabla
de conversion de grado de apertura de la valvula de entrada — caudal creada en el momento
de la construccion de cada reservorio.

5) Manejo del agua de la ciudad de Managua

En el actual manejo del agua, existe mucho trabajo basado en la experiencia del operador,
y no es un sistema que se pueda realizar efectivamente basado en datos tales como la
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situacion actual de la demanda de agua y de la capacidad de transmision desde las fuentes
de agua.

El contenido de las operaciones basicas es como se muestra a continuacion.
» Los pozos en principio operan las 24 horas.

» La operacion de las bombas de distribucion de agua la realiza el operador
manualmente. La mayoria de las bombas funcionan las 24 horas.

» En la estacion de bombeo de Managua I y 11, el volumen de suministro de agua
se regula controlando el nimero de unidades.

» Las valvulas de entrada y salida del reservorio son abiertas o cerradas de
acuerdo a las instrucciones del operador en funcion del nivel del reservorio o de
la sede.

» En la distribucion de agua por gravedad desde el reservorio, el operador regula
el grado de apertura de la valvula verificando el nivel de agua del reservorio. Se
opera la valvula viendo el nivel de agua (HWL o LWL) previamente
establecido o en un horario predeterminado.

A continuacion, se sefialan los cambios en el nivel de agua del reservorio de Altamira
(marzo y junio del afio 2017).

Aqui se opera manualmente basado en el nivel del reservorio, y el operador cada hora
informa el nivel de agua al centro de control. La profundidad del reservorio esta
establecida en 3.5m como nivel bajo y 5.5m como nivel alto, efectudndose la apertura y
cierre de la valvula de salida. Esta situacion no varia ni en marzo que es verano ni en junio
que es invierno.

Figura 2.1.9 Variacion de niveles de agua en el reservorio de Altamira
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6) Medicion del volumen y presion del agua de transmision y distribucién en los
puntos principales

a) Volumen de agua de transmision y distribucion

En la Gerencia de Operaciones, para realizar el manejo del suministro de agua de la
ciudad de Managua, se puede conocer el volumen de distribucion de agua de grandes
zonas de distribuciéon como Zona baja, Zona alta y Zona alta superior, pero no es posible
conocer con precision el sistema de distribucidon como cambios de presion y caudal de
cada area y volumen de demanda en las horas pico.

Especialmente, debido a que no existen instalaciones que puedan medir con precision el
volumen de agua de transmision y distribucion, se deduce este volumen en base a las
especificaciones de la bomba y el grado de apertura de la valvula. En el presente
Proyecto, para evidenciar el volumen de transmision y distribucion como informacion
basica del control de la red de distribucion, se realizé la medicion del caudal de entrada
y salida en los principales reservorios y estaciones de bombeo.

Tabla 2.1.5 Puntos de medicion del caudal del sistema de distribucién de agua de la

ciudad de Managua

No. Instalacion Tuberia de | Tuberias Observaciones
entrada de salida
(Lugares) | (Lugares)
1 | Campo de pozos de Managua | - 1
2 | Reservorio de Santo Domingo 4 1 2 Pozos conectados
3 | Reservorio de Reparto Schick 5 2 3 Pozos conectados
4 | Reservorio de Km8 C. Masaya 2 2 1 Pozo conectado
5.1 | Reservorio de San Judas 2 1 Nuevo reservorio de
(Proyecto Managua I) distribucion de agua Managua
I, 1 pozo conectado
5.2 | Reservorio  de San  Judas 4 4
(Construido en los afios 90)
6 | Reservorio de Altamira 4 3 2 Pozos conectados
Reservorio de Villa Austria 5 2 3 Pozos conectados
(Proyecto Managua II)
8 | Tuberias de transmision de Sabana - 3
Grande
9 | Tuberias de transmision de Las - 2
Mercedes
10 | Tuberias de  transmision y - 4

distribucion de agua de Asososca

Total 26 25

En las presentes mediciones, se utilizaron 2 caudalimetros ultrasonicos y 3
caudalimetros electromagnéticos tipo insercion y se realizaron mediciones de caudal de
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las tuberias de entrada y salida, los volimenes de transmision de las bombas de cada
reservorio, durante mas de 24 horas, recopilando los datos de los cambios en el caudal
que se producen durante el dia.

La instalacion de los caudalimetros, la medicion y el analisis de los datos se realizaron
conjuntamente con el personal técnico del Departamento de ANF, durante la primera y
segunda etapa del estudio los expertos japoneses los acompafiaron, se realizé la
verificacion de la precision de los trabajos y del uso de los equipos, efectuando las
instrucciones técnicas necesarias.

A continuacion, se sefialan los resultados de los estudios realizados (julio de 2017) en el
sistema de Managua I que es una de las fuentes importantes de agua de la ciudad de
Managua. Debido a que se transporta agua desde todos los pozos, con excepcion de un
pozo profundo del campo de pozos de Managua I al reservorio de Santo Domingo hacia
el norte, la medicion del caudal de este reservorio es sumamente importante.

Desde el reservorio de Santo Domingo se reparte a los principales reservorios, por lo
cual mediante la medicion de este volumen de distribucion es posible conocer el flujo de
entrada en el macrosector del sistema Managua I.
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Flujo de entrada desde el Sistema de Managua |

Tuberia de entrada 1. Aprox.1,000m3h(medido)
Tuberia de entrada 2: Aprox. 1,100m3h (medido)

Entrada desde el pozo dentro del terreno

Deducido de la capacidad de la homba
3 Tuberias de entrada: Aprox. 220mé/h

Volumen de Salida
Desde la noche hasta la madrugada: Aprox. 2,000m3/h

Hora punta: Aprox. 2,800 m3/h

Figura 2.1.10 Caudal de agua de entrada y salida del Tanque Santo Domingo
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A continuacion, se muestra la distribucion del volumen de la actual distribucion de agua
del sistema Managua .

El estudio se realizé entre los dias 2 al 6 de julio de 2017, del reservorio de Santo Domingo
fluyeron 2,058 m’/h que se distribuyeron a los reservorios de Reparto Schick, Km§ C.
Masaya, San Judas, Altamira de la forma que se muestra a continuacion. En la medicion de
cada ruta, debido a que las fechas y horas de medicion son diferentes, en el total del
volumen estan incluidas las tolerancias.

Tanque Santo Domingo

Salida : 2,058m*/h
Tanque Reparto Schick

. Tanque Km8 C. Masaya

Entrada : 318m°/h —>. Entrada : 638m3/h

Tanque UNAN Tanque San Judas
+Pozos : 90m®/h
Entrada : Om®/h
T Entrada : 524m3/h

Derivacion : 489m3/h

Entrada : 658m3/h

Tanque Altamira

<

Figura 2.1.11 Flujo de transmisiéon de agua del sistema de Managua I

b) Presion del agua suministrada

Con el fin de conocer la situacion de la distribucién de agua en toda la ciudad de
Managua, a principios de agosto se realizaron estudios de la presion de agua en varios
puntos durante 48 horas. Los puntos de medicion y los cambios de presion son como
sigue.

En la Zona baja se recibe agua que llega de los pozos conectados directamente a la red
de distribucion y del campo de pozos de Las Mercedes, siendo sumamente grande el
cambio de presion segun el horario. En los horarios nocturnos cuando desciende la
demanda de agua, se han registrado presiones de 40m a 50m, sin embargo, desde las 5
de la mafiana hasta las 5 de la tarde, ha habido zonas en que la presion bajé hasta unos
Sm. Especialmente la presion de agua de las zonas cercanas al campo de pozos de Las
Mercedes, desciende hasta entre 5 a 10m.

Para mejorar la situacion de la distribucion de agua en la Zona baja, es deseable el
aprovechamiento efectivo del reservorio de San Cristobal que se encuentra a una altitud
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de 105m. Sin embargo, la altitud del campo de pozos de Las Mercedes es de
aproximadamente 65m, por lo que en el tramo de conducto de transmision y distribucion
desde el mismo campo de pozos es imposible suministrar agua a dicho reservorio con
una diferencia de altitud de 40m.

En la Zona alta, la presion maxima durante la noche fue de entre 10 a 50m lo cual varia
considerablemente segiin los puntos, no habiendo presion alguna durante el dia en 2
puntos de medicion, lo cual significa que no es posible el suministro de agua. Ademas,
en la Zona alta superior, al parecer se realiza el abastecimiento de agua por horas
mediante bombas, observandose la inexistencia de presion en las horas en que se supone
que estaba interrumpida la bomba.

Figura 2.1.12 Capacidad y niumero de reservorios existentes
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Figura 2.1.13 Presion de agua en la Zona baja

Figura 2.1.14 Presion de agua em la Zona alta
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Figura 2.1.15 Presion de agua en la Zona alta superior

Figura 2.1.16 Presion de agua en Sabana Grande
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7) Fugas en reservorios de distribucion y en estaciones de bombeo

Desde noviembre de 2017, se ha venido realizando investigaciones para conocer la
situacion de las fugas en las instalaciones de la jurisdiccion de la Gerencia de Operaciones
(pozos, tanques de distribucion, estaciones de bombeo). En estos estudios, el Departamento
encargado tuvo conocimiento por el informe de los operadores que laboran en cada
instalacion, y posteriormente el equipo de ANC y JICA fueron a los lugares para
comprobar las fugas.

Los principales resultados de las investigaciones son como se sefiala a continuacion, y del
total de 259 instalaciones se pudo comprobar fugas en 57 lugares. Aunque se supone que el
volumen de fugas en general es de 347m%/dia, debido a que estas investigaciones se
realizaron durante el dia que es cuando la presion baja, al considerar la elevacion de la
presion de agua en toda la red de distribucion durante la noche, se estima que el volumen
de fugas es mayor. A continuacion, se sefialan los lugares en donde se producen las fugas
en cada instalacion.

» Pozos: Fugas de agua desde el eje y la tuberia de la bomba con motor
superficial para pozo

» Reservorios de distribucion: En las conexiones de las tuberias de entrada y
salida.

> Estaciones de bombeo: En las conexiones de tuberias de los alrededores de la
bomba

» Puente acueducto: En las conexiones

Si se observan las instalaciones por tipos, en los pozos la cantidad de fuga por lugar es
pequeiio, pero debido a que en muchas de las tuberias de pozos se estan produciendo fugas,
esto representa la mitad de las fugas totales.

En los reservorios, son numerosas las fugas por sitio, las cuales en su mayoria se producen
en las conexiones de las tuberias de entrada y salida (bridas). El 37% del total de las fugas
se producen en los reservorios de distribucion. Se cree que las fugas en las tuberias de
entrada de reservorios de distribucion aumentan durante la noche al elevarse la presion en
la red de distribucion tal como se mencion6 anteriormente, y debido a que la reparacion en
la parte de la brida es relativamente sencilla, esta labor es de alta prioridad.

Hasta la fecha, en la Gerencia de Operaciones no se han tomado medidas eficientes contra
las fugas en las instalaciones. Por este motivo, es necesario realizar propuestas para atender
periddica e institucionalmente incluyendo la recopilacion de la informacion y
comprobacion del tipo de fugas por parte de los operadores del lugar.
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Tabla 2.1.6 Resumen de los resultados de los estudios de fugas en las instalaciones

de distribucion de agua

Cantidad de Volumen de fugas
) Volumen de fugas Numero de
Instalaciones lugares por lugar
(m?/dia) ) ) lugares con fugas .
investigados (m?/dia/sitio)
Pozos 174.7 164 43 4.06
Reservorios de
o 127.1 70 9 14.12
distribucion
Bombas de agua 16.8 24 4 4.21
Puentes
28.8 1 1 28.80
acueducto
Total 347.37 259 57 51.19
Tuberiaen
puente, 28.8,
Estacién de 8%

bombas, 16.8,
5%

Figura 2.1.17 Proporcion de tasa de fugas por instalaciones
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[Fotografias] Estado de las fugas

(1) Bomba con motor superficial para pozo Fugaen la

parte del eje

(2) Estacion de bombeo Fuga en la parte de la

conexion de la tuberia

—

(3) Reservorio de agua Fuga en la parte de la

conexion de la tuberia

(4) Puente acueducto Fuga en la parte de la conexion

del acueducto
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(5) Ordenamiento de los datos comerciales
1) Gestion comercial de la ciudad de Managua

En la Gerencia Comercial se ha clasificado la ciudad de Managua en 12 zonas, ademas, en
cada zona se han establecido rutas de lectura de un total de 590 medidores. Estas rutas de
lectura no siempre coinciden con los limites de los barrios que son una unidad
administrativa.

Zona Ruta Ubicacion de las zonas
1 41
2 58
3A 40
@
3B 45 ® ®
4 29 @
®
5 60 ® ® ®
6A 60 @
6B 60 @
7 90
®
9 60
10 11
18 35
Sub-Urbana 1
Total 590

Figura 2.1.18 Zonas de Gestion Comercial de ENACAL

2) Analisis del volumen de agua facturada a nivel de microsector

Con el objetivo de conocer el actual volumen de demanda de agua por microsectores, en la
Gerencia Comercial se han ordenado los datos sobre la cantidad de conexiones y el
volumen de agua facturada por sector. (Agosto de 2017)

El microsector es el microsector establecido por el Gobierno espafiol y el proyecto del
Banco Mundial que se muestra a continuacion, y las areas restantes han sido recientemente
clasificadas considerando el limite administrativo y las rutas de lectura de medidores. Las
areas no urbanas han sido situadas como un sector grande uniéndolas en un conjunto.

» Proyecto de optimizacion del sistema de suministro de agua (Gobierno espafiol,
afios 2007 al 2008)

Macrosectorizacion de la Zona baja en 3 macrosectores y
microsectorizacion en 65 microsectores

» Proyecto de suministro de agua de la ciudad de Managua (PRASMA, del 2007
al 2014, Banco Mundial)

Sectorizacidn de la Zona alta de Asososca y Reparto Schick
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La distribuciéon de los microsectores que totalizaron los datos sobre el volumen de agua
facturada es como sigue.

[ Linea limite del macro sector (supuesto)
[ Linealimite del micro sector

Figura 2.1.19 Distribucion de micro y macrosectores

El nimero total de usuarios de agua en la ciudad de Managua es de aproximadamente
240,000, y el volumen de facturacién por dia es de aproximadamente 230,000 m*/dia.

En el caso del volumen de agua facturada mensualmente por macrosector, el maximo es de
1,085,007 m*/mes en Las Mercedes y el minimo es de 179,874 m’/mes en la zona de
UNAN.

En cuanto al volumen de agua facturada mensualmente por conexion, la zona de UNAN es
la de mayor volumen con 46.9 m® mensuales por conexion, mientras que la zona de San
Judas es la de menor volumen con 25.5 m’ mensuales por conexiéon. Como factor
considerable se puede mencionar la existencia de clientes como grandes consumidores de
agua. La proporcion de clientes que utilizan mas de 100m3 mensuales en la zona de UNAN
es del 4.8%, mientras en la zona de San Judas es pequefio con el 0.9%.
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Tabla 2.1.7 Cantidad de conexiones y volumen de facturacion por macrosectores

Nonmen Volumen Volumen de Clientes que usan mas Clientes que usan mas
Cantidad de de facturacion de 30m® /mes de 100m>*/mes
Macrosector de facturacion | facturacion mensual por
conexiones | mensual diaria conexién (Conexiones) (%) (Conexiones) | (%)
(m?/mes) (m/dia) | 113/mes/conexion
Carlos
Fonseca
34,092 1,085,007 35,002 335 7,187 21.1% 526 1.5%
Amador
(MS1)
San Cristobal
19,957 577,560 18,631 32.6 4,987 25.0% 341 1.7%
(MS2)
Asososca baja
21,021 573,998 18,516 30.2 4,712 22.4% 316 1.5%
(MS3)
Asososca alta
16,920 584,953 18,869 37.5 3,883 22.9% 406 2.4%
(MS4)
Altamira
23,044 830,417 26,788 38.8 5,727 24.9% 714 3.1%
(MS5)
Villa Austria
23,679 693,684 22,377 30.7 7,618 32.2% 322 1.4%
(MS6)
R. Shick
20,022 545,575 17,599 28.3 4,651 23.2% 242 1.2%
(MS7)
Sabana
Grande 21,902 566,782 18,283 26.9 4,754 21.7% 214 1.0%
(MS3)
Km8 C.
Masaya 29,075 738,781 23,832 27.7 5,882 20.2% 584 2.0%
(MS9)
UNAN
4,134 179,872 5,802 46.9 1,273 30.8% 197 4.8%
(MS10)
San Judas
19,215 458,597 14,793 25.5 3,415 17.8% 171 0.9%
(MS11)
Asososca alta
superior 11,870 375,486 12,112 35.5 2,921 24.6% 369 3.1%
(MS12)
Total 244,931 57,010 4,402

Fuente: Gerencia Comercial 2018

3) Establecimiento de las areas de gestion comercial

Hasta la fecha en ENACAL, la informacién del cliente estd ordenada en base a los 12
sectores anteriores, pero se tiene la intencion de revisar la division de area comercial
utilizada por la Gerencia Comercial y modificar el catastro de usuarios y la ruta de lectura,
integrandolos en las siguientes 4 Delegaciones.
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Tabla 2.1.8 Areas de gestién comercial

No Delegacion Ubicacion Observacion
] Principalmente la zona de
Oeste de la ciudad de | =~ =~ )
1 Asososca distribucion de agua del sistema de
Managua
Asososca
Principalmente la zona de
De norte a este de la | == )
2 Portezuelo . distribucion de agua del sistema de
ciudad de Managua
Las Mercedes
i Principalmente la zona de
Este de la ciudad de | == )
3 La Sabana distribucion de agua del sistema de
Managua
Sabana Grande y Managua II
Principalmente la zona de
. De centro a sur de la | =~ .
4 Altamira distribucion de agua del sistema de

ciudad de Managua

Managua |

Figura 2.1.20 Areas de gestién comercial
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(6) Desafios y propuestas de contramedidas para la gestion de la red de
distribucion de agua

1) Desafio del balance hidrico en el macrosector

Para cada uno de los macrosectores propuestos anteriormente, se realizd el analisis del
balance hidrico utilizando los datos como el volumen de produccion de los pozos en el mes
de agosto, el volumen de agua transmitido desde el lago Asososca y del campo de pozos de
Managua I que fueron medidos en los estudios en el sitio, y los datos del volumen de agua
facturada proporcionado por la Gerencia Comercial.

El resultado, teniendo en la parte superior a las zonas bajas costeras de Managua, se
plante6 de la siguiente manera la ubicacion de los macrosectores, y se represento el balance
hidrico por sector. Ahora, el volumen de demanda de agua dentro de las areas esta
sustituido por el volumen de agua facturada.

-
Asososc'a San Cristdbal Las Mercedes
Zona Baja
.
-
Asososca P — 0 ) .
Zona Alta amira VillaAustria Sabana Grande
.
4
Asososca San Jud IR )
Zona Alta Superior an Judas Reparto Schick Km8 C Masaya/ Tecuantepe
|

items de balance hidrico por sector

(1) Volumen de aguafacturada (m3/dia)

(2) Volumen de agua producida por pozos que se conectan directamente con las redes (m3/dia)
(3) Aguatransportada por otros fuentes

(4) Volumen total de aguadistribuida ( (2)+(3))

(5) Volumen de agua suministrada bajo 50 % de ANF ( (4) x 0.5)

Figura 2.1.21 Macrosectores e items de analisis del balance hidrico

Tomando como ejemplo la Zona baja de Asososca, con relacion al volumen de agua
facturada que viene a ser el volumen de demanda que es de 18,516 m’/dia, el volumen
previsto de agua de distribucién es de 26,231 m?/dia. Sin embargo, el volumen real de
suministro de agua en el caso de suponer que la proporcién de ANF sea del 50%, seria de
13,116 m*/dia, lo que significa que en esta situacién faltarian 5,400 m’/dia.

De acuerdo a esta idea, al calcular el balance hidrico en cada macrosector, es posible
ordenarlo de la siguiente manera. Como resultado de los analisis, el volumen de suministro
de agua es escaso en la Zona baja de Asososca, en San Cristobal y UNAN. En realidad,
aunque el aislamiento hidraulico de los macrosectores se esta realizando en una parte
considerable, ain no estd completo. Por esta razon, en la Zona baja de Asososca, se
considera que se esta llevando a cabo una distribucion superior a la calculada en esta
oportunidad, desde la Zona alta y Zona alta superior de Asososca.

Ademas, aunque se esta distribuyendo agua hacia San Cristobal, hacia Las Mercedes al
este de la ciudad, a Asososca al oeste, a Altamira y Villa Austria en el centro, para conocer
exactamente el volumen que se distribuye, se debe instalar caudalimetros en los principales
lugares. En muchos lugares de la Zona baja cercanas al lago Managua, se esta restringiendo
por horas el suministro de agua.

2-36



Tabla 2.1.9

Analisis del balance hidrico por dia, por sectores

Balance de agua por dia ANF= 50% unidad: m3/dia
Asososca baja San Cristobal Las Mercedes
(1) 18,516 (1) 18,630 (1) 35,002
(2) 19,452 2) 7,241 2) 92,435
(3) 6,779 (3) - (3) -
4) 26,231 4) 7,241 4) 92,435
(5) 13,116 (5) 3,621 (5) 46,217
Asososca Alta Altamira Villa Austria Sabana Grande
(1) 18,869 1) 26,787 (1) 22,377 | (1) 18,293
(2) 25,032 (2) 43,097 2) 22,878 | (2) 38,443
(3) 24,236 (3) 15,840 (3) 41,955 | (3) -
4) 49,268 4) 58,937 (4) 64,833 | (4) 38,443
(5) 24,634 (5) 29,469 (5) 32,417 | (5) 19,222
Asososca Alta Superior San Judas UNAN R. Schick km 8 & Tecuantepe
(1) 12,112 (1) 14,793 (1) 5,802 (1) 17,599 | (1) 23,831
2) 30,722 (2) 35,891 2) 9,082 (2) 30,667 | (2) 43,476
(3) 6,443 (3) 12,576 3) - (3) 18,100 | (3) 15,312
4) 37,165 4) 48,467 4) 9,082 (4) 48,767 | (4) 58,788
(5) 18,582 (5) 24,234 (5) 4,541 (5) 24,384 | (5) 29,394

(1) Volumen de agua facturada (m3/dia)

(2) Volumen de agua producida por pozos que se conectan directamente con las redes (m3/dia)

(3) Agua transportada por otras fuentes (m3/dia)

(4) Volumen total de agua distribuida ( (2)+(3) )

(5) Volumen de agua realmente suministrada con 50 % de ANF ( (4) x 0.5)

Tabla 2.1.10 Resultados del balance hidrico por sectores

Déficit de agua por dia

ANF= 50%

unidad: m3/dia

Asososca baja

San Cristobal

Las Mercedes

-5,400 -15,009 11,215
Asososca Alta Altamira Villa Austria Sabana Grande
5,765 2,682 10,040 929
ASOSOSC? Alta San Judas UNAN R. Shick km 8 & Ticuantepe
Superior
6,470 9,441 -1,261 6,785 5,563

Los resultados anteriores fueron obtenidos rapidamente utilizando el volumen promedio por
dia, sin embargo, para determinar niveles de servicio de suministro agua, es necesario
calcular el balance hidrico en las horas pico del dia.

La cantidad de agua por dia se dividié entre 24 horas, se establecio el volumen por hora, y se
dispuso el factor 1.5 como coeficiente de variacion de tiempo para la cantidad de demanda
(volumen de agua facturada), y se efectuo el siguiente analisis.
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Como resultado, se puede ver que muchos sectores no pueden cubrir el volumen de agua en
las horas pico. Por esta razon, se hace necesario contar con un reservorio que cubra la
demanda de agua en las horas pico por sectores, sin embargo, la situacion real es que la
capacidad de almacenamiento de agua en el sector de la zona baja de Asososca, San
Cristobal, Sabana Grandes es muy escasa. Ademas, existen muchos pozos profundos que
estan directamente conectados a la red de distribucion, por lo cual es necesario que en
adelante se estudie la capacidad de los reservorios considerando también este punto.

Tabla 2.1.11 Analisis del balance hidrico en horas pico por sectores

Balance hidrico en hora pico ANF= 50% Unidad: m3/dia
Asososca Zona Baja San Cristobal Las Mercedes
(1) 1,157 (1) 1,164 1) 2,188
(2) 811 (2) 302 (2) 3,851
(3) 282 (3) - (3) -
(4) 1,093 (4) 302 (4) 3,851
(5) 546 (5) 151 (5) 1,926
Asososca Zona Alta Altamira Villa Austria Sabana Grande
(1) 1,179 (1) 1,674 1) 1,399 (1) 1,143
(2) 1,043 (2) 1,796 2) 953 (2) 1,602
3) 1,010 3) 660 (3) 1,748 3) -
(4) 2,053 (4) 2,456 4) 2,701 (4) 1,602
(5) 1,026 (5) 1,228 (5) 1,351 (5) 801
Asososca Zona Alta Superior San Judas UNAN R. Schick km 8 & Tecuantepe
(1) 757 1) 925 (1) 363 1) 1,100 1) 1,489
(2) 1,280 (2) 1,495 (2) 378 2) 1,278 (2) 1,812
3) 268 3) 524 3) - (3) 754 (3) 638
(4) 1,549 (4) 2,019 (4) 378 (4) 2,032 4) 2,450
(5) 774 (5) 1,010 (5) 189 (5) 1,016 (5) 1,225

(1) Volumen de agua facturada (m®%hora)

(2) Volumen de agua producida por pozos que se conectan directamente con las redes (m®hora)
(3) Agua transportada por otras fuentes (m®/hora)
(4) Volumen total de agua distribuida ( (2)+(3) )

(5) Volumen de agua realmente suministrada con 50 % de ANF ( (4) x 0.5)

Tabla 2.1.12 Comparacion del balance hidrico en horas pico y capacidad de los

reservorios

Balance de agua por horario pico ANF= 50% unidad: m3/dia
Asososca baja San Cristébal Las Mercedes
(5)- (1) -611 5)-(1) -1,014 5)-(1) -262
((5) - (1)) x 6 horas -3,665 ((5) - (1)) x 6 horas -6,081 ((5) - (1)) x 6 horas 1,571
Capacidad de tanque (m®) 1,325 Capacidad de tanque (m®) 0 Capacidad de tanque (m®) 7,572
Asososca Alta Altamira Villa Austria Sabana Grande
5)-(1) -153 5)-(1) -446 5)-(1) -48 |(5) - (1) -342
((5) - (1)) x 6 horas 917 ((5) - (1)) x 6 horas 2,678 ((5) - (1)) x 6 horas 2287 [((5) - (1)) x 6 horas 2,054
Capacidad de tanque (m®) 6,753 Capacidad de tanque (m®) 18,926 Capacidad de tanque (m®) 27,709 |Capacidad de tanque (m°) 0

Asososca Alta Superior San Judas UNAN R. Shick km 8 & Ticuantepe
(5)- (1) 17((5)- (1) 85 ((5)- (1) 173 5)- (1) -84 ((5)- (1) 265
((5) - (1)) x 6 horas 104 |((5) - (1)) x 6 horas 511 [((5) - (1)) x 6 horas -1,040 ((5) - (1)) x 6 horas -504 [((5) - (1)) x 6 horas -1,588
Capacidad de tanque (m®) 4,830 |Capacidad de tanque (m®) 6,133 |Capacidad de tanque (m®) 1,893 Capacidad de tanque (m®) 8,612 |Capacidad de tanque (m%) 3,786
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2) Desafio de gestion de las instalaciones de transmision y distribucion del agua
por parte de la Gerencia de Operaciones

a) Desafio de la operacion y el mantenimiento

La jurisdiccion sobre las medidas contra ANF que se encarga cada departamento es
como se muestra a continuacion. La Gerencia de Operaciones dentro del sistema de
distribucion se encarga de las fugas de agua en la superficie, concretamente de los
reservorios, de las valvulas de entrada y salida de los alrededores de los reservorios, las
tuberias en las estaciones de bombeo de transmision y distribucion y el mantenimiento
de las valvulas.

Tabla 2.1.13 Departamentos responsables de las medidas contra ANF

Departamento Jurisdiccion
Departamento de ANF Fugas subterraneas de la red de distribucion de agua
Gerencia Comercial Fugas en los alrededores de las instalaciones de

suministro de agua, Pérdidas comerciales.

Gerencia de Operaciones Fugas superficiales de la red de distribucion de agua

Los problemas confirmados a través de los estudios realizados en el lugar son que no se
realiza suficientemente el corte de la maleza que crece en los alrededores de las
instalaciones como los reservorios, estaciones de bombeo de transmision y distribucion
de agua, etc., en muchas estaciones de bombeo se dejaron agua de fugas dentro de las
cajas de valvulas. En cuanto a las razones del retraso de las reparaciones que se
comprob6 durante una reunion, el encargado considera que el problema se encuentra
principalmente en los siguientes puntos.

» Son insuficientes las piezas para la reparacion.

» En el caso de efectuar la reparacion, debido a que en el centro de la ciudad de
Managua se produciria un gran corte de agua, no es posible suspender el
servicio.

» La decision de la reparacion no la puede tomar solamente la Gerencia de
Operaciones, por lo que es necesario realizar una coordinacion con los demas
departamentos (Departamento Electromecanica, Unidad de Saneamiento, etc.)

b) Fugas en los reservorios y en las estaciones de bombeo

Después de agosto de 2017, junto con el Departamento de ANF se realiz6 el estudio de
fugas en los alrededores de los reservorios y de las estaciones de bombeo.

Aunque este estudio acaba de iniciarse, se supone que finalmente se realizard el mismo
estudio en todas las instalaciones que se encuentran dentro del sistema de suministro de
agua de la ciudad de Managua. En este estudio, debido a que se ha podido comprobar
que no soélo existen fugas en lugares de donde es relativamente dificil la reparacion como
en la parte del eje de un pozo, sino también hay fugas que pueden repararse sin mayor
esfuerzo, por lo cual se dio instrucciones a la Gerencia de Operaciones para que tome las
medidas necesarias a la brevedad posible.
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Tabla 2.1.14 Fugas superficiales dentro de los terrenos de los reservorios

Fecha Lugar Cantidad de Situacion
fuga
Mediados de Parte de la 30 L/min Al finalizar el Proyecto de Managua I, con
agosto/2017 entrada del la valvula reductora de presion instalada
reservorio de en la parte de la entrada se reguld la
Altamira presion mientras fluia el agua al
reservorio. Posteriormente, debido a la
averia de la valvula reductora de presion,
la afluencia se realizd mediante un by
pass, debido a esto se realiza la toma de
agua sin reducir la presion. En el punto de
entrada, a la vez que la fuga se produce en
la parte de la brida, en la valvula de
control que se encuentra en la parte de la
corriente abajo se habia abierto un agujero.
19 de Pozo de Olof 0.9 L/min En este pozo, se utiliza una bomba tipo
octubre/2017 Palme (Zona turbina que tiene un motor en la superficie,
baja) y de la parte del eje se producia la fuga. La
presion del agua es de aproximadamente
30m.
19 de Pozo del 8 L/min Igual que el caso anterior. No obstante, el
octubre/2017 | Mercado volumen es mayor. Aunque se tolera una
Oriental pequefia cantidad de fuga para enfriar el
(Zona baja) agua del eje, pero en el caso de este pozo
la cantidad es excesiva. La presion del
agua es de 27m aproximadamente.
19 de Pozo de San No hay -
octubre/2017 | Carlos
(Zona baja)
19 de Reservorio de 16 L/min Este reservorio es alimentado por 5 pozos,
octubre/2017 | Km18 C. Masaya pero la tuberia de entrada de uno de ellos
(Zona alta no esta suficientemente conectada. Parece
superior) que el pozo estd conectado a la red de
distribucion de agua, especialmente
durante la noche aumenta la fuga.
19 de Reservorio de R. 16 L/min Hay fugas de la tuberia (DN 13mm) para
octubre/2017 Schick (Zona alta la administracion de la planta (lavado, etc.)
superior) alrededor del reservorio de distribucion de

agua.
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Para mejorar los problemas antes referidos, como temas que deben ser tratados en
adelante a nivel institucional, se puede mencionar lo siguiente.

>

Sistema de informacion y registro sobre las fugas superficiales

La situacion real es que, aunque los operadores de cada instalacion tienen
conocimiento de las fugas, no existe un sistema de informacion. Es necesario
realizar periddica y urgentemente una inspeccion y para tener conocimiento de
la situacion, y establecer un sistema de informacion a los superiores del
Departamento correspondiente.

Acondicionamiento del sistema

Junto con el informe del operador, es necesario contar con un sistema de
gestion cotidiana que permita enviar al personal de reparacion de forma
inmediata, evaluar el estado de la fuga y los resultados de la reparacion.

Mejoramiento de técnicas de reparacion

Dependiendo del tipo y tamafio de la fuga, del didmetro de la tuberia, puede ser
dificil responder con la experiencia y tecnologia actual de ENACAL, por lo cual
es necesario fortalecer la capacitacion del personal y el sistema de soporte
técnico.

Mejoramiento de la precision del control de medicion

El control de medicion es una actividad sumamente importante para el
establecimiento de un macrosector y para el manejo del agua. Aunque SCADA
esté en plena construccion, es necesario que las partes interesadas tengan un
claro conocimiento sobre qué tipo de proceso y con qué cronograma se llegara
al término, y si podra reflejarse en la operacion real en el futuro. Por otro lado,
en la situacion actual es necesario realizar mejoras dentro de las posibilidades.
Como objetivo de la medicion, se puede mencionar la medicion del volumen de
produccion de los pozos, volumen de transmision y distribucion de agua y
especificaciones de las bombas, y nivel de agua de los reservorios.

Digitalizacion de los registros y archivo adecuado

“Visualizacion” de los resultados del trabajo y uso en la gestion de la operacion
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(7) Situacion actual y desafio del sistema de catastro de usuarios
1) Resumen del sistema de catastro de usuarios

La informaciéon de los clientes de ENACAL esta siendo administrado por el programa
llamado Aquavism.

Tabla 2.1.15 Resumen de Aquavism

ftem Contenido
Afio de desarrollo Afo 2010
Desarrollador Empresa Edwick (Uruguay)
Capital Capital propio

Actual administrador Sede de ENACAL

Tipo de informacion Informacion de clientes
que administra
Numero de clientes Todoel 702,267

pais: casos
Detalle: 16,229 Pendientes (Registro/Cancelacion/
Tramite inconcluso)
563,802 AL: Clientes activos (incluye los que
ignoran los mensajes)
27,429 BA: Clientes a quienes se les ha cancelado
su contrato con ENACAL
50,733 CF: Clientes a quienes se les ha cortado el
agua por mora de mas de 2 meses
214 CP: Clientes que han solicitado la
suspension del servicio
151 CR: Clientes a quienes se les ha cortado
mas de 2 veces
21,679 RE: Cliente de mucho cuidado que se
desconecto cerca de la tuberia de
22,030 distribucion SU: Clientes que tienen
suspendido el servicio pero que mantienen
relacion contractual (baja presion de agua,

no llega el agua, etc.)

Clasificacion de los Nombre, direccion, nimero ID del cliente, tipo de agua y

datos de los clientes alcantarillado, tipo de cliente (domiciliar, comercial, etc.), ciclo de
lectura de medidor, orden de lectura, nimero, tamafio, marca,
modelo del medidor de agua, niimero, diametro, calidad del
material de conexion domiciliar, volumen de consumo, monto de

moras, nota de lector o regador de facturas, etc. (en total, 97

items)
Fuente: Gerencia Comercial, ENACAL
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2) Administracion de la informacion de los usuarios y método de lectura de los
medidores

El ingreso de la informacion de los nuevos clientes se
realiza en el equipo de catastro de usuarios del
Departamento Técnico Comercial y en la ventanilla de
atencion a los nuevos clientes. En el Catastro de
Usuarios, también se realiza la verificacion en el lugar
del nuevo cliente solicitante.

La lectura mensual del medidor la realizan los

encargados del Departamento de Facturacion de la

Gerencia Comercial. Al lector de los medidores se les

entrega un ‘“‘smartphone” que tiene instalado un Un ejemplo de la pantalla de
software llamado SISLEC, el lector ingresa los datos Aquavism

en el lugar y los envia. Los datos de lectura enviados son reflejados en Aquavism.

Los valores de la lectura, después de ser chequeados por el personal de Departamento son
enviados juntos los fines de mes a una empresa contratista, donde se imprimen las facturas.
Las facturas son distribuidas a todos los usuarios por el equipo de distribucion de facturas
del Departamento de Facturacion de ENACAL.

El cliente puede pagar la tarifa en la ventanilla de
ENACAL, en los puestos moviles de pago, en los
bancos designados, en linea, en las tiendas de
conveniencia, etc. El informe de pago inmediatamente
se refleja en Aquavism en linea. No obstante, s6lo en
el banco Ficohsa las informaciones de pago de los
clientes se demora 24 horas en reflejarse en
Aquavism.

Los casos en que se esclarecen los errores de
informacién en el catastro de usuarios son de 2 tipos Puesto de pago mévil de ENACAL
que se mencionan a continuacion.

» Cuando se esclarece por quejas de los clientes por la factura

» Cuando se esclarece por advertencia del lector del medidor o repartidor de
facturas

Ademas, tiene una funciéon de alerta para evitar errores en el programa, de manera que
aparece una sefial de alerta cuando se ingresa un consumo anormal con relacion a las
lecturas anteriores. Debido a que inclusive cuando se ha equivocado el orden de clientes en
la ruta de lectura, sirve para evitar errores de lectura.

Cuando el cliente no tiene medidor, o éste esta averiado, o no se ve, el lector no ingresa el
valor, y a la vez que selecciona y envia las opciones, toma una fotografia del medidor y lo
envia.

En Aquavism, cada seccion relativa de la Gerencia Comercial de ENACAL ingresa la
informacion relacionada con su labor, siendo diferente el rango accesible para cada
seccion.
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Escena de la lectura de un Software instalado en el Fotografia tomada de un medidor
medidor smartphone para ingresar datos que no se puede leer

de la lectura

En la ENACAL anterior, la informacion geografica relacionada con el sistema de suministro
de agua estaba administrada por InfoCAD. Posteriormente, mediante el Proyecto
(PROATAS) de cooperacion técnica de GIZ se introdujo el SIGIL (Sistema de Informacion
Geografica Local) que utiliza el QGIS de cddigo abierto, utilizandose este sistema en la
operacion en los Departamentos. En el momento actual, este sistema es para las ciudades
departamentales, pero para el futuro se estan ordenando datos en la Direccion de
Organizacion y Sistemas de ENACAL teniendo en cuenta el SIGIL para que este sistema
pueda ser utilizado en la ciudad de Managua, .

En las ciudades de Chontales y Boaco que han elegido como sitio piloto de PROATAS, casi
se ha culminado los trabajos de ingreso de informaciones tales como la informacion y
medidores de los clientes, las conexiones domiciliares, etc. No obstante, en el caso de
Managua, son numerosos los datos y por ser ademas complicados, se prevé que tomara
tiempo hasta su conclusion.

Ademas, considerando la infraestructura de la TI que posee actualmente ENACAL, se prevé
que para cuando SIGIL se completada, su capacidad sera insuficiente, y existe la
preocupacion de que serd necesario grandes costos para el mantenimiento del hardware.

Informacion geografica de SIGIL (GIS) Informacion geografica de CAD

(Boaco) (Managua)
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Tabla 2.1.16 Estado de informaciones ingresadas al SIGIL por ciudad

Porcentaj . . . Tasa d
Usuario | Usuarios del | Usuarios que asa de
Numero | e sobre o ) dificacis
No ) s del servicio de han sido geocodilicacio
Lugar de usuarios o ) . .
. servicio | alcantarillad | geocodificados n
usuarios totales |
%) de agua 0 (%)
1 Chinandega | 51,689 9.05% | 51,088 20,631 32,516 62.91%
2 Leon 56,650 9.92% | 56,439 27,661 29,959 52.88%
3 Esteli 39,845 6.98% | 39,200 21,295 18,145 45.54%
4 R.A.AN 4,178 0.73% 4,167 0 741 17.74%
5 Boaco 11,927 2.09% | 11,920 4,756 11,924 99.97%
6 Managua 297,627 52.11% | 291,586 172,469 180,880 60.77%
7 Masaya 48,163 8.43% | 47,291 10,237 17,920 37.21%
8 Rivas 22,716 3.98% | 22,546 4,884 14,745 64.91%
9 Chontales 26,555 4.65% | 26,216 0 24,954 93.97%
10 | RA.AS 11,818 2.07% 11,744 0 1,812 15.33%
Total 571,168 | 100.00% | 562,197 261,933 333,596 58.41%

Nota:*1: La geocodificacion es el proceso de asignacion de coordenada geograficas.
Fuente: ENACAL, Gerencia Comercial

Aunque en el futuro es deseable considerar el enlace con las
informaciones de los clientes y las informaciones
geograficas (SIGIL), por el momento no existe un plan
concreto.

El lector de medidores y el regador de facturas visitan
periddicamente a los clientes, sin embargo, cuando un
empleado no conoce detalladamente la zona, se toman
medidas como el acompanamiento de otro empleado que
conoce mejor, o se le entrega con anticipacién un mapa  Informacion geografica SIGIL
detallado y la direccion del cliente, etc. (GIS) inconclusa (Managua)

Debido a que la informacion geografica y el catastro de usuarios no estan enlazados, existe la
posibilidad de reconfirmar la informacion dentro de ENACAL y producirse inconvenientes,
pero no se han sefalado problemas graves.

De acuerdo a empleados dedicados a la gestion de Aquavism, existen los siguientes 3 puntos
criticos en dicho sistema.

» Falta de capacidad de procesamiento de servidores y computadoras personales,
lleva tiempo operar el sistema y transmitir informaciones.

» No son suficientes las capacidades de andlisis y reporte, siendo deseable agregar
funciones mas satisfactorias.
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» Es insuficiente el personal y el presupuesto para el procesamiento de la
informacion.

Con relacion al sistema de informacion geografica, en la ciudad de Managua estd en
proceso de desarrollo de SIGIL introducido por GIZ, y se espera el mejoramiento de la
conveniencia en la administracion del cliente y el uso de informacién comercial en el aspecto
técnico para el reemplazo de medidores y conexiones domiciliares, deseando la urgente
finalizacion.

Aunque en Aquavism hay algunos problemas que deben ser mejorados, actualmente no
existen problemas grandes en cuanto a la administracion de la informacion de clientes de
ENACAL, por otro lado, se considera que el método de lectura y envio de datos utilizando el
smartphone esta funcionando satisfactoriamente.

En cuanto a los errores en la informacion de los clientes, no es problema del sistema de
Aquavism, sino que se considera que influye considerablemente la atencion de las secciones
relacionadas y a la comunicacion entre las secciones.

(8) Situacion actual de las medidas contra las conexiones ilegales

En cuanto a las medidas contra las conexiones ilegales que realiza la Unidad de Antifraude de
la Gerencia Comercial de ENACAL, a continuacion se sefialan puntos que quedaron claros.

Tabla 2.1.17 Labores de la Unidad de Antifraude

ftem Contenido

Posicion de la Unidad Tiene jurisdiccion sé6lo en la ciudad de Managua. No hay dependencia que

controla las conexiones ilegales fuera de la ciudad de Managua.

Numero de personal El personal de dicha Unidad esta conformado por 3 responsables incluyendo
a un gerente (Administrador), 4 supervisores, 3 fontaneros, 9 empleados

provisionales (en total 19 personas).

Tipos de conexiones (D Aunque hay medidores, en los alrededores se han instalado tuberias de
ilegales desvio.

(@ Hay robos directos desde las tuberias de distribucion.

(@ Se destruye o manipula el medidor para que no funcione (se hace que no

gire facilmente).

Formas de D Se cierra la valvula que est delante del medidor y luego se investiga el
descubrimiento de grifo de agua dentro de la vivienda. (Hay veces en que niegan el ingreso a la
conexiones ilegales vivienda)

@ En el caso de no haber medidor, se puede hacer suposiciones de la

situacion desde terrenos cercanos.

Medidas posteriores al | La Unidad de Antifraude efectiia en el lugar la labor de corte (retiro del
descubrimiento de la medidor, colocacion del caucho para detener el agua dentro de la tuberia de
conexion ilegal suministro, etc.). Las personas que hacen las conexiones ilegales deben
presentarse a ENACAL en el lapso de 3 dias. Al presentarse, el personal de
ENACAL explica sobre la multa (reparacion del medidor, garantia, gastos
de reconexion, el equivalente al monto del ANF, etc.), y una vez

determinado el monto, debe pagar la multa. Dentro de las 24 horas después
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ftem

Contenido

del pago, se realiza la reconexion. Si la persona que hizo la conexion ilegal
no se presenta en el lapso de 3 dias después del corte, existe la sospecha de
que hay otra conexion ilegal, por lo cual, el personal visita e investiga
repetidas veces. De acuerdo al personal, las multas por conexiones ilegales,
en el caso de uso domiciliar es de unos C$50 mil a 300 mil, y que hubo un
caso de conexion ilegal comercial de C$1 millon 800 mil. Después de

efectuado el pago, si no era cliente regular, se efectta el registro de cliente.

Resumen del trabajo

Cada semana se determina una zona y se patrulla. En dos vehiculos se
dividen 2 equipos, entre estos 2 equipos visitan al dia 20 casos, y en total
visitan a 120 clientes en una semana.

Al dia descubren un promedio de 6 casos de conexiones ilegales. En las
zonas relativamente nuevas, son numerosas las conexiones ilegales. Existe
la tendencia de mayor descubrimiento de conexiones ilegales en los
edificios nuevos que en los antiguos, siendo numerosos los casos de
conexiones ilegales en los hogares economicamente ricos. En la mayoria de
los casos, ante la denuncia de una conexion ilegal, la persona que lo hizo no
reconoce su falta, argumentando violentamente ante el personal de
ENACAL.

Resultado de las

medidas

Mediante las medidas contra las conexiones ilegales, en enero del presente
afio hubo un ingreso de 3 millones de cordobas (unos 11 millones de yenes),
sin embargo, Ultimamente se esta logrando un ingreso adicional de 15

millones de cordobas mensuales (unos 56 millones de yenes).

Temas pendientes

Existe una falta cronica de recursos humanos y vehiculos, y después del
término del contrato del personal temporal, a menudo las labores se
estancan. Aunque la manipulacion de los medidores se descubre en el lugar
con solo desmontarlo, es dificil descubrir el robo cuando se hace
directamente de la tuberia de suministro. A veces puede haber peligro al
tratar con conectores ilegales (Ha habido un caso en que un sujeto amenazo

al personal con un arma).
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[Fotografia] Un ejemplo de medidas contra la conexion ilegal

Debido a que la cantidad de agua
usada era 3m® menor al mes anterior,
la Unidad de Antifraude hizo la visita,
cerrd la véalvula e intentd verificar en
la vivienda, a lo cual el habitante se
negd. Ante esta actitud, el personal

procedio a retirar el medidor.

El medidor retirado fue
desarmado en el sitio, lo cual todo

fue fotografiado.

En el rotor del interior del medidor
habia un agujero que fue hecho para

que gire menos.

Aunque después no se encontrd
ninguna conexion directa, se buscod
algiin lugar sospechoso, pero no fue

descubierto.

Para detener una conexion ilegal
se coloco dentro del tubo de
conexion domiciliar un caucho de

detencion de agua.

Otra conexion ilegal. El habitante
de la vivienda realizd la conexion
ilegal a pesar de que tiene moras. El
personal respondid con calma, el
propietario de ninguna manera
admiti6 su falta, al final aceptd

presentarse a ENACAL.
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2.1.3 [Actividad 1-3] Resumen de los métodos y procedimiento para llevar a cabo
efectiva y eficientemente las medidas para la reduccion de ANF

(1) Gestion de ANF a nivel de Delegaciones

En el Resultado 1, se insta a formular un plan para la reduccion de ANF en Managua
mientras se revisan las actividades de los Resultados 2 y 3.

Hasta ahora se ha venido realizando estudios de la situacion de las redes de distribucion de
agua de la ciudad de Managua, después de conocer la situacion de los macrosectores, se ha
estado estudiando la forma de uso efectivo de los micro y macrosectores en el futuro.

Por otro lado, en el nuevo proyecto (NI-L1145) iniciado por el BID (Banco Interamericano de
Desarrollo) en el afio 2018, se incluyen los siguientes contenidos.

» Mejora en el aspecto del software

Reforma organizacional y establecimiento de sistemas de gestion para la
independencia de la Delegacion de Altamira

» Mejora en el aspecto del hardware

Control del volumen de agua de la fuente de agua en los pozos (caudal, presion y nivel
de agua), renovacion de la fragil red de distribucion de agua principalmente del area
de Altamira, mejoramiento de la red de distribucion de agua para la
macrosectorizacion de la zona de Altamira.

En el Proyecto del BID, se tiene planeado hacer del area de Altamira que se encuentra
ubicada en el centro de la ciudad de Managua una area de gestion comercial independiente, y
teniendo como base la transformacion en una Delegacion y el establecimiento de una
estructura organica, hacerla responsable tanto del aspecto comercial como el operativo a nivel
de Delegacion.

(2) Proceso para una correcta gestion de ANF

En el presente Proyecto, teniendo en cuenta la coordinacion entre JICA y el BID, en lo que se
refiere al area que debe estar bajo la jurisdiccion de la Delegacion de Altamira, en base a las
condiciones de macrosectores existentes y de transmision y distribucion de agua, se realizo
un estudio para formular una propuesta de demarcacion mas adecuada desde el punto de vista
hidraulico. El estudio similar a dicho proceso también se realiz6 para otras 3 Delegaciones.

A través del estudio de 2018, se ha tenido conocimiento de que el limite de la zona comercial
de la Delegacion de Altamira (dmbito de clientes objeto de facturacion) y el limite del
macrosector existente no coinciden. Para que la Delegacion de Altamira pueda gestionar
correctamente ANF, es necesario compartir con el proyecto del BID el limite del sector
propuesto por el Proyecto, y hacer coincidir las zonas de distribucién del agua con las
condiciones hidraulicas de la zona comercial.

Para el cumplimiento de este objetivo, se aclaro la situacion actual e informaciones de la red
de distribucion existente y después de investigar los puntos de conexion entre los
macrosectores actuales, se examinaron las valvulas, su ubicacion y la cantidad de cajas de
medicion indispensables para el control de caudal.

A través de la Cuarta reunion del Comité de Coordinacion Conjunta realizada en octubre de
2018, se comprobaron los procesos abajo mencionados que deben ser llevado a cabo para la
gestion de ANF en la Delegacion de Altamira, y se acordé que ENACAL con los fondos del
BID acondicionari las instalaciones necesarias para la gestion de ANF.

» Hacer coincidir el area de gestion comercial de la Delegacion de Altamira con los
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limites del macrosector existente.

» Controlar correctamente el volumen de agua en movimiento entre varios
macrosectores de la jurisdiccion de la Delegacion de Altamira.

» Renovar los datos de catastro de usuarios del areca de gestion comercial de la
Delegacion de Altamira.

» Medir correctamente el volumen de distribucion y el volumen de agua facturada
dentro del area de gestion comercial de Altamira.

(3) Identificacion de las zonas problematicas sobre ANF

En las zonas de jurisdiccion de las Delegaciones, se seleccionaran prioritariamente entre
varios sectores vulnerables ante las fugas y con alto indice de ANF, pudiéndose tomar las
medidas necesarias. Si en esa oportunidad se puede determinar la zona de mayor
concentracion de la poblacion y con alto indice de ANF, existe la posibilidad de poner en
practica las técnicas desarrolladas por este Proyecto en las areas piloto.

(4) Medida contra ANF a nivel de la ciudad de Managua

Actualmente se esta realizando la transferencia de poderes hacia las 4 Delegaciones
propuestas, y que al realizar la inversion para la gestion ANF con el mismo enfoque hecho a
la Delegacion de Altamira, quedara aclarada la distribucion de las funciones sobre ANF en
toda la ciudad de Managua. De ese modo, en la sede de ENACAL se podrd discernir
mediante los datos cuantitativos a qué Delegacion se debera invertir prioritariamente, ademas
los organismos internacionales y donantes que realizan la cooperacion podran conocer mas
concretamente la necesidad de inversion y los efectos.

(5) Fomento del principio de competencia entre las Delegaciones

Si la gestion de ANF antes mencionada a nivel de Delegacion se realizara en toda la ciudad
de Managua, esto daria lugar a fomentar el sentido de competencia entre las Delegaciones.
Cada Delegacion mientras recibe el apoyo de la sede de ENACAL y del Departamento de
ANF pueden tomar las medidas necesarias de acuerdo a la situacion de cada una.

En ese caso, si se pudiera fomentar incentivos para el personal dedicado a las medidas contra
ANF, podria llevarse a cabo la reduccion de ANF con mayor efectividad, sin embargo, se
considera necesario realizar una reforma radical incluyendo las prestaciones sociales al
personal.
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=ee=ee== Area de gestion comercial (Actual)

seenennn o Areg de gestion comercial (Futura)

Figura 2.1.22 Area de gestion comercial de Altamira y el limite del macrosector

(6) Lineamientos de utilizacién de los micro y macrosectores

1) Macrosector

En cuanto al macrosector, en el pasado también fue mencionado en el Plan Maestro, sin
embargo, hasta la actualidad no se han obtenido resultados resaltantes. Con el objetivo de
llevar adelante en forma eficaz y efectiva las medidas contra ANF de la ciudad de
Managua, es indispensable tener conocimiento no so6lo del indice de ANF de toda la ciudad
sino también del indice de ANF y la situacion de las fugas por sectores y contar con
medidas planificadas. Para cumplir este objetivo, es necesario llevar a cabo
prioritariamente el control de ANF a nivel de macrosector, y reducir las ANF en corto
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tiempo y en forma eficaz. Los lineamientos de la utilizacion de macrosectores son los
siguientes.

» Reestructuracion del macrosector

Priorizando los microsectores, hacer realidad el aislamiento hidraulico de los
macrosectores y controlar los indices de ANF y el balance hidrico por cada
sector.

» Megjorar la precision del control del caudal y la presion del agua

Medicion del volumen de produccion de los pozos, caudal y presion de bombas
de transmision y distribucion, ademas del nivel de agua de los reservorios, la
medicion de la presion de agua en la entrada y salida de los reservorios y de los
principales puntos de la red de distribucion que estan incluidos en la
implementacion de SCADA en curso. Con este emprendimiento, mejorara la
precision del control del indice de ANF a nivel macrosectorial.

» Control del volumen de transmision y distribucion por area de gestion comercial

Actualmente en el Centro de Control en la sede de ENACAL se recopilan las
informaciones relacionadas con la operacion, y desde este Centro se emiten las
instrucciones de operacion del agua. Por otro lado, en la Gerencia Comercial
que esta dividida en 4 Delegaciones, se estan transfiriendo las labores de lectura
y facturacion y el sistema de mantenimiento de los medidores de agua. Junto
con el sistema que haga posible la planificacion y guie en forma general al
sistema de distribucion de agua de la ciudad de Managua, es necesario
establecer un sistema que permita implementar la administracion - operacion
cotidiana de forma eficiente en las principales fuentes de agua y de las areas de
gestion comercial.

Tabla 2.1.18 Relacion entre el macrosector y el area de gestion comercial

Area de gestion o
) Macrosector Principales fuentes de agua
comercial
Delegacion de | Zona baja, Zona alta y Zona alta superior de | Lago de Asososca, Pozos de la
Asososca Asososca, zona de San Judas, zona de UNAN | zona de distribucion, Aguas de
desvio de Managua I
Delegacion de | Zona de distribuciéon de Carlos Fonseca | Campo de pozos de Las
Portezuelo Amador, zona de distribucion de San | Mercedes, pozos de la zona de
Cristobal distribucion
Delegacion de La | Zona de distribucion de Villa Austria, zona de | Campo de pozos de Managua I,
Sabana distribucién de Sabana Grande pozos de la zona de distribucion
Delegacion de | Zona de distribucion de Altamira, zona de | Managua I, pozos de la zona de
Altamira distribucion de Reparto Schick, zona de | distribucion
distribuciéon de Km8 C. Masaya

Al reconstruir el macrosector, es necesario prestar atencion a la funcién de respaldo que
haga posible el intercambio de distribucion de agua entre los sectores, suponiendo riesgos
de terremotos, etc.

Nicaragua, al igual Japon es un pais volcanico, de manera que la ciudad de Managua en el
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pasado ha sufrido grandes terremotos. Especialmente en el terremoto tipo directo de una
magnitud de 6.2 producido en el afio 1972, casi toda la ciudad sufrié los desastres con
aproximadamente 20,000 victimas.

Cuando se produjo el terremoto, los reservorios y las tuberias de transmision y distribucion
sufrieron dafios, siendo necesario mucho tiempo para su recuperacion. Ademas, la toma de
agua desde las fuentes, debido a que dependia de las bombas, al producirse la pérdida de
energia el impacto fue grande. Por esta razon, al estudiar el mejoramiento de las
instalaciones para el futuro, junto con la resistencia sismica de las instalaciones como
componentes estructurados, también es necesario tener en cuenta los componentes no
estructurados para responder ante emergencias como terremotos.

2) Microsector

Después del afio 2000, ENACAL, aprovechando el apoyo del Gobierno espafiol y los
fondos del BID, sigui6 invirtiendo en la sectorizacion de la red de distribucion de agua.
Como se menciona anteriormente con el detalle de microsectores establecidos, existen 111
microsectores planificados sobre el plano.

Tal como se menciono al inicio de este Proyecto, ENACAL, hasta entonces fracciono la ya
existente red de distribucion con el método de la microsectorizacion y después de
independizarlo hidraulicamente, tuvo como objetivo el control del volumen de distribucion
de agua y del volumen de facturacion. Por otro lado, debido a las limitaciones cuantitativas
de las fuentes y a que no se planifico sobre la base de suficientes estudios, resultd que los
microsectores fueron dejados en estado incompleto, no pudiéndose utilizar para el
mejoramiento de ANF.

En el Departamento de ANF de ENACAL, en los microsectores establecidos mediante el
apoyo del Gobierno espaiiol antes mencionados, se continia haciendo las mediciones con
caudalimetros instalados. Sin embargo, no estdn determinados los detalles de las
actividades que originalmente deberia realizarse en este proyecto de microsectores, y
solamente se toman registros del caudal mensual a nivel de microsector. No obstante,
viendo los resultados de dichas mediciones, se puede observar que en la mayoria de los
microsectores se producen grandes cambios por meses, y en la mayoria muestran valores
de medicion poco naturales. Esto posiblemente se deba a la averia de los caudalimetros o a
un aislamiento insuficiente.

Los temas que se deben abordar con el fin de que los microsectores existentes en adelante
sean utilizados, son los siguientes.

» Definir la entidad de gestion

En el caso de que sea posible la medicion del volumen de flujo en la entrada del
microsector, es posible calcular el indice de ANF a nivel de microsector. A
través de la medicion del caudal y del volumen de distribucion, se puede
deducir la precision de los medidores y el volumen de pérdidas en la red de
tuberias, acercandose a la materializacion de la reduccion de ANF a nivel de
microsector.

En la actualidad, solamente en los microsectores donde es posible la medicion
del caudal, el Departamento de ANF continta realizando la medicion de ANF,
sin embargo, esos datos no pueden ser utilizados en la reduccion de ANF. Para
mejorar este tipo de problemas, es necesario definir la entidad de gestion del
microsector.

» Departamento responsable de revision y actualizacion de la informacion de la
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red de tuberias

Aunque se construyeron muchos microsectores, no se conoce suficientemente la
situacion del aislamiento hidraulico y sus posibilidades, los destinos de
transmision y distribucion y otras informaciones. Existe la necesidad de un
Departamento que se haga responsable de labores practicas como la verificacion
de la informacion sobre la red de tuberias, pruebas de aislamiento hidraulico en
el sitio, etc.

» Renovacion de caudalimetros

En la parte de la entrada de los microsectores construidos con el apoyo del
Gobierno espafiol se ha acondicionado una fosa para el caudalimetro. Debido a
que algunos caudalimetros ya estin gastados, es conveniente comprobar la
precision de los caudalimetros existentes y programar un plan de renovacion.

» Control de volumen de entrada de los demas microsectores

En los microsectores existentes, se ha realizado la sectorizacion s6lo en la red
de tuberias de distribucion, pero hay lugares donde no se han instalado
caudalimetros. Otra opcion podria ser que, en lugar de instalar caudalimetros en
todos los microsectores, se instale una derivacion y una valvula para colocar
tuberias de bypass.

En este caso, ya no seria necesario construir una fosa de hormigoén, solamente
monitorear periddicamente el volumen de pérdida de agua en la zona, utilizando
un equipo de medicion portatil que se conectaria solamente por la noche.

Cabe resaltar que el Plan Basico de Reduccion de ANF formulado durante las actividades
del Proyecto establece claramente las siguientes politicas de actividades en los
microsectores existentes que seran implementadas paralelamente a la gestion de ANF a
nivel de macrosectores.

(7) Politica de actividades en los microsectores existentes

Desde el afio 2017, se ha venido implementando el Proyecto piloto en 2 lugares de la ciudad
de Managua. Desarrollar las actividades de reduccion de ANF en otras zonas de Managua
utilizando las técnicas adquiridas en este Proyecto piloto es sumamente importante desde la
perspectiva de garantizar la sostenibilidad.

En la ciudad de Managua, existen 111 microsectores creados con el apoyo del Gobierno de
Espafia, el BID y Banco Mundial, entre otros donantes. No obstante, no todos los
microsectores han logrado el aislamiento hidraulico y la medicion exacta del volumen de
entrada.

Para lograr una gestion de ANF a nivel de macrosectores y desarrollar radicalmente la
reduccion de ANF, es necesario garantizar fondos de gran envergadura, por lo tanto, el éxito
o fracaso de la gestion depende de la coherencia en la estrategia de negocios de ENACAL, asi
como de la donacion de otros donantes.

Por otro lado, para implementar las medidas de ANF como operaciones diarias, es necesario
desarrollar actividades en los microsectores existentes e ir resolviendo los inconvenientes
para poder realizar la gestion de ANF en todos los microsectores.

En el presente Plan Basico, se pretende implementar las actividades de reduccion de ANF en
10 microsectores a partir del afio 2020 y mediante estas actividades fortalecer las capacidades
de los técnicos de 4 Delegaciones, posteriormente desarrollar las actividades en 20
microsectores cada afio.
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De los microsectores existentes actualmente, se clasifican los sectores donde se
puede medir el caudal minimo nocturno.

Se mide el caudal minimo nocturno de los microsectores seleccionados y se
verifican los microsectores con grave problema de ANF

En los microsectores con grave problema de ANF, se desarrollan actividades piloto
aprendidas en el proyecto de JICA.

No se debe dedicar el mismo periodo y la misma labor del proyecto de JICA en un
area piloto.

Se establece como un 30% la tasa meta de ANF en un microsector.

Se establece aproximadamente 50% del costo del proyecto de JICA como
referencia el costo de aporte a los microsectores.

En las actividades del 2020 en 10 microsectores, se toma en cuenta la OJT
(capacitacion en el trabajo) para funcionarios técnicos de la Delegacion bajo la
orientacion del Departamento de ANF para fortalecer a los recursos humanos a
nivel de Delegaciones.

A partir del 2021, se realiza la mejora necesaria de las redes de distribucion para
poder realizar las actividades en todos los microsectores existentes y para
desarrollar las actividades de reduccion de ANF en 20 microsectores cada afio.
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2.1.4 [Actividad 1-4] Recapitulacion de las mejoras de las instalaciones
(1) Inversion efectiva para la reduccion de ANF

Sobre la base de los desafios extraidos hasta el momento y de los métodos y procedimientos
eficientes y efectivos para la reduccion de ANF, se identificaron los equipos necesarios para
lograr la gestion de ANF a nivel de macrosectores.

Estos resultados fueron resumidos en una propuesta de macrosectorizacion de 4 Delegaciones,
adjunta como Anexo, y fue entregada a ENACAL.

Actualmente, el proyecto desarrollado con el apoyo de BID, dirigido al area de distribucion
de la Delegacion de Altamira, incluye como componente de cooperacion el reemplazo de las
instalaciones que sera de utilidad para la reduccion de ANF. Esto es producto de la
coordinacion con el BID a través del estrecho intercambio de opiniones desde el inicio del
Proyecto asi como la continua comunicacion sobre los avances del Proyecto.

Si se logra reducir el ANF en el futuro utilizando los conocimientos y técnicas adquiridos
mediante el presente Proyecto, se espera poder frenar el desarrollo de nuevas fuentes de agua.
Para maximizar dicho impacto y hacerlo sostenible, serd mejor que se realice en forma
paralela una renovacion drastica de las instalaciones de transmision y distribucion de agua,
deterioradas debido a la obsolescencia. El mejoramiento de las instalaciones con el fondo del
BID es una medida considerablemente efectiva para lograr el Objetivo Superior del Proyecto
en corto tiempo.

(2) Inversion efectiva para la mejora de servicio de agua potable

La mayoria de las inversiones que se consideran como efectivas para la reduccion de ANF
consiste en la gestion del volumen de agua y la mejora de las redes de distribucion para
delimitar los macrosectores. Esta inversion no contribuye directamente a la reduccion de
ANF sino contribuye a la creacion de las bases para que las Delegaciones puedan medir
exactamente la tasa de ANF, por ende, identificar las areas e instalaciones prioritarias que
requieran el reemplazo de los equipos.

El reemplazo de las tuberias y accesorios vulnerables identificados en este proceso podria
causar un gran impacto en la reduccion de ANF en toda la ciudad de Managua, sin embargo,
no podran lograr el mejoramiento del servicio de agua potable si no se programa el reemplazo
de las instalaciones existentes.

Por consiguiente, la inversion en las instalaciones para este fin también se contabilizé como
un rubro en el plan de accion del “Plan Basico de Reduccion de ANF” tras conocer
suficientemente las necesidades de ENACAL, realizar el analisis hidraulico de las redes de
tuberias y mostrar la necesidad desde el punto de vista técnico.

2.1.5 [Actividad 1-5] Recapitulacion de la reforma organizacional e institucional

Mediante varias discusiones en el Proyecto, se reconocié como un gran problema que las
actividades relacionadas con la reduccion de ANF dentro de ENACAL las llevan a cabo la
Gerencia de Operaciones, la Gerencia Comercial y el Departamento de ANF en forma aislada y
no existe una direccion que las gestione en forma unificada.

Puesto que se ve muy destacada la importancia del Direccion de Planificacion en cuanto a la
elaboracion y renovacion de planes de uso efectivo de fuentes de agua y la operacion y
mantenimiento del sistema de agua potable, se analizd una reestructuracidon organizativa que
permita gestionar la reduccion de ANF en forma unificada en cooperacion con la Direccion de
Planificacion.
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(1) Reforma organizacional en ENACAL Central y a nivel de Departamentos

Con el objetivo de mejorar radicalmente el ineficiente sistema actual de gestion de ANF, la
organizacion sera estructurada para impulsar fuertemente las medidas de reduccion de ANF
en el futuro.

[ENACAL Central]

Presidente Ejecutivo
I I
= Direccion General de Operaciones . Direccién Comercial Nacional
I Gerente Coordinador
. Areas Técnicas 1
I I
I I
I I
. Departamento Departamento Departamento .
| ANF Fisica Catastro Nacional ANF Comercial I

Comité de Agua No Facturada

[Delegacion Departamental]

Presidente Ejecutivo

= mm n mm s mm o mm s mm o mm s o mm h = s = w s o= os mm s mm s mm s Em s mm s Em s Em s oEm s o= s -
. |
| Delegado .
. |
| .
. |
| .
i 1
. Jefe Divisiéon Técnico Jefe Division Catastro Jefe Division Comercial |
|

Equipo de Accidn contra reduccién de ANF a nivel de Delagacion

Figura 2.1.24 Organizacion para impulsar las medidas de ANF

Como organos directamente adscritos al Presidente de ENACAL, se asignan el
“Departamento de ANF Fisica”, el “Departamento de ANF Comercial” y el “Departamento
de Catastro Nacional”. El anterior “Departamento de ANF” es renombrado como
“Departamento de ANF Fisica” el cual se encarga de la formulacién de estrategias de las
medidas de ANF fisica de toda la ENACAL, la supervision de la situacion de ANF en las
Delegaciones y la orientacion técnica, entre otras responsabilidades.

Por otro lado, las medidas contra las pérdidas aparentes estan a cargo del “Departamento de
ANF Comercial” el cual se responsabiliza por la instalacion/renovacion de los medidores, las
medidas contra las conexiones ilegales, la formulacion de estrategias de reduccion de las
pérdidas aparentes y el andlisis de volumen facturado, entre otras responsabilidades.
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La formulacion de estrategias de las medidas de ANF de toda la ENACAL, el monitoreo y
evaluacion de los resultados obtenidos de las Delegaciones y otros trabajos se realizan a
través del Comité de Agua No Facturada donde el “Gerente de Operaciones o el Gerente
Coordinador de Areas Técnicas” funge como lider.

Las Delegaciones son responsables de la reduccion de ANF de las localidades bajo su
jurisdiccion. La gestion del volumen de produccién en las fuentes de agua esta a cargo de la
Gerencia de Operaciones para el monitoreo diario, pero las Delegaciones tienen acceso a la
base de datos del nivel central para vigilar el comportamiento del ANF de sus localidades
como parte de su trabajo diario y realizar las actividades diarias para la reduccion.

(2) Los roles del Comité de ANF

El Comité de ANF de ENACAL Central juega un rol de “Centro de Monitoreo y Control”
que evalua peridodicamente la situacion actual de ANF bajo la gestion de las Delegaciones y
establece las metas de ANF que deben establecer las Delegaciones. Luego, desde la
perspectiva de mediano y largo plazo, monitorea el presente Plan Basico de Reduccion de
ANF en toda la ciudad de Managua y formula las estrategias de reduccion de ANF de
ENACAL a nivel nacional, incluyendo las Delegaciones departamentales.

El Comité de ANF monitorea ANF de las Delegaciones y evaliia el rendimiento de cada
Delegacion a finales del afio. Los logros obtenidos en la reduccion de ANF por todas las
Delegaciones del pais son informados al Presidente quien considera premiar a las
Delegaciones con mayores logros con reconocimiento u otros beneficios. De esta manera, la
creacion de un mecanismo para fomentar el sentido de competencia entre las Delegaciones
también es un rol del Comité de ANF.

Una de las tareas importantes del Comité de ANF es establecer criterios de evaluacion del
rendimiento de reduccion de ANF en las Delegaciones.

Las Delegaciones se encuentran en distintas situaciones. Las caracteristicas de los usuarios de
cada Delegacion, el nivel de deterioro de las redes de distribucion, el promedio de presion de
suministro y las tendencias del consumo de agua varian enormemente, los cuales afectan
considerablemente los componentes de ANF.

El nivel de dificultad para lograr la reduccion de ANF también varia dependiendo de las
circunstancias de cada Delegacion. Por ejemplo, el logro de 1% de reducciéon en una
Delegacion puede ser evaluado con la equivalencia del 2% de reduccion en otra Delegacion.

Por consiguiente, el Comité de ANF tiene la responsabilidad de establecer las metas de
reduccion de ANF vy los criterios de evaluacion desde la perspectiva imparcial después de
realizar suficiente intercambio de opiniones y socializacion de la informacion con las
Delegaciones.

» Evaluar el rendimiento de la reduccion de ANF de las Delegaciones.

» Establecer los criterios de evaluacion del rendimiento y revisarlos periédicamente.
» Establecer las metas de reduccion de ANF de mediano y largo plazo.
>

Apoyar el establecimiento de las metas de reduccion de ANF por Delegaciones en
coordinacion con ellas.

A\

Revisar los proyectos de presupuesto para la reduccion de ANF entregados por las
Delegaciones y dar instrucciones para su correccion.

» Celebrar reuniones periodicas con las Delegaciones y monitorear los logros de las
actividades de reduccion de ANF.
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» Brindar apoyo técnico para las medidas de ANF de las Delegaciones.

» Planificar y organizar la capacitacion técnica interna para la reduccion de ANF.

(3) Los roles de las Delegaciones

Para alcanzar las metas de reduccion de ANF del siguiente afio establecidas por el Comité de
ANF, las Delegaciones entregan el proyecto de presupuesto al Comité de ANF, en donde se
incluyen las actividades y los costos previstos.

El Comité de ANF revisa la propuesta entregada de las Delegaciones y da instrucciones de
correccion segun sea necesario. La propuesta corregida es entregada al Presidente Ejecutivo
de ENACAL a través de la Direccion de Planificacion para proceder a su aprobacion. Como
regla general, el presupuesto necesario para las medidas de ANF se asigna priorizando las
Delegaciones que tengan mayor cantidad de macrosectores con mayores indices de ANF.

Las Delegaciones proponen las actividades de reducciéon de ANF, aunque desde la
perspectiva de la gestion empresarial, es preferible establecer mayor prioridad para medidas
contra las pérdidas comerciales mas que las pérdidas fisicas. Esto obedece a la mayor
efectividad de la reduccion de las pérdidas comerciales en la relacion costo-efectividad, en la
mayoria de los casos, en comparacion con la de las pérdidas fisicas. Particularmente, en las
areas con muchos establecimientos comerciales el efecto es notable. Por ejemplo, se puede
implementar algunas medidas sin enorme presupuesto para adquirir materiales y equipos,
entre ellas, la mejora de la precision en la lectura de medidores de los usuarios que son
grandes consumidores como supermercados grandes, centros comerciales, hoteles y
restaurantes, la legalizacion de las conexiones ilegales y la instalacion de medidores para
usuarios sin medidores, entre otras.
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Presidente Ejecutivo

- Establecer la meta de ANF a nivel /\
central/nacional

- Establecer el criterio de evaluacion de
desempefo por delegacion

- Planificar estrategico presupestraio
anual para las medidas contra ANF

Comité de ANF

Gerente Coordinador
Areas Técnicas

Departamento Departamento Departamento
ANF Fisica Catastro Nacional ANF Comercial

- Asistencia para el establecimiento /\ - Preparacion del plan anual de
de la meta de ANF a nivel de reduccion de ANF a nivel de
delegacion delegacion
- Monitoreo de las actividades para la - Preparacién de presupuesto anual
reduccion de ANF de cada a nivel de delegacion
delegacion - Macrosectorizacion y gestion de
- Evaluacion de desempefio anual de caudal
cada delegacion - Gestion de facturacion por
- Revisién de la propuesta de macrosector
presupuesto presentada por cada - Calculo de ANF por macrosector
delegacion - Identificacién de macro/microsector
- Asistencia técnica para cada con gran problema de ANF
delegacion - Toma de las medidas contra ANF
- Proporcionar una serie de - Medicion de ejectos de las medidas
capacitacion técnica para los contra ANF
servidores de delegacion

Delegacion

Delegado

Jefe Division Técnico Jefe Division Catastro Jefe Division Comercial

Figura 2.1.25 Relacion entre el Comité de ANF y las Delegaciones

(4) Mejora del sistema de capacitacion

En la reforma organizativa e institucional, las iniciativas para mejorar la capacidad técnica de
los funcionarios son importantes para garantizar la sostenibilidad de la institucion.

En 2017, se compartié a nivel interno la necesidad de trabajar con la mejora de las
capacidades medibles de los funcionarios y desde entonces es obligatoria la formulacion de
programas de capacitacion anual. Esta capacitacion interna se ha realizado bajo Ia
coordinacion de la Direccion de Planificacion.
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Como parte de la reforma institucional financiada por GIZ a partir del 2012, se esta
concretando la creacion del Centro Regional de Atencion Inmediata (CRAI) en las
Delegaciones departamentales. A través del proyecto de GIZ (PROATAS), se desarrollara el
acondicionamiento de las bases encaminadas a las medidas de ANF en las Delegaciones
departamentales, incluso se prevé la asignacion de responsables técnicos de las medidas de
ANF a las Delegaciones.

Ante esta situacion, se planifica el sistema de capacitacion interna para desarrollar el
fortalecimiento de la capacidad técnica relacionada con la gestion de ANF a lo interno de
ENACAL. En el Capitulo 9 del Plan Basico de Reduccion de ANF, se describen los detalles
de este plan de capacitacion.

2.1.6 [Actividad 1-6] Elaboracion del calendario de trabajo

Se formuld el programa de accidén proyectado para 2035 donde se muestran como items
especificos los procesos de reduccion de ANF basados en los procedimientos y métodos
organizados anteriormente.

Con respecto al plan de accion de la Delegacion de Altamira, algunas acciones se han iniciado
en el proyecto financiado por BID, por lo tanto, se procurd ser coherente con los programas
planificados en ese proyecto.
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2.1.7 [Actividad 1-7] Elaboracion del Plan Basico de Reduccién de ANF

El Equipo del Proyecto y la Unidad de Gestion del Proyecto revisaron los procedimientos para
que el Plan Basico de Reduccion de ANF sea incorporado finalmente en el plan anual de
ENACAL.

En esta fase, se analizaron las diferentes posibilidades y medios para implementar el Plan
Basico, no solo con los recursos propios de ENACAL, sino también la posibilidad de canalizar
y coordinar el apoyo de otros donantes, como por ejemplo el BID.

El producto finalmente consensuado se denomina como “Plan Basico de Reduccion de ANF”.
Se incluyeron los métodos y procedimientos para desarrollar las medidas de reduccion de ANF
en forma eficaz y eficiente y se indican en forma especifica la direccion sobre el desarrollo de
instalaciones y sistema organizativo y el plan anual de las actividades posteriores.

Plan Basico de Reduccion de ANF

indice
Cap. 1 Introduccion
Cap. 2 Meta de reduccion de ANF
Cap. 3 Politica de macro sectorizacion y gestion descentralizada
Cap. 4 Politica de micro sectorizacion y su utilizacion
Cap. 5 Reforma organizativa e institucional
Cap. 6 Procedimiento de las actividades para la reduccion de ANF fisica
Cap. 7 Procedimiento de las actividades para la reduccion de ANF comercial
Cap. 8 Programa de accién en corto/medio/largo plazo
Cap. 9 Fortalecimiento de la capacidad de recursos humanos
Anexos

A1. Situacion actual del sistema de suministro de agua en la ciudad de Managua
A2. Propuesta de macrosectores que conforman la Delegacion Altamira

A3. Propuesta de macrosectores que conforman la Delegacion Portezuelo

A4. Propuesta de macrosectores que conforman la Delegacion La Sabana

A5. Propuesta de macrosectores que conforman la Delegacidon Asososca

Figura 2.1.26  Estructuraciéon del Plan Basico de Reduccion de ANF

Tabla 2.1.20 Meta estratégica de indice de ANF a nivel de Managua

Linea de base Meta estratégica en el futuro
Indicadores
en 2016 2025 2030 2035
Tasa de ANF (%) 54.9 45.0 30.0 25.0
Pérdidas Fisicas
Pérdidas Reales por conexion
. - 500 400 200
(Litros/conex./dia)
indice de Fugas de Infraestructura
- 6.0 5.0 4.0
(IFT)
Pérdidas Comerciales
indice de Pérdidas Aparentes (IPA) - 5.0 4.5 4.0
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2.1.8 [Actividad 1-8] Recapitulacion del analisis de costo-beneficio de las medidas
de reduccion de ANF

Se revisaron de forma integral los Informes Finales de los Proyectos Piloto en cuanto al
Resultado 2, y tras varias consultas junto con los miembros del Departamento de ANF Fisica y
la Gerencia Comercial, se profundiz6 la comprension del contenido.

Los resultados del analisis costo-beneficio de 2 Proyectos Piloto fueron presentados a los
principales miembros de las Delegaciones de ENACAL en el taller del 5 de diciembre del 2019
donde se confirm¢ la direccion de las futuras actividades. Los detalles estan descritos en el
Anexo “Informe Final del Proyecto Piloto”.

Tabla 2.1.21 Relacion costo-beneficio de las actividades en AZA No.3

[Indicador 1] [Indicador 2] [Indicador 3]
it Gasto generado por el Periodo necesario Beneficio / Costo
ems
volumen del agua para recuperacion del
ahorrado costo
Criterio que produce menor a 3.4 afios
_ menor a C$9.86 /m? mayor a 1

beneficios (41 meses)
Proyecto total 3.99 1.9 afios 1.44
Medidas contra pérdida

3.57 1.5 afios 1.53
aparente
Medidas contra pérdida real 4.08 2.0 afios 1.41

Tabla 2.1.22 Relacion costo-beneficio de las actividades en MS No.61

[Indicador 1] [Indicador 2] [Indicador 3]
it Gasto generado por el Periodo necesario Beneficio / Costo
ems
volumen del agua para recuperacion del
ahorrado costo
Criterio que produce
. menor a C$9.86 /m* menor a 7 afios mayor a 1

beneficios
Proyecto total 5.754 5.3 ailos 1.261
Medidas contra pérdida

1.932 0.8 afios 2.899
aparente
Medidas contra pérdida real 7.212 8.0 afios 0.895
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2.1.9 [Actividad 1-9] Celebracion del seminario publicitario

El viernes 7 de febrero del 2020, antes de finalizar el Proyecto, se celebr6 el seminario en
conjunto con ENACAL.

En el seminario, se dio a conocer ampliamente la informacién 1til, incluyendo el Plan Basico de
Reduccion de ANF y la relacion costo-beneficio obtenida de los resultados de las actividades en
las areas piloto, y el Plan encuadernado fue presentado dentro y fuera de ENACAL.

Se invitd a este seminario a la parte interesada de dentro y fuera de ENACAL y los medios de
comunicacion, y contd con la participacion de los funcionarios que serian personas clave en el
futuro desarrollo de las actividades de reduccion de ANF en la ciudad de Managua y en las
ciudades aledanas. El seminario finaliz6 exitosamente.
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2.2 Actividades para el Resultado 2

2.2.1 [Actividad 2-1] Conformacion del equipo de accién de reduccion de ANF

Se formé el equipo de accion para la reduccion de ANF cuyo lider es el Jefe de Departamento
de ANF, y en la primera reunion del Comité de Coordinacion Conjunta fue aprobado junto con
el plan de trabajo.

Posteriormente durante las actividades del Proyecto, se integré al equipo el “Asesor Comercial/
Delegado de Altamira”.

Equipo de accion de reduccion de ANF

Miembros: 1) Jefe Departamento de Agua No Facturada Fisica (Lider)
2) Jefa Departamento de Agua No Facturada Comercial
3) Jefa Departamento de Técnico Comercial
4) Jefa Departamento de Agua Potable
5) Jefe Departamento de Organizacidn y Métodos
6) Delegado Altamira

2.2.2 Ejecucion del Proyecto piloto
Se realizaron las siguientes actividades en el Proyecto piloto.

Las areas piloto seleccionadas fueron el microsector AZA No.3 para el primer periodo y el MS
No.61 para el segundo periodo, como se muestra en el mapa del inicio de este documento.

Inicialmente, el microsector Reparto Shick No.2 era candidato al area piloto, sin embargo, se
descubri6 que la manipulacion de las valvulas para el aislamiento hidraulico afectaba
enormemente al suministro de agua en otras areas colindantes, por esta razon, ENACAL
propuso el MS No.61 como alternativa.

El siguiente flujo de actividades es comun en dos Proyectos piloto, y los detalles estan descritos
en el Anexo “Informe Final del Proyecto Piloto”. A continuacion, se describen brevemente los
contenidos implementados en dos Proyectos piloto y sus logros.

[Actividad 2-2] Conocimiento de la situacion actual del area piloto

[Actividad 2-3] Elaboracion del plan de ejecucion del Proyecto piloto

[Actividad 2-4] Aislamiento hidraulico e instalacion de caudalimetro y presiometro
[Actividad 2-5] Confirmacion de la linea de base de ANF y monitoreo mensual

[Actividad 2-6] Realizacion de las medidas contra pérdidas aparentes

[Actividad 2-7] Verificacion de efectos después de ejecutar medidas contra pérdidas aparentes
[Actividad 2-8] Realizacion de las medidas contra pérdidas reales

[Actividad 2-9] Verificacion de efectos después de ejecutar medidas contra pérdidas reales
[Actividad 2-10] Evaluacion y andlisis costo-beneficio

[Actividad 2-11] Informe final del Proyecto piloto
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2.2.3 Resumen del Proyecto piloto No.1

El area objeto de las actividades piloto del afio 2017 es el microsector denominado como AZA
No.3.

Figura 2.2.1 Ubicacion del area piloto No.1 (AZA No.3)

(1) Numero de conexiones en el area piloto AZA No.3

El area, es una mezcla de viviendas de familias, hoteles de clase media, terminal de autobus,
establecimientos comerciales, oficinas, etc., siendo una zona relativamente segura dentro de
la ciudad de Managua.

Aunque no estd aclarado el nimero de poblacion actual en dicha area, el niimero de
conexiones de uso de agua es de 1,422 casos seglin la base de datos en la etapa final del
Proyecto piloto.

(2) Periodo del Proyecto piloto

El Proyecto piloto se realizé durante 14 meses desde marzo de 2017 hasta abril de 2018.
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3

) Actividades realizadas para la reduccion de ANF y sus resultados
1) Tasa de ANF como linea de base

Al inicio del proyecto, la tasa de ANF se calcul6 en 50.7% segun las relaciones del ANF
determinadas con base en el volumen facturado y el volumen de distribucion, registrados
entre enero y diciembre de 2016.

Sin embargo, en el final del afio 2017 la tasa media de ANF se ha modificado en 55.4%,
puesto que se ha modificado la cantidad de usuarios que deberian ser incluido en el area
piloto a través de las actividades realizadas en AZA No.3.

Tasa de ANF en AZA No.3en 2016

m mmm Distribucion (m3/mes) s Facturacion (m3/mes) «=@==Tasa de ANF (%) %
250,000 100

Tasade ANF anual en 2016 :55.4% 0

200,000 80

70

150,000 60

50

100,000 40
30
50,000 20
10

0 0

Distribucién (m3/mes)

Facturacion (m3,
ANF (m3/mes)
Tasa de ANF (%)

Tomade Lectura

o o o o o © © © © © © ©
N N N N N N N4 N4 N4 "¢ "¢ &
o o o o & & A o o o N\ o
Q Q N Q N Q Q < < N N N
01/2016 02/2016 03/2016 04/2016 05/2016 06/2016 07/2016 08/2016 09/2016 10/2016 11/2016 12/2016
97,131 120,261 100,887 87,895 116,413 124,782 146,189 206,420 115,645 127,811 103,632 123,288
/mes) 57,876 60,129 59,233 55,108 54,587 53,028 54,563 55,011 51,455 51,202 52,048 51,788
29,086 39,255 60,132 41,654 32,787 61,826 71,754 91,626 151,409 64,190 76,609 51,584
40.4 50.0 413 37.3 53.1 57.5 62.7 734 55.5 59.9 49.8 58.0
02/2016 03/2016 04/2016 05/2016 06/2016 07/2016 08/2016 09/2016 09/2016 11/2016 12/2016 01/2017
. , -
Figura 2.2.2 Tasa de ANF de la linea de base en AZA No.3 (afio 2016)

2) Tasa ANF final

Para medir correctamente la tasa de ANF es preferible que la lectura de los
micromedidores de todos los usuarios de AZA No. 3 se realice en un solo dia fijo, sin
embargo, debido a la conveniencia de la distribucion de los lectores y del ruteo, a veces la
lectura se realiza durante varios dias. En este caso, se generan diferencias entre el periodo
de medicion del volumen facturado y el periodo de medicion del volumen de distribucion,
por lo que hay que tener cuidado con la tolerancia en la tasa de ANF por volumen mensual.

Por lo tanto, en la medicion de los impactos del Proyecto piloto, con el fin de eliminar esta
tolerancia, se calcul¢ el indice promedio diario de ANF utilizando los datos del periodo de
medicion del volumen de distribucidon y del intervalo de lectura de medidores, de esta
manera se validaron los impactos antes y después del Proyecto.

Se muestra el resultado de monitoreo de ANF a finales de abril de 2018, por lo que se
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observa 37.3% de la tasa de ANF marcando 18.1% de reduccion en el Proyecto piloto.

Tabla2.2.1 Registro de volumen de distribucién y consumo facturado en AZA No.3

Mes de distribucién Prig;leedio 01/2017 | 02/2017 | 03/2017 | 04/2017 | 05/2017 | 06/2017 | 07/2017 | 08/2017 | 09/2017 | 10/2017 | 11/2017 | 12/2017 [ 01/2018 | 02/2018 | 03/2018 | 04/2018
Distribucion por mes (rri) 1,470,354|121,484 (113,411 {107,287 (125,176 (114,038 |108,041 | 97,850 |103,126 | 95,063 {104,358 | 91,422 103,048| 105,593 97,301| 93,911| 103,282
pistribucién ajtlstada debido al error 102,428| 94,385 91,096 100,186
insrumental (m)

Consumo facturado por mes (n) 656,029| 55,169 | 58,221 | 57,124 | 62,109 | 51,468 | 46,826 | 52,911 | 48,948 | 44,796 | 48,639 | 49,726 53,873| 54,970 56,115 59,660 60,731
Tasa de ANF por mes sin ajuste (%) 55.4 54.6 48.7 46.8 50.4 54.9 56.7 45.9 52.5 52.9 53.4 45.6 47.7 47.9 423 36.5 41.2
Tasa de ANF ajustada por mes (%) ' 46.3 40.5 345 39.4
Fecha de lectura en UOC 13/02/17| 14/03/17| 17/04/17| 15/05/17| 12/06/17| 12/07/17| 09/08/17| 08/09/17| 08/10/17| 08/11/17| 07/12/17| 08/01/18| 08/02/18| 09/03/18| 07/04/18| 09/05/18
Intervalo de lectura de macromedidor| 365 32 29 34 28 28 30 28 30 30 31 29 32 31 29 29 32
Distribucion por dia (m/dia) 4,028 | 3,796 | 3,911 3,156 | 4,471 4,073 | 3,601 3,495| 3,438 3,169 | 3,366 | 3,152 3,220 | 3,406 | 3,355 3,238 3,228
Fecha de lectura en usuarios 07/02/17| 09/03/17| 06/04/17| 08/05/17| 07/06/17| 06/07/17| 11/08/17| 08/09/17| 07/10/17| 07/11/17| 06/12/17| 09/01/18| 07/02/18| 09/03/18| 09/04/18| 09/05/18|
Intervalo de lectura de 365 32 30 28 32) 30 29 36 28 29 31 29) 34 29) 30 31 30
micromedidores (dia)
Consumo facturado por dia (m/dia) 1,797 1,724 1,941 2,040 1,941 1,716 1,615 1,470 1,748 1,545 1,569 1,715 1,585 1,896 1,871 1,925 2,024
Volumen de ANF por dia (m) 2,231 2,072 1,970 1,116 2,530 2,357 1,986 2,025 1,690 1,624 1,797 1,437 1,635 1,510 1,484 1,313 1,204
Tasade ANFenbasealvolumende| g5, | 56| s04| 354| s66| 57.9| 552| s79| 492| s12| s34| 456| s08| 443| 442| 405|373
agua por dia (%)
Nota *1: Segun informacion de DANF, se estima un error instrumental de 3.09% en el macromedidor, por lo que se considera un ajuste para el calculo de ANF.
Tasa de ANF en AZA No.3 en 2017-2018
3
m B Distribucion (m/mes) BN Facturacion (m/mes) ==&=Tasa de ANF (%) %
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O Q Q Q! Q' QO O O QO Q Q! Q! QO O Q! QO
N A A N P\ UG LU LGN ORI G AR
Q Q I\ Q < < Q Q N} N N N Q Q < <o

01/2017 02/2017 03/2017 04/2017 05/2017 06/2017 07/2017 08/2017 09/2017 10/2017 11/2017 12/2017 01/2018 02/2018
121,484 113,411 107,287 125,176 114,038 108,041 97,850 103,126 95,063 104,358 91,422 103,048 102,428 94,385
55,169 58,221 57,124 62,109 51,468 46,826 52,911
63,067 62,570 61,215 44,939
459

Distribucién (m/mes)

Facturadén (m/mes)

Volumende ANF (m/mes) 66,315 55,190 50,163
54.6
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Figura 2.2.3 Monitoreo de ANF en AZA No.3 (volumen promedio mensual)
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(4) Medidas tomadas para la reduccion de ANF

Las actividades de reduccion de ANF en el area piloto se clasifican en dos tipos:
» Medidas contra la reduccion de las pérdidas aparentes (pérdidas comerciales)
» Medidas contra la reduccion de las pérdidas reales (pérdidas fisicas)

Para las pérdidas aparentes se puede dividir el periodo para la ejecucion de las medidas y
para la validacion del impacto. Sin embargo, para las pérdidas reales se requiere medir las
pérdidas y al mismo tiempo detectar y reparar las fugas, por lo que la revision de efectos se
realiza en forma simultanea con las medidas.

En el caso del Area Piloto AZA No.3, se procurd determinar la distribuciéon del volumen de
distribucion dentro del area mediante la prueba de paso, detectar y reparar las fugas, y luego
comprobar el impacto de reduccion del volumen de distribucion. Posteriormente, se decidio
analizar las medidas necesarias (reparacion de fugas, optimizacion de la presion de agua, etc.)
después de ejecutar un estudio exhaustivo de las pérdidas detectando las causas como las

conexiones ilegales, fugas, etc.

Tabla 2.2.2 Descripcion de las acciones para reducir el ANF en AZA No.3

Medidas contra las pérdidas fisicas

Medidas contra las pérdidas comerciales

- Medicion y analisis del caudal minimo nocturno
- Subsectorizacion del area piloto y prueba de
paso (2 D

- Medicion directa de las fugas en las areas de
distribucion identificadas

- Estudio de fuga mediante detector sonico

- Reduccion de fuga mediante la optimizacion de
la presion de agua

- Medicion del volumen de fugas detectadas

- Estudio de fuga dentro de la vivienda (parte de

los servicios domiciliarios)

- Comparacion de los resultados de lectura de los
micromedidores y el volumen facturado

- Reparacion de las fugas en las cajas de
micromedidores

- Correccion y actualizacion del catastro de
usuarios

- Reparacion de la conexion equivocada con el
sector contiguo a la conexion domiciliar

- Reemplazo y mejoramiento de la tasa de lectura
de los micromedidores

- Mejoramiento de precision del trabajo de lectura
- Correccion de los datos de facturacion

- Deteccion, eliminacion y legalizacion de las
conexiones ilegales

- Evaluacion de la precision del micromedidor

- Instalacion de los micromedidores apropiados

- Mejoramiento del método de instalacion de las

cajas de micromedidores

Nota 1: La prueba de paso consiste en segmentar el area servida en pequefios bloques, y medir el volumen
minimo en las horas nocturnas maniobrando la valvula para detectar el volumen de fuga latente de cada

bloque.
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(5) Relacién costo-beneficio de las medidas contra la reduccién de ANF
1) Calculo de beneficios

Se puede suponer dos beneficios, la reduccion del volumen de distribucion en el area y el
incremento del volumen de agua facturada.

Los beneficios anteriormente mencionados se generan después de la ejecucion del Proyecto
hasta que el ANF se retorne completamente, disminuyéndose constantemente por una
cierta cantidad. En esta estimacion, se considera el incremento no solo de la fuga sino
también de conexion ilegal.

Los beneficios también se generan durante la ejecucion del Proyecto incrementdndose
progresivamente como se muestra en la siguiente Tabla, los cuales se contabilizan también
como beneficio. Cabe sefialar que durante la ejecucion del Proyecto la reduccion de la tasa
de ANF no es lineal sino con variaciones, sin embargo, para simplificar el calculo en este
analisis, se presume una reduccion lineal de una cierta cantidad constante con el transcurso
del tiempo.

Beneficio después del periodo de evaluaciéon

A Beneficio antes del periodo de evaluacién

55.4% 55.4%

Tasa de ANF

Reduccion de ANF Reaparicion de ANF
37.3% .

[
>

Periodo de linea de base | Periodo del Proyecto Despues de la ejecucién del Proyecto

201711 2018/5/7

Figura 2.2.4 Periodo de generacion del beneficio en AZA No.3 (ilustrativo)

2) Calculo de relacion costo-beneficio
Se han establecido los siguientes 3 indicadores para el analisis costo-beneficio.

Se ha aclarado que en todos casos se produjo el beneficio positivo por el Proyecto piloto.

[Indicador 1: Costo por volumen unitario ahorrado (volumen de ANF reducido)]

Estos son costos de implementacion de las medidas para reducir Im* el ANF (o volumen
de agua facturada incrementado y volumen de distribucion reducido). Si estos son
inferiores al costo de produccion de agua de ENACAL, estd comprobado de que las
medidas contra ANF del Proyecto piloto han logrado incrementar el volumen de
distribucion a un costo inferior al promedio de costo unitario de produccion de agua en la
ciudad de Managua.
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Tabla 2.2.3 Costo por volumen unitario de agua ahorrado en AZA No.3

, Costo unitario de produccion
Items Gasto generado

de agua en Managua

Proyecto total 4.002 C$/m? < 9.86 C$/m’
Medidas contra pérdida aparente 3.569 C$/m? < 9.86 C$/m’
Medidas contra pérdida real 4.091 C$/m’? < 9.86 C$/m’

[Indicador 2: Periodo de recuperacion del costo de medidas contra ANF]

Esto es el beneficio producto de las medidas contra ANF e indica el periodo que permite
recuperar el costo de medidas. Si dicho periodo es menor al supuesto periodo de
efectividad de la reduccion de ANF, se concluye que se puede recuperar el costo de
medidas.

El periodo que efectividad de la reduccion de ANF es estimativo, y se considera 41 meses
(3.5 afios) hasta que vuelva la tasa de ANF al valor original en caso que no se tomen
ningun seguimiento ni medidas adicionales.

Tabla 2.2.4 Periodo de recuperacion del costo de medidas contra ANF en AZA

No.3
ftems Periodo de recuperacion Periodo estimativo de efectividad
del costo de la reduccion de ANF
Proyecto total 23.12 meses < 41 meses
Medidas contra pérdida aparente 17.63 meses < 41 meses
Medidas contra pérdida real 24.50 meses < 41 meses

[Indicador 3: Relacion costo-beneficio (estableciendo un periodo de efectividad)]

La relacion se calcula dividiendo el beneficio entre el costo, e indica la comparacion del
beneficio con el costo. Si el resultado es mayor a 1, significa que el beneficio > el costo,
lo que implica que el Proyecto genera utilidades.

Tabla 2.2.5 Beneficio / Costo en AZA No.3

ftems Beneficio / Costo Valor de referencia
Proyecto total 1.434 > 1
Medidas contra pérdida aparente 1.529 > 1
Medidas contra pérdida real 1.407 > 1

Aparte de beneficios cuantitativos, se consideran los siguientes beneficios cualitativos
provenientes de la reduccion de fugas que justifican la importancia de medidas contra agua
no facturada:

» Beneficio de permitir frenar el desarrollo de las nuevas fuentes de agua

» Beneficio de permitir frenar la construcciéon de las nuevas instalaciones de
suministro de agua (purificacion y distribucion)

» Beneficio de efectos de prevencion de danos secundarios
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3) Condiciones para calcular el efecto

La siguiente tabla muestra el volumen de distribucion, el volumen facturado y la tasa de
ANF de AZA No. 3 de la linea de base (2016) y del periodo de evaluacion (de inicios de
abril a inicios de mayo del 2018).

En el presente analisis de efectos costo-beneficio no se considera el error de medicion de
volumen de distribucion para unificar las condiciones basicas con los datos de linea de
base.

Asimismo, el valor después del Proyecto piloto es el ajustado bajo consideracion del

numero de dias por mes en promedio durante 1 afio.

Tabla 2.2.6 Condiciones para calcular el efecto en AZA No.3

Antes de la ejecucion del Proyecto piloto
Area del proyecto:

AZA No. 3

Periodo de evaluacion:
Del 1 de enero al 31 de
diciembre del 2016

Promedio mensual de volumen de distribucion:

122,530 m’/mes

Volumen de distribucion (promedio diario):

4,028 m’/dia

Promedio mensual de consumo facturado:

54,669 m’/mes

Tasa de ANF:
55.4%

Después de la ejecucion del Proyecto piloto
Area del proyecto:
AZA No. 3

Periodo de evaluacion:

Del 7 de abril al 9 de mayo del
2018 (32 dias)

Del 9 de abril al 9 de mayo del
micromedidores 2018 (30 dias)

Volumen de
distribucion

Lectura de los

Volumen de distribuciéon mensual real:

103,282 m3/32 dias
Valor ajustado: 98,172 m3/mes”
Volumen de distribucion (promedio diario):

3,228 m/dia

Consumo facturado real:

60,731 m3/30 dias
Valor ajustado 61,575 m’/mes"
Tasa de ANF:

37.3%

Nota: * Se hizo la correccion estableciendo un mes como 30.4167 dias (365 dias +~ 12 meses).
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4) Efectos de las medidas en la tasa de ANF

Para calcular en qué medida han contribuido tanto las pérdidas aparentes como las pérdidas
reales en la reduccion del indice de ANF, es necesario realizar completamente la division
de los periodos en que se ejecutaron las medidas contra las pérdidas aparentes y cuando se
ejecutaron las medidas contra las pérdidas reales. Sin embargo, debido a que en el Proyecto
piloto se dio mayor importancia a la eficiencia, en la segunda mitad de las actividades se
redundan los periodos. Por consiguiente, después de presuponer las condiciones, se efectud
las siguientes estimaciones sobre los efectos de cada medida.

4-a) Efectos por las medidas contra las pérdidas aparentes

Tabla2.2.7 Efectos de las medidas contra las pérdidas aparentes en AZA No.3

Valor supuesto

. Efecto de las medidas en caso de que no se
. Valor después del o
Items . contra las pérdidas hayan tomado las
Proyecto piloto )
aparentes medidas contra las

pérdidas aparentes

Volumen promedio de

o 98,172 m’/mes - 1,218 m’/mes 99,390 m’/mes

distribucion de agua
Volumen promedio de

61,575 m3/mes + 3,031 m*/mes 58,544 m’/mes
agua facturada
Volumen promedio de

36,597 m’/mes - 40,846 m’/mes
ANF
Tasa promedio de ANF 37.3% - 41.1%

Es posible conocer los resultados de las medidas contra las pérdidas aparentes
principalmente mediante el aumento del volumen de agua facturada.

El aumento total de agua facturada es de 6,906 m*/mes.

Debido a la instalacion de micromedidores, el volumen de agua facturada se ha
incrementado hasta 1,646m’/mes, mediante la legalizacion se han incrementado a
1,385m3/mes, siendo en total 3,031m3/mes lo cual significa el incremento de agua
facturada (la reduccion de ANF).

Ademas, con la instalacion de los micromedidores se ha fortalecido la consciencia del
ahorro del agua y la reduccion de usuarios ilegales, esto significa que se ha contribuido a la
reduccion del volumen de distribucién, por lo tanto, el 5% (1,218 m*/mes) correspondiente
al volumen reducido de agua distribuida (24,358 m3/mes) es clasificada como efecto de las
medidas contra pérdidas aparentes.

Se ha calculado que posteriormente al Proyecto piloto, el promedio del volumen de agua a
distribuirse sera de 98,172 m*/mes, el volumen de agua facturada serd de 61,575 m’/mes, y
la tasa de ANF del 37.3%. (Esto esta basado en las condiciones de estimacion del
costo-beneficio, sin considerar los margenes de error en las mediciones del volumen de
distribucion).

Aqui suponiendo que no hubiera medidas contra las pérdidas aparentes, el volumen
promedio de distribucion seria de 99,390m3/mes, el volumen de agua facturada seria de
58,544 m’/mes y el indice de ANF seria del 41.1%. Es decir, que las medidas contra las
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pérdidas aparentes realizadas hasta la fecha, se podria considerar que han causado efecto en
la reduccion de aproximadamente 4% de ANF.

Aunque durante el periodo del Proyecto piloto no se ha logrado el indice del 100% de
lectura de los micromedidores ni se ha completado la labor de legalizacion, esta claro que
la exhaustiva lectura de los micromedidores y la reduccion de los usuarios ilegales, han
incrementado los efectos de la mejora del indice de ANF.

4-b) Efectos por las medidas contra las pérdidas reales

Tabla 2.2.8 Efectos de las medidas contra las pérdidas reales en AZA No.3

Valor supuesto

. Efecto de las medidas en caso de que no se
, Valor después del o
Items ) contra las pérdidas hayan tomado las
Proyecto piloto )
reales medidas contra las

pérdidas reales

Volumen promedio de

o 98,172 m3/mes - 23,140 m’/mes 121,312 m*/mes

distribucion de agua
Volumen promedio de

61,575 m3/mes + 3,875 m*/mes 57,700 m?/mes
agua facturada
Volumen promedio de

36,597 m3/mes - 63,612 m?/mes
ANF
Tasa de ANF 37.3% - 52.4%

Los efectos de las medidas contra las pérdidas reales son principalmente la reduccion del
volumen de fugas de agua que se calcula como 23,140m’/mes, por lo cual, dichas fugas
ocupan gran parte de la reduccion del volumen de agua de distribucion que fluye hacia el
4rea. Sin embargo, el volumen facturado incrementado (6,906m’/mes) antes y después de
la ejecucion del Proyecto supera los efectos (3,031m’/mes) calculado con las medidas
contra las pérdidas aparentes, los 3,875m’/mes de diferencia se supone que es producto de
la optimizacion de la red de tuberias de distribucion del agua incluyendo la reduccion de
las fugas de agua.

El volumen promedio de distribucion después del Proyecto piloto fue de 98,172m’/mes,
siendo el volumen facturado de 61,575m>/mes, el indice de ANF se calculd en 37.3%.

Aqui suponiendo que no hubiera la medida contra la pérdida real arriba mencionada, el
volumen promedio de distribucion seria de 121,312 m*/mes, el volumen de agua facturada
seria 57,700m>/mes, y el indice de ANF seria de 52.4%. Es decir, que las medidas contra
las pérdidas reales serian los efectos de la reduccion de ANF de aproximadamente el 15%.
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(6) Caracteristicas particulares de ANF confirmadas por las actividades piloto

En cuanto a las pérdidas fisicas, no s6lo se confirmaron dafios en las tuberias y fugas en las
uniones, sino también el destino desconocido del agua a través de tuberias que no se
encuentran en la informacion de tuberias. Sin embargo, ha quedado claro que las pérdidas
aparentes como son el uso de agua por conexion ilegal, o volumen de agua no facturada de
conexiones directas que no tienen micromedidor, ocupan un gran porcentaje de las pérdidas.

En cuanto a los micromedidores de agua, a pesar del volumen medido acumulado de agua, la
diferencia de equipos ha superado en una proporcion alta el estandar, quedando esclarecido
que existen muchos micromedidores que tienen problemas de precision en la medicion.

Segun la prueba de precision en situ para los 245 micromedidores existentes en AZA No.3, se
determiné que los margenes de los errores positivos y negativos obtenidos en la medicion se
complementan dando como resultado un error promedio de dichos micromedidores bajo.

Sin embargo, se observdé un notable incremento de facturacion después del reemplazo de
micromedidores, por lo que se concluyd que el reemplazo de micromedidores contribuy6 a la
reduccion de ANF.
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2.2.4 Resumen del Proyecto piloto No.2

El 4rea objeto de las actividades piloto del afio 2018 es el microsector denominado como MS
No.61.

Figura 2.2.5 Ubicacion del area piloto No.2 (MS No.61)

(1) Namero de conexiones en el area piloto MS No.61

Esta es una zona residencial ocupada en su mayor parte por viviendas de la clase media y baja,
siendo una zona donde en una parte existen pulperias y comedores. Es una zona de la ciudad
de Managua donde la seguridad es bastante buena, y se puede decir que es un paisaje urbano
comun en la ciudad.

Aunque no estd aclarado el numero de poblacion actual en dicha area, el niimero de
conexiones de uso de agua confirmado al finalizar las actividades piloto es de 990.

(2) Periodo del Proyecto piloto
El Proyecto piloto se realizé durante 16 meses desde abril de 2018 hasta julio de 2019.
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(3) Actividades realizadas para la reduccion de ANF y sus resultados
1) Tasa de ANF como linea de base

Se consiguieron datos posteriores a septiembre de 2016, con lo cual se comprobaron los
cambios en la tasa de ANF por la comparacion del volumen de distribucion y el volumen
facturado. El volumen de distribucion de agua es el valor sefialado en el caudalimetro
observado visualmente una vez al mes.

En cuanto al volumen facturado, debido a que la lectura de medidores dura varios dias, el
periodo de medicion del volumen de distribucion es diferente. Por esta razon, el indice de
ANF por mes es un valor de referencia, lo ideal como valor de linea de base seria calcular
el indice de ANF en un determinado periodo.

Entre septiembre de 2016 a agosto de 2017 son 11 meses que se pudo registrar con certeza
el volumen de distribucion de agua, y a partir de estos datos recopilados, se calcula que el
indice promedio de ANF fue del 42.5%.

Distribucion y Facturacion en MS No.61
m3 mm Djstribucién por mes (M/mes) . [acturacion por mes (M/mes) ==o==Tasa de ANF (%)

100,000

Tasa de ANF : 42.5% (Promedio)
90,000 (de septimbre 2016 a agosto de 2017)

80,000

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0
09/2016 10/2016 11/2016 12/2016 01/2017 02/2017 03/2017 04/2017 05/2017 06/2017 07/2017 08/2017 09/2017 10/2017 11/2017 12/2017

09/2016 10/2016 11/2016 12/2016 01/2017 02/2017 03/2017 04/2017 05/2017 06/2017 07/2017 08/2017 09/2017 10/2017 11/2017
Distribucién por mes (M/mes) 49,683 53,100 55077 50,228 41,060 62,300 48,001 52,646 50,244 55316 49,187
Facturacion por mes (M/mes) 26,375 30,614 30,867 29,666 30,095 28,992 30,044 28,969 30,226 28,574 31,290
Volumen ANF por mes (mi/mes) 23,308 22,486 24,210 20,562 10,965 33,308 17,957 23,677 20,018 26,742 17,897
Tasa de ANF (%) 469 423 440 409 267 535 374 450 398 483 36.4

Figura 2.2.6 Tasa de ANF de la linea de base en MS No.61 (afio 2016 y afio 2017)

2) Tasa ANF final

Desde que se inici6 el Proyecto, el monitoreo del ANF en MS No.61 se realiza con los
siguientes datos.

» Volumen de distribucion, volumen facturado y ANF mensuales

» El volumen de distribucion diario y el caudal minimo nocturno en la entrada del
area piloto.

Para calcular una correcta tasa de AFN, es necesario que ambos periodos coincidan
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exactamente. La lectura de micromedidores se realiza una vez al mes, por lo tanto,
mediante la consulta previa se llegd a un acuerdo de que finalizaria la lectura de
micromedidores del sector en un dia determinado de cada mes y contabilizaria el volumen
de distribucién coincidiendo con el dia de la lectura.

Para calcular la relacion costo-beneficio del Proyecto piloto en octubre del 2019, el
monitoreo se culmind con la lectura de medidores a inicios de septiembre del 2019, y en
agosto de 2019 se registro un 17.4% de la tasa de ANF.

Tabla 2.2.9 Registro de volumen de distribucion y volumen facturado en MS No.61

Mes de facturacion S;g‘fga' 01/2018| 02/2018| 03/2018| 04/2018| 05/2018| 06/2018| 07/2018| 08/2018| 09/2018| 10/2018| 11/2018| 12/2018
Distribucion
bor mes () 555,706| 44,720 | 43,018 | 38,398 | 53,920 | 44,710 | 47,420 | 48450 | 48,600 | 45,380 | 51,040 | 43470 | 46,580
Plazo de distribucion 31 30 30 31 30 28 32 30 30 31 30 31
Distribucion 1443| 1434| 1280 1,739| 1490 | 1,694| 1514| 1620| 1513| 1,646| 1449| 1,503
por dia (m3/dia)
g;’r”:;’:‘z;?;t”rado 352,286| 29,307 | 27,558 | 30,406 | 29,798 | 26,861 | 27,368 | 29,691 | 28615 | 28,982 | 30,658 | 32,856 | 30,186
Facturacion efectiva 24,464 | 22,934 | 26114 | 25362 | 21,867 | 22,264 | 24,527 | 23,329 | 23,758 | 25143 | 24,235| 25573
Facturacion estimada 4,843 4,624 4,292 4,436 4,994 5,104 5,164 5,286 5,224 5,515 8,621 4,613
Plazo de lectura (dia) 31 30 30 31 30 28 32 30 30 31 30 31
Consumo facturado 945 919| 1,014 961 895 977 928 954 966 989 | 1,005 974
por dia (m3/dia)
ANF por mes (m3) 203,420 15413 | 15460 | 7,992 | 24122| 17,849 | 20,052 | 18,759 | 19,985 | 16,398 | 20,382 | 10,614 | 16,394
ANF por dia (m3) 497 515 266 778 595 716 586 666 547 657 354 529
Tasa de ANF (%) 36.6 345 35.9 20.8 44.7 39.9 423 38.7 411 36.1 39.9 24.4 35.2
Mes de facturacion S;gtféa' 01/2019| 02/2019| 03/2019| 04/2019| 05/2019| 06/2019| 07/2019| 08/2019| 09/2019
Distribucion 347,650 43,340| 37,040 43,310| 43,630 37,520| 38,030 37,570| 33,570| 33,640
por mes (m3)
Plazo de distribucién 31 29 29 32 31 28 30 32 31
Distribucion 1,308 | 1,277| 1.493| 1363| 1210 1,358| 1.252| 41,049| 1,085
por dia (m3/dia)
Consumo facturado 254,820| 29,657 | 27,120 | 28,417 | 31,586 | 28,234 | 27,152 | 28,119 | 27,736 | 26,799
por mes (m3)
Facturacion efectiva 24,828 | 22,533 | 16,228 | 28,121 | 23,071 | 21,307 | 21,845 | 23,240 | 22,318
Facturacion estimada 4,829 4,587 | 12,189 3,465 5,163 5,845 6,274 4,496 4,481
Plazo de lectura (dia) 31 29 29 32 31 28 30 32 31
Consumo facturado 957 935 980 987 911 970 937 867 864
por dia (m3/dia)
ANF por mes (m3) 92,830 13,683 | 9,920 | 14,893 | 12,044 | 9,286 | 10,878 | 9451 | 5834| 6,841
ANF por dia (m3) 441 342 514 376 300 389 315 182 221
Tasa de ANF (%) 26.7 316 26.8| 344| 276| 247| 286| 252 174] 203
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Distribucion y Facturacion en MS No.61

m3 === Distribucion por mes (m/mes) = Facturacién por mes (m/mes) =o==Tasa de ANF (%) %
100,000 100
ANF promedio de 2018 : 36.6% ANF promedio de 2019 : 26.7%
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Facturacion por mes (m/mes) 29,307 27,558 30,406 29,798 26,861 27,368 29,691 28,615 28,982 30,658 32,856 30,186 29,657 27,120 28,417 31,586 28,234 27,152 28,119 27,736 26,799

Volumen ANF por mes (m/mes) 15413 15460 7,992 24,122 17,849 20,052 18,759 19,985 16,398 20,382 10,614 16,394 13,683 9,920 14,893 12,044 9,286 10,878 9,451 5834 6,841
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Figura 2.2.7 Monitoreo de ANF en MS No.61

(4) Medidas tomadas para la reduccion de ANF

Las actividades de reduccion de ANF en el area piloto se clasifican en dos tipos:
» Medidas contra la reduccion de las pérdidas aparentes
» Medidas contra la reduccion de las pérdidas reales

Para implementar las medidas contra la reduccion de las pérdidas aparentes, es necesario
reemplazar micromedidores, sin embargo, para seleccionar y adquirir los micromedidores, se
tardan unos 3 meses. Por consiguiente, en las actividades en el MS No.61, se decidid
implementar primero las medidas contra la reduccion de las pérdidas reales para minimizar la
pérdida de tiempo.

Primero se realizé la prueba de paso para identificar la distribucidon local del volumen de
pérdidas, luego se desarrollaron las medidas contra la reduccion de las pérdidas reales a
través de la deteccion y reparacion de las fugas en cada subsector, y se verifico el efecto de la
reduccion de ANF. Ademas, se reguld la presion de distribucion del sector mediante la
valvula reductora de presion para reducir el volumen de fugas residuales.

Posteriormente, a partir de marzo del 2019 se desarrollaron el reemplazo de micromedidores
y las medidas contra las conexiones ilegales y se verifico el efecto de la reduccion de ANF
producto de la implementacion de las medidas contra la reduccion de las pérdidas aparentes.
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Tabla 2.2.10 Descripcion de las acciones para reducir el ANF en MS No.61

Medidas contra las pérdidas fisicas

Medidas contra las pérdidas comerciales

- Medicion y analisis del caudal minimo nocturno
- Subsectorizacion del area piloto y prueba de
paso (2 D

- Medicion directa de las fugas en las areas de
distribucion identificadas

- Estudio de fuga mediante detector sonico

- Reduccion de fuga mediante la optimizacion de
la presion de agua

- Medicion del volumen de fugas detectadas

- Reparacion de las fugas en las cajas de
medidores

- Estudio de fuga dentro de la vivienda (parte de

los servicios domiciliarios)

- Comparacion de los resultados de lectura de los
medidores y el volumen facturado

- Correccion y actualizacion del catastro de
usuarios

- Reparacion de la conexion equivocada con el
sector contiguo a la conexion domiciliar

- Reemplazo y mejoramiento de la tasa de lectura
de los medidores

- Mejoramiento de precision del trabajo de lectura
- Correccion de los datos de facturacion

- Deteccion, eliminacion y legalizacion de las
conexiones ilegales

- Evaluacion de la precision del medidor

- Instalacion de los medidores apropiados

- Mejoramiento del método de instalacion de las

cajas de medidores

Nota 1: La prueba de paso consiste en segmentar el area servida en pequefios bloques, y medir el volumen
minimo en las horas nocturnas maniobrando la valvula para detectar el volumen de fuga latente de cada

bloque.

(5) Relacién costo-beneficio de las medidas contra la reduccién de ANF

1) Calculo de beneficios

Se puede suponer dos beneficios, la reduccion del volumen de distribucion en el area y el
incremento del volumen de agua facturada.

Los beneficios anteriormente mencionados se generan después de la ejecucion del Proyecto
hasta que el ANF se retorne completamente, disminuyéndose constantemente por una
cierta cantidad. En esta estimacion, se considera el incremento no solo de la fuga sino
también de conexion ilegal.

Los beneficios también se generan durante la ejecucion del Proyecto incrementandose
progresivamente como se muestra en la siguiente Tabla, los cuales se contabilizan también
como beneficio. Cabe sefialar que durante la ejecucion del Proyecto la reduccion de la tasa
de ANF no es lineal sino con variaciones, sin embargo, para simplificar el calculo en este
analisis, se presume una reduccion lineal de una cierta cantidad constante con el transcurso
del tiempo.
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Beneficio después del momento de evaluacién

1 Beneficio antes del momento de evaluacion

L

Z 42.5% 42.5%
(0]

©

3

s [ de 1/Sep/2016 .

[ P Reduccion de ANF o Reaparicion de ANF

a 31/Ago/2017 17.4%
>
Periodo de linea de base |Periodo del Proyecto Despues de la ejecucion del Proyecto
1/Mayo/2018 6/Sep/2019

Figura 2.2.8 Periodo de generacion del beneficio en MS No.61 (ilustrativo)

2) Calculo de relacion costo-beneficio

[Indicador 1: Costo por volumen unitario ahorrado (volumen de ANF reducido)]

Estos son costos de implementaciéon de las medidas para reducir 1m* el ANF (o volumen
de agua facturada incrementado y volumen de distribucion reducido). Si estos son
inferiores al costo de produccion de agua de ENACAL, estd comprobado de que las
medidas contra ANF del Proyecto piloto han logrado incrementar el volumen de

distribucidn a un costo inferior al promedio de costo unitario de produccion de agua en la
ciudad de Managua.

En MS No.61 se estableciéo un periodo de 7 afios como periodo de efectividad (y para
efectos unicamente de las medidas contra las pérdidas aparentes, se establecié un periodo
de 5 afios considerando los afios de vida util de los micromedidores).

Tabla 2.2.11 Costo por volumen unitario ahorrado en MS No.61

Costo unitario de produccion
Gasto generado

de agua en Managua

Proyecto total 5.754 C$/m? < 9.86 C$/m’
Medidas contra pérdida aparente 1.932 C$/m? < 9.86 C$/m’
Medidas contra pérdida real 7.212 C$/m? < 9.86 C$/m’

El costo unitario del ahorro del volumen del Proyecto piloto resulta mas bajo que el costo
de produccion promedio de la ciudad de Managua en todos los casos: Proyecto total,
Medidas contra las pérdidas aparentes y Medidas contra las pérdidas reales. Esto indica que
es posible producir el volumen de agua a un costo inferior al promedio.
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[Indicador 2: Periodo de recuperacion del costo de medidas contra ANF]

Esto es el beneficio producto de las medidas contra ANF e indica el periodo que permite
recuperar el costo de medidas. Si dicho periodo es menor al supuesto periodo de
efectividad de la reduccion de ANF, se concluye que se puede recuperar el costo de
medidas.

En este Proyecto piloto, se demostré que es posible recuperar el costo de medidas contra
ANF en menos de un afio en caso de las medidas contra las pérdidas aparentes, en
condicion de que se asegure 8 afios del periodo de efectividad en caso de las medidas
contra las pérdidas reales, y 5 afios y 4 meses para el Proyecto total.

En caso de las medidas contra las pérdidas reales, aunque hubo mayores efectos de
reduccion del volumen de distribucion, el costo de medidas de ANF (sobre todo el costo de
personal) es relativamente alto, por lo tanto, se requieren mas tiempo para recuperar el
costo generado.

Tabla 2.2.12 Periodo de recuperacién del costo de medidas contra ANF en MS

No.61
Periodo de recuperacion del costo
Proyecto total 63.25 meses (5.3 aflos aprox.)
Medidas contra pérdida aparente 10.01 meses (0.8 afios aprox.)
Medidas contra pérdida real 95.76 meses (8.0 afios aprox.)

[Indicador 3: Relacion costo-beneficio (estableciendo un periodo de efectividad)]

La relacion se calcula dividiendo el beneficio entre el costo, e indica la comparacién del
beneficio con el costo. Si el resultado es mayor a 1, significa que el beneficio > el costo,
lo que implica que el Proyecto genera utilidades.

Se calculo de la siguiente manera, estimando un periodo de efectividad de 7 afios (en caso
de unicamente las medidas contra las pérdidas aparentes, 5 afios).

Tabla 2.2.13 Beneficio / Costo en MS No.61

Beneficio / Costo Valor de referencia
Proyecto total 1.261 > 1
Medidas contra pérdida aparente 2.899 > 1
Medidas contra pérdida real 0.895 < 1

En este Proyecto piloto, es posible generar utilidades donde el beneficio supera el costo en
7 afios de periodo de efectividad en caso de Proyecto total y en 5 afios en caso de las
Medidas contra las pérdidas aparentes.

Sin embargo, en caso de las medidas contra las pérdidas reales, se descubrié que el costo
superaba ligeramente el beneficio y que, si el periodo de efectividad fuera 7 afos, se
generarian pérdidas.

Aparte de beneficios cuantitativos, se consideran los siguientes beneficios cualitativos
provenientes de la reduccion de fugas que justifican la importancia de medidas contra agua
no facturada:

» Beneficio de permitir frenar el desarrollo de las nuevas fuentes de agua
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> Beneficio de permitir frenar la construccion de las nuevas instalaciones de
suministro de agua (purificacion y distribucion)

» Beneficio de efectos de prevencion de dafos secundarios

3) Condiciones para calcular el efecto

La siguiente tabla muestra el volumen de distribucion, el volumen facturado, la tasa de
ANF, etc. del Area Piloto MS No.61 de la linea de base (de septiembre de 2016 a agosto de
2017), del momento después de reparacion de fugas (de inicios de mayo a inicios de junio
de 2019) y del momento de evaluacion (de inicios de agosto a inicios de septiembre de

2019).

Tabla 2.2.14 Condiciones para calcular el efecto en MS No.61

Antes de la ejecucion del Proyecto
piloto

Area del proyecto:
MS No.61

Periodo de

evaluacion:

de 1/sep/2016
a31/ago/2017

Vol. promedio mensual de

distribucion:
51,531 m?*mes
Vol. promedio diario de
distribucion:
1,694 m¥/dia

Vol. promedio de facturacion:

29,610 m*mes

Tasa de ANF:
42.5%

Después de ejecucion de las medidas
contra pérdidas reales (fisicas)
(Reparacion de fugas y control de
presion)

Area del proyecto:
MS No.61

Periodo de evaluacion:

Vol. de de 6/mayo/2019
distribuci  a 6/junio/2019
on (31 dias)
i de 6/mayo/2019

Periodo .

a 6/junio/2019
de lectura |

(31 dias)

Vol. mensual de distribucion real :

37,520 m’

Ajuste 36,814 m3/mes”

Vol. promedio diario de distribucion:

1,210 m?/dia
Vol. de facturacion real:
28,234 m?
Ajuste 27,703  m’/mes’
Tasa de ANF:
24.7%

Después de ejecucion de las medidas
contra pérdidas aparentes (comercial)
y reemplazo de conexion domiciliaria

(Momento final del Proyecto piloto)

Area del proyecto:
MS No.61

Periodo de evaluacion:

Vol. de de3/ago/2019
distribucié  a 4/septimbre/2019
n (32 dias)
: de 3/ago/2019

Periodo de .

a 4/septimbre/2019
lectura )

(32 dias)

Vol. mensual de distribucion real :

33,570 m3

Ajuste 31,909  m’/mes”

Vol. promedio diario de distribucion:

1,049 m?3/dia
Vol. de facturacion real:
27,736 m?
Ajuste 26,364  m’/mes”
Tasa de ANF:
17.4%

Nota: * Se hizo la correccion estableciendo un mes como 30.4167 dias (365 dias + 12 meses).
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4) Efectos de las medidas en la tasa de ANF

Para calcular en qué medida han contribuido tanto las pérdidas aparentes como las pérdidas
reales en la reduccion del indice de ANF, es necesario realizar completamente la division
de los periodos en que se ejecutaron las medidas contra las pérdidas aparentes y cuando se
ejecutaron las medidas contra las pérdidas reales.

4-a) Efectos por las medidas contra las pérdidas reales

En este Proyecto piloto, se han realizado la reparacion de fugas hasta febrero de 2019,
posteriormente se ha realizado el ajuste de presion con la valvula reguladora hasta abril de
2019, por lo que la tasa de ANF del mes de mayo significa el efecto de las medidas contra
pérdidas reales.

Aunque se haya realizado el reemplazo de tuberias de acometida a partir de abril de 2019,
aqui no esta considerado dicho efecto puesto que no se ha observado la reduccion de
volumen de distribucion en el momento de evaluacion del Proyecto.

Tabla 2.2.15 Efectos de las medidas contra las pérdidas reales en MS No.61

Valor después de

o ejecucion de las
, Valor antes de inicio del ] ]
Items ) medidas contra las Observaciones
Proyecto piloto o
pérdidas reales

(mayo de 2019)

Volumen promedio de

distribucion de agua

51,531 m*/mes

36,814 m*/mes

Volumen de agua

29,610 m*/mes

27,703 m3/mes

facturada
Volumen de ANF 21,921 m’/mes 9,111 m*/mes
Tasa de ANF 42.5% 24.7%
Reduccion de tasa de

-17.8%

ANF

Los valores de mayo de
2019 se han convertido
segun “30.4167 dia por

’

mes .

4-b) Efectos por las medidas contra las pérdidas aparentes

Las medidas contra pérdidas aparentes que inici6 a partir de marzo de 2019 consisten en el
reemplazo de micromedidores y la legalizacion de conexiones ilegales.

Aqui se realizé un analisis de efectos con los datos de ANF del mes de agosto de 2019.
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Tabla 2.2.16 Efectos de las medidas contra las pérdidas aparentes en MS No.61

Valor después de Valor después de
ejecucion de las medidas ejecucion de las
ftems contra las pérdidas medidas contra las Observaciones
reales pérdidas aparentes
(mayo de 2019) (agosto de 2019)
Volumen promedio de
o 36,814 m*/mes 31,909 m*/mes
distribucion de agua
Volumen promedio de
27,703 m3/mes 26,364 m*/mes Los valores de mayo de
agua facturada
- 2019 se han convertido
Volumen promedio de
9,111 m*/mes 5,545 m?/mes segun “30.4167dia por
ANF .,
- mes”.
Tasa promedio de ANF 24.7% 17.4%
Reduccion de tasa de
-10.0%
ANF

(6) Lecciones aprendidas de la comparacion con el Proyecto piloto en AZA No.3

Un punto que se debe tomar en cuenta cuando se ejecuta el Proyecto piloto es no aferrarse a
la tasa de ANF como Unica meta de las medidas, ya que posiblemente no podran prever otros
efectos esperados.

Entre el AZA No.3 (incluye zonas comerciales) y el MS No.61 (basicamente viviendas
particulares), existe una gran diferencia en el volumen total de distribucion, mas que el
numero de usuarios. Los resultados indican que a pesar de que se mejoro considerablemente
la tasa de ANF en el MS No.61, el volumen de distribucion reducido y el volumen facturado
incrementado fueron inferiores que el AZA No.3.

Por otro lado, en el MS No.61 se empled igual o mayor periodo de implementacion de las
medidas y gastos que en el AZA No.3, por lo tanto, al analizar la relacion costo-efectividad,
se produjeron resultados muy diferentes entre ambos.

El beneficio monetario tiene una relacion directa con el volumen de distribucion reducido y el
volumen facturado incrementado, por lo tanto, cuando se analiza el periodo de finalizacion
mientras se ejecutan las medidas de reduccion de ANF, no hay que juzgar Ginicamente por la
tasa de ANF sino también es necesario conocer el volumen de distribucion reducido y el
volumen facturado incrementado como volumen absoluto.

De igual manera, en la etapa de planificacion antes de implementar las medidas, se puede
estimar el volumen de distribucion reducido que se espera a partir del volumen total de
distribucién y el volumen de ANF en el area objeto, luego determinar el nimero adecuado del
personal a asignar y el periodo aproximado de las medidas (periodo de finalizacion).
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Tabla 2.2.17 Comparacion de costo-efectividad entre el AZA No.3 y el MS No.61

ftems

AZA No.3

MS No.61

1. Volumen de distribucion total (linea de

base)

122,530 m*/mes

51,531 m*/mes

2. Numero de usuarios

1,429 conexiones

990 conexiones

3. Periodo de ejecucion de las medidas

contra ANF

16 meses

(de enero/2017 a abril/2018)

16 meses

(de abril/2018 a julio/2018)

4. Costo total de las medidas contra ANF"!

4,977,817 C$

5,326,736 C$

5. Tasa de ANF

(Linea de base — Después de las medidas)

55.4% — 37.3%

42.5% — 17.4%

6. Variacion de la tasa de ANF

-18.1%

-25.1%

7. Volumen de distribucion (después de las

medidas)

98,172 m*/mes

31,909 m?*/mes

8. Volumen de distribucion reducido

24,358 m*/mes

19,622 m*/mes

9. Volumen facturado

(Linea de base — Después de las medidas)

54,669 — 61,575 m*/mes

29,610 — 26,364 m*/mes

10 Volumen facturado incrementado

6,906 m3/mes

-3,246 m*/mes

11. Efecto costo-beneficio

Indicador 2 (Periodo de recuperacion de

costo)

Proyecto total: 1.9 afios
Medidas contra pérdidas
aparentes: 1.5 afios

Medidas contra pérdidas reales:

2.0 afios

Proyecto total: 5.3 afios
Medidas contra pérdidas
aparentes: 0.8 aflos

Medidas contra pérdidas reales:

8.0 anos

Nota *1: Gasto generado durante el Proyecto piloto.
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2.2.5 Lecciones aprendidas y recomendaciones para implementar las medidas
contra ANF

La deteccion de fugas de agua visibles y no visibles y reparaciones que ha venido ejecutando el
Departamento de ANF son muy importantes, sin embargo, sin el esclarecimiento de la ubicacion
de las tuberias obsoletas, la determinacion del destino desconocido de distribucion de agua y sin
la solucién fundamental de las conexiones ilegales, es imposible realizar una reduccion
significativa de ANF.

Por parte del Departamento de ANF, se ha logrado obtener un nivel satisfactorio en cuanto al
desarrollo de técnicas de deteccion de fugas, reparacion de tuberias y determinacion de tuberias
que no se encuentran dentro del catastro de redes. Por lo tanto, seria importante seguir haciendo
el trabajo a la vez que se mejora el grado destreza a través de las labores rutinarias diarias. Se
espera que los conocimientos y técnicas correctas que se estan adquiriendo se difundan a toda
ENACAL

Por otro lado, en lo que respecta a la deteccion de conexiones ilegales y a la localizacion de
tuberias que no estan registradas en catastro, a excepcion del Departamento de ANF no hay otro
departamento en ENACAL que cuente con las técnicas adecuadas para la realizacion de dichas
tareas. Estas labores corresponden a la Gerencia Comercial. Sin embargo, las medidas contra las
conexiones ilegales no dependen Unicamente de esfuerzo considerable que se realiza por el
personal de campo, sino que también se tiene que contar con el equipo efectivo para la
deteccion. Por este motivo, ademas de utilizar los detectores de sonido existentes, se requiere la
introduccion experimental de tecnologias basadas en nuevos puntos de vista.

En el Proyecto, también ha quedado esclarecido que en la informacion del catastro de usuarios
se encuentran errores. Ademas, se ha verificado que es dificil conocer con exactitud el periodo
de lectura del micromedidor y el periodo de facturacion. Es muy importante actualizar
periddicamente el catastro de usuarios y mantener la comunicaciéon y entendimiento entre el
personal del sitio con los departamentos relacionado con el ingreso de datos informativos. Por
otro lado, en ENACAL se estd mejorando el sistema de control de clientes, y tienen previsto el
uso de un sistema que pueda facilmente conocerse el periodo de lectura de micromedidores y el
periodo de facturacion, sobre el cual se espera su realizacion.

A través del Proyecto se apoya el mejoramiento técnico de medidas contras las conexiones
ilegales en los aspectos técnicos y de equipos, siendo necesario la creacion de un sistema de
actividades de reduccion de ANF, de manera que con las medidas contra las pérdidas fisicas por
parte del Departamento de ANF y las medidas contra las pérdidas comerciales por parte de la
Gerencia Comercial avancen paralelamente.

2.2.6 [Actividad 2-12] Celebracion del Taller de Trabajo

Se realiz6 un taller para compartir dentro y fuera de ENACAL las medidas de ANF que fueron
comprobadas como efectivas seglin las lecciones aprendidas del Proyecto piloto y el analisis
costo-beneficio. No so6lo se compartieron los resultados de las actividades sino también se
procurd dar a conocer la informacion ampliamente a las instituciones del Gobierno que no sea
ENACAL y otros donantes con el objetivo de crear un ambiente que permita impulsar las
actividades de reduccion de ANF también en otras ciudades que no sea Managua.

El contenido del taller se describe en la seccion 2.7.
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2.2.7 [Actividad 2-14] Elaboracién del Manual Practico de Reduccion de ANF y su
presentacion en el seminario

Se elabor6 el “Manual Practico de Reduccion de ANF” dirigido a los técnicos de ENACAL para
que los conocimientos y métodos adquiridos a través de las actividades piloto se conviertan en
un conocimiento explicito.

El “Plan Basico de Reduccion de ANF” formulado en el Resultado 1 define clara y
especificamente los procedimientos y métodos de reduccion eficiente y efectiva de ANF en la
ciudad de Managua basados en las lecciones aprendidas y los conocimientos adquiridos a través
de dos Proyectos Piloto, y muestra un plan de accidon especifico que debe implementar
ENACAL para alcanzar las metas de reduccion de ANF.

El Manual Practico elaborado en el Resultado 2 resume de manera facil de entender los
procedimientos y métodos técnicos especificos para que los Departamentos encargados
impulsen las acciones definidas en el Plan Bésico.

Manual Practico de Reduccion de ANF

indice
Cap. 1 Gestion de ANF y evaluacion de indicador
Cap. 2 Concepto de micro y macro sectorizacion
Cap. 3 Deteccion de las pérdidas reales
- Clasificacion y método de deteccion de fugas
- Mecanismo de transmision de sonido de fugas
- Analisis de sonido de fugas
- Principio del correlacionador de ruido de fugas y método de calculo
- Reaparicion de fugas
Cap. 4 Medicion de caudal
- Precision y normas para medidores
- Tipos y funciones de los medidores (Micromedidor)
- Tipos y funciones de los caudalimetros (Macromedidor)
- Funcion de caudalimetro ultrasénico
- Medicion de caudal minimo nocturno (Qmnf)
- Situacion real del caudal nocturno en los hogares, y analisis de Qmnf
- Método de medicion del volumen de fugas, y evaluacion
- Medicion directa del volumen de pérdidas (Qdirecto) en los subsectores
Cap. 5 Control de presion
- Definicion de presion
- Regulacion de presion en las redes de tuberias de distribucién
- Comprension de la cavitacion
- Procedimientos de seleccion de valvulas de control
- Ejercicios de problemas
Cap. 6 Medidas contra ANF comercial
- Investigacion de usuarios
- Medidas contra conexiones ilegales
- Prueba de error instrumental de micromedidor en el campo
- Lectura de micromedidor
Cap. 7 Diagnéstico de la red de distribucion y su evaluacion para la gestion sostenible

Figura 2.2.9 Estructura del Manual Practico de Reduccion de ANF

Inicialmente se preveia utilizar este Manual como una Guia de las técnicas individuales necesarias
para desarrollar el Plan Basico de Reduccion de ANF. Sin embargo, actualmente, las redes de
tuberias de distribucion en la ciudad de Managua son marcadamente obsoletas, sobre todo el
reemplazo de las tuberias de asbesto que ocupan mas del 40% de las tuberias instaladas es una
cuestion inevitable para lograr un sano sistema de agua potable en los proximos 20-30 afios.
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Asimismo, el proximo desafio es medir los niveles de vulnerabilidad de las redes de distribucion
existentes y conocer las prioridades de reemplazo.

Hasta la fecha, el agua potable en la ciudad de Managua ha venido mejorandose, tomando en cuenta
el “Plan Maestro para el Abastecimiento de Agua Potable a Mediano y Largo Plazo de la Ciudad de
Managua”, proyectado para 2015 (en adelante, M/P) formulado en 2005 con el apoyo de JICA. No
obstante, ya han pasado varios afios después del 2015, es hora de revisar el plan para el futuro.

Ante esta situacion, este Manual incorpora también los métodos de diagndstico de las tuberias de
asbesto y los métodos de medicion de niveles de vulnerabilidad de las redes de tuberias de
distribucion, para que puedan utilizarlo como libro técnico cuando se formule el Plan Maestro en el
futuro.

Este Manual fue aprobado por el Presidente Ejecutivo, luego la version final encuadernada fue
presentada en el Semanario Final y fue distribuida a las partes interesadas dentro y fuera de
ENACAL.

2.2.8 Revision de los métodos de deteccion de conexiones ilegales

A través de las actividades del Proyecto piloto, se reveld que el gran factor de ANF en la ciudad
de Managua es la existencia de conexiones ilegales. Los casos son numerosos y el porcentaje es
extremadamente alto en comparacion con otros paises.

Los métodos mas comunes son maniobras y manipulaciones ilegales de los micromedidores de
las viviendas y el tubo de bypass para acometida hacia la propiedad conectando a la tuberia de
distribucion justo antes del medidor.

En caso del tubo de bypass, es dificil identificarlo inicamente con equipos acuUsticos que se
utilizan para detectar fugas. Durante las actividades del Proyecto, se analizaron los métodos mas
eficientes y eficaces.

(1) Método para identificar la existencia del tubo de bypass utilizando una camara
termografica para detectar diferencias de temperatura al pasar el agua

(2) Meétodo para confirmar la existencia del desvio ilegal de tuberia utilizando un endoscopio
industrial

(3) Meétodo para identificar la ubicaciéon del tubo de bypass y el tubo de conexion domiciliar
utilizando el radar de deteccion de instalaciones subterraneas

(4) Meétodo para confirmar la existencia del tubo de bypass analizando la diferencia de
caracteristicas de frecuencia del sonido propagadas al pasar el agua

En el trasfondo de esta revision de métodos existe el inconveniente para los expertos japoneses
que les impidieron realizar actividades nocturnas del Proyecto piloto debido al deterioro de la
seguridad ciudadana a partir de abril del 2018.

Los funcionarios de ENACAL ya tienen cierto nivel técnico de deteccion de fugas, sin embargo,
para identificar las conexiones ilegales con equipos acusticos, es indispensable trabajar
conjuntamente con los expertos japoneses en el lugar actual. No obstante, ante la imposibilidad
de brindar orientacion directa en la noche, los expertos japoneses comprobaron la efectividad de
estos 4 métodos a través de la orientacion a distancia.

A través del experimento demostrativo en el terreno, se confirmé que los métodos (3) y (4) son
efectivos.

El método “radar de deteccion de instalaciones subterraneas” es suficientemente aplicable dadas
las condiciones subterraneas favorables, aunque es dificil identificar un 100% de las tuberias de
diametro pequefio. Ademas, si la tuberia es de grandes consumidores y de didmetro mediano, la
precision de la deteccion es seguramente alta. En base a este resultado demostrado, ENACAL
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decidi6 adquirir dicho equipo y fue entregado al Departamento de ANF en noviembre del 2019.
Este equipo sera utilizado en el futuro no s6lo para detectar las conexiones ilegales de los
grandes consumidores sino también para detectar tuberias no informadas en los planos.

El experimento de “andlisis de caracteristicas de frecuencia del sonido” fue realizado en
noviembre del 2019 en colaboracion con el laboratorio de medidores, construyendo una tuberia
de ensayo. En el experimento, se comprobd una clara diferencia de caracteristicas en el sonido
al pasar el agua cuando se utilizan el tubo de bypass y el tubo normal por separado. El resultado
obtenido hasta entonces fue informado en el taller.

Sin embargo, creemos que es necesario repetir las pruebas bajo diferentes condiciones, por
ejemplo, cambiando el tipo y material del medidor, el material del tubo y utilizando
simultaneamente el tubo de bypass y el tubo normal, para mejorar la fiabilidad de los datos
obtenidos. En el futuro, cuando se compruebe la efectividad de estos métodos de andlisis,
podrian desarrollar un sistema de deteccion de conexiones ilegales en conjunto con las empresas
privadas y realizar las actividades publicitarias y comerciales dirigidas a las empresas con
problemas de reduccion de pérdidas comerciales.

En el Anexo se muestra el resumen de los resultados de esta revision y los antecedentes.
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2.3 Actividades para el Resultado 3

2.3.1 [Actividad 3-1] Conformacion del equipo de mejoramiento de la calidad de
instalacion de las conexiones domiciliares y micromedidores

El dia 2 de marzo de 2018 se organizd la reunion inicial del equipo de mejoramiento de la
calidad de instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores en la que se acordaron
acerca de los miembros de actividad. Los miembros son los mismos seleccionados al inicio del
presente Proyecto. En todo caso, se realizo la gestion de los miembros no por su nombre, sino
por su cargo, tomando en cuenta la posibilidad de que el personal sea cambiado.

Las actividades para el Resultado 3 se realizaron plenamente en el afio 2018, por lo tanto, la
conformacion inicial del equipo del Proyecto se modificé de la siguiente manera.

» Reemplazo del Gerente Comercial debido a su renuncia
» Reemplazo de la Jefa de Unidad Corte y Reconexion debido a su traslado
» Renuncia de la Jefa de Unidad de Instalacion de Medidores

Finalmente, tras la consulta del plan de trabajo para el segundo periodo (2018) y el tercer
periodo (2019), el equipo se conformd con los siguientes integrantes.

Tabla 2.3.1 Equipo de mejoramiento de la calidad de instalacién de conexiones
domiciliares y micromedidores

Nombre Cargo Observaciones

El anterior Gerente, Pedro
Octavio Aragon Gerente Comercial Turcios, renuncié en abril del
2019.

L . Jefa de Departamento Técnico
Verodnica Rivera )
Comercial

) ) La anterior Jefa, Jessenia
Jefe de Unidad de Instalacion de . .
Vacante . Quintana, renuncié en agosto
Medidores

del 2018.

Julio Lopez Jefe del Taller de Medidores

) La anterior Jefa, Karla Martinez,
. Jefa de Unidad de Corte y .
Adela Martinez - fue trasladada a la Delegacion
Reconexion .
de Altamira.

Jefe de Oficina de Organizacion y
Métodos

Carlos Torres
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2.3.2 [Actividad 3-2] Conocimiento de la situaciéon actual de las instalaciones de
equipos de conexiones domiciliares y la deteccion de problemas pendientes

(1) Reuniones del equipo

El equipo de mejoramiento de la calidad de equipos de conexiones domiciliares realizé las
siguientes reuniones.

Tabla 2.3.2 Registro de reuniones

No. Fecha y hora Temas

- Resumen de las actividades relacionadas con el Resultado 3

. Viernes, 2 de marzo de - Confirmacion del calendario de trabajo del Resultado 3.
2018 - Confirmacion de las funciones y responsabilidades de cada
miembro.

- Identificacién de los problemas y desafios relacionados con

los equipos de conexiones domiciliares de la Ciudad de
Lunes, 19 de marzo de
2 Managua
2018 S .
- Socializacién de los hallazgos de la visita al campo por el

equipo de JICA

Viernes, 23 de marzo de - Analisis de las causas de los problemas identificados y de

2018 las posibles soluciones

- Sobre la capacitacion acerca de los equipos de conexiones
domiciliares

- Sistema organizacional, calendario y el grupo objeto de

4 | Martes, 3 de abril de 2018 capacitacion

- Moddulos de capacitacion teodrica

- Contenido, local y equipos y materiales necesarios para la

capacitacion

- Confirmacion de los lugares de la capacitacion técnica y
practica, y de los equipos y materiales de la capacitacion en
campo

Viernes, 13 de abril de - Confirmacion del calendario y responsabilidades

2018 relacionadas con la elaboracion de la Guia

- Analisis del indice de la Guia

- Confirmacion de los procedimientos de aprobacion interna
de la Guia por ENACAL

- Acuerdo del calendario modificado debido a los problemas
de la seguridad publica

- Confirmacion de los lugares de la capacitacion técnica y

Jueves, 25 de octubre de )

6 practica

2018 . o o

- Arreglo del calendario y division de responsabilidades de la
primera capacitacion

- Revision del indice de la Guia

7 | Jueves, 8 de noviembre de | - Division de roles para la primera capacitacion
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Fecha y hora Temas

2018 * Método de preparacion para la elaboracion de la Guia

+ Capacitacion en obras de conexiones domiciliares utilizando
el método topo

+ Area de instalacion de micromedidores (propiedad publica y
privada)

+ Corte y reconexion de tuberias

. + Evaluacion y analisis de la primera capacitacion

Jueves, 29 de noviembre - ) L

8 de 2018 + Confirmacion de preparativos y division de roles para la
e

segunda capacitacion

(2) Diagnostico de la situacion actual de la instalacion de conexiones domiciliares
1) Micromedidores

Numerosos casos de hurto de los medidores han sido reportados en el pasado en Nicaragua,
lo que ha llevado a ENACAL a restringir el uso de los medidores de agua y sus cajas solo
de plastico a partir de 2012. A continuacion, se presenta la lista de medidores utilizados al
mes de febrero de 2017.

Tabla 2.3.3 Clasificacion de micromedidores utilizados en la ciudad de Managua

Fabricante Origen de pafs 5/8" 3/4" 1" 1.1/2" 2" 3" 4" 6" Total Porcentaje
BAR METERS Australia 14,200 306 201 5 14,712 9.7%
BEROTZ China 85,714 8,980 569 95,263 62.9%
IBERCONTA (Ellster) |Spain 12,931 315 89 13,335 8.8%
KENT (Elseter) Malaysia 2,818 127 160 2 3,107 2.0%
LANGHUA China 10,836 341 37 29 12 3 11,258 7.4%
MADEY VERED Israel 4,489 289 122 4,900 3.2%
WTA China 1,886 1,886 1.2%
Other 6,302 258 51 34 395 7 45 14 7,106 4.7%
Total 139,176 10,616 1,103 165 426 19 48 14| 151,567 100.0%
Porcentaje 91.8% 7.0% 0.7% 0.1% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%

Fuente: Gerencia Comercial “Insumo Medidores Marcas”

El 91.8 % de los medidores instalados en la ciudad de Managua es de didmetro 5/8" y
aproximadamente el 99 % es de menos de 3/4". Por otro lado, el 62,9 % es de la marca
BEROTZ (china). Estos productos son ISO Clase B, multijet, hechos de plastico.

Un elevado porcentaje de los medidores de agua comprados en los ultimos tres afios por
ENACAL (en todo el pais, incluyendo la ciudad de Managua) es de la marca BEROTZ.
Fueron comprados 50.000 unidades en 2017, 35.000 unidades en 2016, 48.800 unidades en
2015. El precio unitario es muy barato, oscilando entre 214 y 324 cérdobas (US$ 6,8 ~
10,4). Asimismo, ENACAL estda comprando junto con los medidores los repuestos
(instrumentos de medicion, impulsores, tapas, filtros internos, empaquetadura, etc.)

Existen algunos problemas en el proceso de adquisicion de ENACAL, por ejemplo, los
productos que satisfacen las especificaciones son entregados sélo en la licitacion, pero
luego, el distribuidor o el propio fabricante se desaparece. En el caso de BEROTZ, no
existe en el pais un representante local, y las especificaciones de los productos son
idénticas a las de WTA. Por otro lado, el precio es extremadamente barato, que pone en
duda la fiabilidad de su calidad.
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No se ha normalizado el periodo de reemplazo de medidores. Por lo general, los medidores
deteriorados, segun el informe de los lectores de medicion y por reclamo de los usuarios,
son reparados o cambiados por la Unidad de Reparacion de ENACAL.

2) Tuberia de acometida

El inventario de las tuberias de acometida instaladas en la ciudad de Managua no esta
disponible. Las tuberias estindar de ENACAL son de policloruro de vinilo rigido (PVC), y
¢stas son las tuberias prevalentes en la ciudad. Sin embargo, también existen las tuberias de
acero galvanizado instaladas en tiempo remoto. Estas son sustituidas por las de PVC
cuando se requiere reparar las fugas de agua.

A continuacion, se presenta el historial de tuberias de acometida y de las valvulas de cierre.
En los ultimos tres afios, ENACAL esta comprando solo las tuberias de acometida de PVC.
Las valvulas de cierre también son de PVC. Ademas, ENACAL estd comprando una gran
cantidad de accesorios necesarios para la instalacion de los medidores en las tuberias de
PVC (codos de 90°, receptaculos [conectores hembras] y adhesivos).

Tabla 2.3.4 Historial de compra de las tuberias de acometida y valvulas de cierre

Diametro
Anos Materiales
1/2” 3/4” 1”

2015 Tubos rectos de PVC L = 6m 92.100 1.000 720

Valvulas de bola de PVC 19.600 2.250 120
2016 Tubos rectos de PVC L = 6m 43.750

Valvulas de bola de PVC 17.500 800 700
2017 Tubos rectos de PVC L = 6m 5.001

Fuente: Gerencia Comercial "Orden de Pedido 2015-2017"

Los productos de PVC como los tubos, accesorios y las valvulas de cierre son
principalmente de los fabricantes AMANCO (México), DURMAN (Costa Rica) y de
CAPSA (Nicaragua).

Los materiales de los equipos de conexiones domiciliares son almacenados en la bodega de
Santa Clara en la ciudad de Managua. Los materiales almacenados son utilizados para las
ciudades bajo la jurisdiccion de ENACAL en todo el pais, y las Delegaciones
departamentales realizan el pedido por la cantidad necesaria (aprox. una vez al mes) al
deposito de Santa Clara. Los materiales en el deposito estan adecuadamente organizados y
el nimero de materiales almacenados es también controlado adecuadamente.

[Fotografias] Estado actual de la bodega en Santa Clara
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2.3.3 [Actividad 3-3] Estudio y analisis de la capacidad de ENACAL sobre la
instalacion de conexiones domiciliares

Todas las obras de instalacion de agua potable en la ciudad de Managua son ejecutadas por el
personal contratado directamente por ENACAL. Basicamente las obras de instalacion son
ejecutadas por la Unidad de Instalacion de Medidores y la Unidad de Corte y Reconexion del
Departamento Técnico Comercial.

Los procedimientos de la instalacion de un nuevo medidor son los siguientes: primero el
solicitante (cliente) entrega la solicitud al servicio al cliente de ENACAL, donde se revisa el
contenido de la solicitud para transferir la informacion a la Vicegerencia de Operaciones de
Managua. Luego, esta direccion realiza el estudio de factibilidad para disefiar el punto de
distribucion, el alineamiento de la tuberia de acometida y los materiales necesarios. Los
resultados del estudio de factibilidad son comunicados al Departamento de Instalacion de
Medidores, el que se encarga de enviar sus fontaneros para ejecutar las obras de distribucion con
base en los resultados del estudio de factibilidad. La rehabilitacion de las infraestructuras viales
(caminos de pavimentacion asfaltica o de hormigon) es ejecutada por la Alcaldia de Managua
(el solicitante paga).

El 7 de marzo de 2018, la Jefa del Departamento Técnico Comercial y el Jefe de la Unidad de
Instalacion de Medidores que integran el equipo de mejoramiento de la calidad de equipos de
conexiones domiciliares realizaron la visita a las obras de instalacion de una nueva tuberia de
acometida y de la valvula de cierre. Los resultados de dicha visita han sido compartidos con
otros miembros en la reunién del equipo, organizada el 29 de marzo. A continuacion, se
presentan los principales hallazgos confirmados por ambas partes.

Los fontaneros de ENACAL son sumamente serios, como todos los nicaragiienses y realizan la
reparacion e instalacion para solucionar completamente cualquier fuga visible. Sin embargo, a
falta de suficientes conocimientos técnicos basicos de como se producen las fugas de agua, no
son capaces de focalizar los riesgos de las fugas a largo plazo, lo que hace que la calidad de sus
trabajos no sea necesariamente la mas adecuada. Seria posible mejorar la calidad de las obras
mediante la capacitacion de los fontaneros y la preparacion de las guias de trabajo,
transmitiendo los conocimientos basicos de las fugas, métodos adecuados de ejecucion de obras,
ejemplos de ejecucion inadecuada, consideraciones que deben ser tomadas, etc.
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[Fotografias|] Imagen de instalacion de conexion domiciliar

El tubo de PVC es directamente calentado a fuego para unir y ensanchar el diametro a modo de
receptaculo y realizar la unién conecta.
(Es un ingenio para no utilizar una junta exclusivamente disefiada para el acople. Sin embargo, es un

ejemplo representativo del trabajo inadecuado.)

Se utilizan los codos mas de lo necesario, La tuberia estd demasiado cerca del cable
complicando el alineamiento (aumenta el riesgo = eléctrico enterrado (alto riesgo de dafios).

de fuga de agua).

Perforacion con una barra de acero puntiaguda | Grandes piedras estan en contacto con el tubo
golpeando con un martillo (alto riesgo de dafiar el | debido a la falta de arena de proteccion. No se

tubo de asbesto). realiza la compactacion con la compactadora.
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2.3.4 [Actividad 3-4] Revision y mejoramiento de las especificaciones técnicas

ENACAL ha preparado las especificaciones de los materiales a comprar, incluyendo las
especificaciones de los medidores plasticos. El Departamento Técnico Comercial cuenta con los
siguientes manuales para la transferencia tecnologica.

» Catalogo de medidores

» Métodos de uso de los medidores

» Manual de instalacion de los medidores
» Meétodos de lectura de los medidores

» Manual de reconexion de los medidores

Todos los manuales llevan fotografias y figuras para facilitar su lectura y entendimiento. Sin
embargo, ellos han sido elaborados por el personal a cargo, de forma aislada, y no han sido
archivados y gestionados por una sola unidad, lo que esta dificultando el uso efectivo de los
mismos. No existe un manual que cubra completamente la ejecucion de obras de instalacion de
conexiones domiciliares, sino que los manuales disponibles son sumamente puntuales, por lo
que se considera necesario elaborar un manual que cubra todas las obras en su conjunto
explicando de manera integral y concreta.

Para el disenio, ENACAL aplica las “Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y
Potabilizacion del Agua (NTON 09 003-99)” elaboradas por el Instituto Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA). Sin embargo, las normas para la instalacion no han sido
publicadas por INAA.

Por otro lado, ademas de los manuales mencionados, la Oficina de Organizacion y Métodos ha
elaborado el manual de los siguientes procedimientos (borrador, extracto) indicando las
responsabilidades de cada Departamento y Unidad de ENACAL.

» Conexion a los servicios de agua

» Corte de los servicios de agua

» Distribucion de las facturas

» Lectura de los medidores

» Cambio de los medidores

»  Servicios al usuario

» Métodos de recaudacion de las tarifas legales, etc.

El mencionado manual esté siendo elaborado para demarcar claramente las responsabilidades de
los diferentes Departamentos y Unidades de ENACAL para lograr mayor eficiencia de los
servicios.
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2.3.5 [Actividad 3-5] Revision y mejoramiento de la capacitacion existente

ENACAL imparte capacitacion en el trabajo (OJT) a los nuevos fontaneros contratados por el
Departamento de Instalacién de Medidores y la Unidad de Corte y Reconexion. Esta consiste en
la capacitacion teorica de aprox. dos horas, y capacitacion practica de dos dias trabajando junto
con los fontaneros veteranos.

La capacitacion tedrica es impartida por la Jefa de la Unidad de Corte y Reconexion utilizando
los materiales (PPT) preparados por ella. Estos materiales incluyen diversas fotografias e
ilustraciones para facilitar el entendimiento. La capacitacion es dirigida a las personas no
experimentadas, e incluye los siguientes temas.

»  Predisposicion de los empleados de ENACAL

Curso basico de acueductos

Estructura y nombres de los medidores de agua

Nombres y utilidades de los accesorios de las tuberias de acometida (tubo)
Explicacién de los instrumentos y herramientas necesarias para la ejecucion de obras
Meétodo de ejecucion de obras de las tuberias de acometida y de los medidores de agua

Meétodos de preparacion de los documentos internos de ENACAL

V V V V VYV VYV V

Condiciones y el método de ejecucion del corte de las tuberias de acometida

Figura 2.3.1 Material didactico para los nuevos empleados (fontaneros) de ENACAL

El contenido de la capacitacion mencionada es sumamente simple ya que parte de la premisa de
que las habilidades seran transferidas en modalidad de capacitacion en el trabajo (OJT) segun el
nivel del nuevo empleado. Los materiales didacticos son muy utiles. Sin embargo, dado que la
capacitacion esta disefiada suponiendo que posteriormente se realizara la capacitacion en el
trabajo (OJT), es probable que los métodos erroneos de ejecucion de obras de los fontaneros
sean transferidos a los nuevos empleados, resultando en un circulo vicioso. Por lo anterior, se
reconfirmé la necesidad de mejorar la calidad de trabajo de los fontaneros.
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2.3.6 [Actividad 3-6] Realizacion de las capacitaciones tedrica y practica
(1) Conceptualizacion de la capacitacion

La meta final de la capacitacion en la instalacién de los equipos de conexiones domiciliares
es mejorar la capacidad del personal técnico a cargo de instalar y reparar estos equipos.
Para el Resultado 3, se propone ejecutar la capacitacion dirigida solo a los miembros del
equipo de mejoramiento de la calidad de equipos de conexiones domiciliares. Sin embargo,
con el fin de lograr la congruencia de las actividades, se contempla analizar y ejecutar al
mismo tiempo la capacitacion sobre algunas actividades relacionadas con el Resultado 4
(capacitar a otros miembros técnicos de ENACAL por el personal capacitado en el Resultado
3, en modalidad de cascada).

En la reunidon con el equipo de mejoramiento de la calidad de equipos de conexiones
domiciliares se planteo el concepto basico de la capacitacion, y se adopto el siguiente perfil.

» Mantener la congruencia entre la capacitacion técnica y practica.

» Primero se ejecutara la capacitacion de los capacitadores (TOT, por sus siglas en
inglés). Los participantes de la primera capacitacion serviran de instructores para la
segunda y subsiguientes jornadas de capacitacion. Los instructores de la segunda y
subsiguientes jornadas deberan ser capacitados especificamente para ese fin
(Actividad 4-4).

» Con el fin de asegurar un determinado nivel técnico, se les expediran los certificados
solo a los que aprobaron en el examen final.

(2) Andlisis sobre el calendario de trabajo

Inicialmente, se habia programado impartir la primera capacitacion en septiembre de 2018,
para impartir la segunda en febrero de 2019 después de mejorar y pulir los materiales
didacticos.

Sin embargo, debido al deterioro de la situacion de la seguridad publica después de abril de
2018, el Equipo del Proyecto se vio obligado a revisar sustancialmente el calendario de
trabajo, tanto es asi que se revisd y se coordind el nuevo calendario en consulta con
ENACAL en octubre de 2018 cuando los expertos visitaron nuevamente Nicaragua.

Se concluy6 que la primera capacitacion se realizo los dias 20 y 21 de noviembre de 2018, y
la segunda capacitacion se realizé los dias 4 y 5 de julio de 2019.
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Tabla 2.3.5 Programa de capacitacion sobre instalacion de conexiones domiciliares

Afio

2018

2019

Actividades
Mes

M|J [T |A

O/N|D|E|F| M|A|M|]

Definicion del perfil de capacitacion

Preparacion de los materiales de

capacitacion teorica

Adquisicion y preparativos de los equipos
y materiales de la capacitacion en campo

Ejecucion de la primera capacitacion

Evaluacion

Mejoramiento de los materiales de la
segunda capacitacion tedrica

Mejoramiento de los equipos y materiales
de la segunda capacitacion practica

Ejecucion de la segunda capacitacion

Evaluacion

(3) Grupo objeto de capacitacion

Para la primera capacitacién que se realizaria como capacitacion ToT, inicialmente estaba
prevista la participacion de unas 10 personas sumando los jefes de los Departamentos
relacionados a los miembros del equipo de mejoramiento de la calidad de instalacion de
conexiones domiciliares y micromedidores, sin embargo, al final participaron 16
funcionarios.

La segunda capacitacion es dirigida al personal técnico que realizan las obras en campo.
Considerando que el personal técnico de ENACAL estd permanentemente ocupado en la
instalacion y reparacion de los medidores, se decidio dividirlos en varios grupos e impartir
varias sesiones de capacitacion, a manera de no causar la demora en el cumplimiento de sus
servicios ordinarios.

La segunda capacitacion corresponde a la capacitacion piloto, por lo tanto, esta incluida en el
informe del Resultado 4 que se describira mas adelante.

Tabla 2.3.6 Grupo objeto de capacitacion sobre la instalacion de las conexiones
domiciliares y micromedidores

Capacitacion Fechas Grupo objeto
Primera 20 y 21 de | - Miembros del equipo de mejoramiento de la calidad de equipos
(Capacitacion | noviembre de |  de conexiones domiciliares (5)
para 2018 - Jefes de cada departamento y sus asistentes
capacitadores) - Personal de las Delegaciones de Managua
Segunda 4y 5 de julio | - Supervisores, analizadores e fontaneros del Taller de Medidores
(Capacitacion | de 2019 - Jefes y técnicos en reparacion del Taller de Medidores
piloto) - Supervisores, analizadores e fontaneros de la Unidad de Corte y
Reconexion
- Supervisores, analizadores e fontaneros de la Unidad Antifraude
- Jefes de Unidades, fontaneros y auxiliares del Departamento de
ANF
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(4) Mdédulos de capacitacion
A continuacion, se presentan los modulos de capacitacion.

Considerando que el grupo objeto final de esta iniciativa es el personal técnico (fontaneros,
etc.), se ha destinado mayor tiempo a la explicacion sobre los procedimientos correctos de
instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores y la metodologia de gestion de
calidad. A fuerte solicitud de ENACAL, se incluyeron también la practica del método “topo”
para la instalacion de las tuberias de acometida.

El local de la capacitacion tanto teérica como practica es el Centro de Capacitacion “Las
Piedrecitas” de ENACAL. Las practicas incluyen el montaje e instalacion utilizando los
equipos y materiales que puedan ser trasladados.

Tabla 2.3.7 Modulos de capacitacion tedrica sobre la instalacion de conexiones
domiciliares y micromedidores

ftems Principales contenidos

Introduccion al servicio de | Funciones del servicio de acueductos, potabilizacion, normas de

acueductos calidad de agua
Descripcion de las Definicion de las conexiones domiciliares, composicion y
conexiones domiciliarias estructura de los equipos de conexion, desglose de los costos,

garantia de inocuidad del agua potable

Fundamentos de los Tipos y propiedades de las tuberias de acometida, medidores de
equipos de conexiones agua, normas aplicables a los equipos de conexion, normas
domiciliares internacionales

Planificacion y disefio Plan Maestro, consumo de agua de disefio, definicion del sistema

de suministro, seleccion del diametro de las tuberias de

acometidas, manejo de planos

Instalacion de los equipos Gestion del proceso y de seguridad de obras, definicion del
de conexion alineamiento y seleccion de los materiales, métodos correctos de
instalacion (bifurcacion, conexion, excavacion y relleno), prueba

de presion de agua

Fugas de las tuberias de Estudio de caso, fugas causadas por ejecucion inadecuada de obras
acometida
Curso especial Presentacion de los equipos de conexion de agua potable y estudio

de caso en Japon
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Tabla 2.3.8 Modulos de capacitacion practica sobre la instalacion de conexiones

domiciliares y micromedidores

ftems Principales contenidos

Ejecucion de ramales Instalacion de montura de ramales, instalacion de férulas, métodos

de extraccion y perforacion

Distribucion de tuberias Instalacion de los tubos de polietileno y de PVC, métodos de

conexion, corte de tubos, apretado (squeeze off ) de los tubos de

polietileno

Medidor de agua Instalacion de la valvula de cierre, del medidor de agua y de su
caja

Meétodo de ensayo Prueba de presion de agua (resistencia a la presion) y ensayo de

calidad de agua (cloro residual)

Topo Instalacion utilizando los equipos de topo para las tuberias de

acometida

(5) Creacion del sistema de tendido de tuberias para la capacitacion

Se propuso el siguiente concepto de capacitacion practica. Con el fin de simular las condiciones
actuales de la ciudad de Managua, se instalan provisionalmente las tuberias de diferentes tipos y
de diferentes diametros, y los participantes en la capacitacién practican en la ejecucion de
ramificacion, perforacion e instalacion.

Imagen del sistema Sistema instalado

Figura 2.3.2 Sistema de tendido de tuberias para la capacitacion

Se elaboro una lista de equipos y materiales necesarios para la capacitacion practica con base
en el plano conceptual antes mencionado.

De los equipos y materiales necesarios, los tubos y accesorios de PVC, y los medidores de
agua que estan disponibles actualmente en ENACAL fueron suministrados por esta
institucion por ser su propietario. El resto de los equipos y materiales necesarios fueron
suministrados por el equipo japones del Proyecto.
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(6) Avances de la primera capacitacion ToT

Se realizo la primera capacitacion los dias 20 y 21 de noviembre de 2018 bajo el concepto
planteado anteriormente en las instalaciones de "Las Piedrecitas" de ENACAL. El primer dia
fue destinado a la capacitacion teorica para adquirir los conocimientos teéricos y el segundo
dia a la capacitacion practica para adquirir las técnicas.

A fuerte solicitud de ENACAL de realizar el despliegue de la capacitacion en la instalacion
de las tuberias de acometida a todo el personal técnico en todo el pais, fueron seleccionados,
ademas de los miembros del equipo de mejoramiento de la calidad de equipos de conexiones
domiciliares, los representantes de las Delegaciones departamentales, incluyendo las de
Managua, sumando en total a 16 participantes.

Tabla 2.3.9 Grupo objeto de la primera capacitacion ToT

Equipo de mejoramiento de la | 4 miembros
calidad de equipos de

conexiones domiciliares

Delegaciones en Managua 5 supervisores (Asososca, Oficina Central, La Sabana,

Portezuelo y Altamira)

Delegaciones departamentales 7 supervisores (Boaco, Leodn, Esteli, Chinandega,

Matagalpa, Jinotega y Carazo)

Antes de iniciar los cursos, se les explicd a los participantes el objetivo de la capacitacion.
Asimismo, se les explicd que los participantes de la primera capacitacion serian los
instructores de la segunda y subsiguientes capacitaciones, debiendo, por lo tanto, ser
plenamente conscientes de la importancia de tomar las iniciativas, ya que en la etapa posterior
a la primera capacitacion, se contempla mejorar el contenido, los materiales didacticos y los
equipos utilizados.

Con el fin de mejorar los materiales didacticos para las subsiguientes capacitaciones, se llevo
a cabo las encuestas sobre el contenido del curso a su terminacion (nivel de dominio, tiempo,
contenido, nivel, etc.) Asimismo, con el fin de evaluar el nivel de dominio, los participantes
rindieron por escrito el examen para evaluar su nivel de dominio, y el examen practico para
evaluar el dominio de las técnicas correctas de instalacion. La evaluacidon fue realizada por
los expertos.

A continuacion, se presenta el contenido y la agenda de la capacitacion.
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Tabla 2.3.10 Primera capacitacion ToT (Primer dia: 20 de noviembre de 2018)

Hora Temas Principal contenido
9:30-10:00 | [Teoérica 1] Introduccién al Funciones del servicio de acueductos, descripcion de los
servicio de acueductos acueductos de la ciudad de Managua, normas de calidad de
agua
10:00-10:30 | [Teorica 2] Descripcion de Definicion de las conexiones domiciliares, composicion y
las conexiones domiciliarias | estructura de los equipos de conexion, anormalidades de la
calidad de agua de las tuberias de acometida
10:45-11:45 | [Teodrica 3] Fundamentos de | Normas, tipos y propiedades de las tuberias de acometida,
los equipos de conexiones comparacion de los tubos de PVC y de polietileno, costo
domiciliares del ciclo de vida (de los tubos de PVC y de polietileno),
ejercicios (costo de ciclo de vida, revision de la precision de
los medidores de agua)
11:45-13:00 | [Teorica 4] Disefio Sistema de suministro de agua, consumo de agua de disefio,
definicion del sistema de suministro, seleccion del didmetro
de las tuberias de acometidas, manejo de planos, ejercicio
(definicion del diametro, elaboracion del plano de la obra
terminada)
14:00-15:30 | [Teoérica 5] Instalacion de Manejo de materiales, instalacion correcta (método de
los equipos de conexion ejecucion de ramales, corte y conexion de los tubos de PVC
y de polietileno, instalacion de los medidores, excavacion y
relleno de tierra), ensayo (presion de agua, calidad de agua)
15:30-16:00 | [Teorica 6] Estudio de caso | Fuga de agua debido a la ejecucion inadecuada de obras,
conexion cruzada, erosion de arena
16:00-16:30 | [Teorica 7] Curso especial Presentacion de la situacion actual de los equipos de

conexion de en Japon

Tabla 2.3.11 Primera capacitacion ToT (Segundo dia: 21 de noviembre de 2018)

Hora Temas Principal contenido
9:15-9:45 [Teoérica] Prueba Prueba de la capacitacion tedrica
9:45-10:05 | [Practica 1] Corte de las | Corte de las tuberias de acometida (de PVC y de
tuberias de acometida polietileno)
10:05-10:30 | [Practica 2] Conexion de las | Conexion de las tuberias de acometida (de PVC y de
tuberias de acometida polietileno)
11:00-16:00 | [Practica 3] Instalacion de | Ejecucion de ramales, instalacion de la valvula integrada,

las tuberias de acometida

obras de perforacion, instalacion de las tuberias de
acometida y de medidores, prueba de presion y calidad de

agua
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[Fotografias] Imagen de la Primera capacitacion
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En el examen del nivel de dominio realizado después de la capacitacion tedrica, todos los
participantes obtuvieron mas del 70 % que es la linea de aprobacion (maximo 97% y minimo
72% con un promedio de 88%). Estos resultados indican que todos los participantes han
adquirido los conocimientos sobre los equipos de conexiones domiciliares. En cuanto a las
técnicas, los participantes fueron evaluados por los expertos en las siguientes cinco técnicas:
corte, conexion, perforacion e instalacion de las tuberias de acometida y prueba de presion.
Los resultados de la evaluacion indican que todos los participantes han adquirido los
procedimientos correctos de instalacion de conexiones domiciliares. Como consecuencia,
todos los 16 participantes aprobaron en el examen de la primera capacitacion.

Para el siguiente paso, se analizaron las encuestas realizadas en la capacitacion teodrica y
practica, y se discutieron entre los miembros del equipo de mejoramiento de la calidad de
instalaciéon de conexiones domiciliares sobre los aspectos por mejorar en la segunda
capacitacion.

Asimismo, se propuso realizar los preparativos para la segunda capacitacion, y definir las
funciones de los miembros del equipo y de los participantes en la primera capacitacion, asi
como los métodos para el despliegue en todo el pais solicitado por ENACAL.

2.3.7 [Actividad 3-7] Elaboraciéon de la Guia técnica para la instalaciéon de las
conexiones domiciliarles y micromedidores

En la reunién del equipo de mejoramiento de la calidad de instalacion de conexiones
domiciliares y micromedidores, se consensud que la Guia y otros manuales tendrian las
siguientes tres partes y que la Guia técnica de la Segunda Parte requerira la aprobacion del
Gerente Comercial.

Para la Primera Parte “Especificaciones técnicas de los materiales”, basicamente se actualizarian
las partes necesarias de las especificaciones existentes elaboradas por ENACAL. No obstante,
una vez establecidas las especificaciones técnicas, estas pueden obstaculizar la introduccion de
nuevos materiales y medidores mas recientes, por lo tanto, este documento sera considerado
como documento de referencia para trabajo que no requiere una aprobacion oficial. Cabe sefialar
que se integré una nueva seccion del tubo de polietileno adoptado para las tuberias del Proyecto
Piloto, ya que no existen especificaciones en ENACAL.

Para la Segunda Parte “Guia técnica”, los miembros revisaron, cotejaron y actualizaron la
version de borrador elaborada en los trabajos anteriores, y finalmente el Departamento Técnico
Comercial y la Oficina de Organizacion y Métodos la adecuaron conjuntamente al formato de
documentos de ENACAL.
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Tabla 2.3.12 Manual de instalacion de las conexiones domiciliares y micromedidores

Estructura

Contenido

Primera Parte

Especificaciones de los

Resumen, especificaciones técnicas de los medidores plasticos de

agua, tuberias de PVC, polietileno y valvulas

de las Conexiones Domiciliares y

Micromedidores

materiales
Segunda Parte Resumen:
Guia Técnica para la Instalacion | [Gestion de calidad]

Gestion de calidad de los materiales y de las obras (preparativos,
excavacion, relleno, capa superficial, ejecucion de ramales,
perforacion, tendido, conexion e instalacion de tuberias,
instalacion de medidores, prueba), control de avances

[Gestion de procesos]

Procedimientos internos de ENACAL, plan de obras,
autorizaciones y licencias necesarias

[Gestion de documentos]

Plano estandar, gestion de planos, informe de terminacion de
obras de instalacion, preparacion de los documentos necesarios,
gestion de fotografias.

[Gestion de seguridad]

Medidas de seguridad vial, seguridad de obras y medidas

ambientales

Tercera Parte

Manual de capacitacion

Resumen y objetivo de la capacitacion, sistema de
implementaciéon, médulos y contenido, materiales y documentos

necesarios, sistema de evaluacion y certificacion

2.3.8 [Actividad 3-8] Diseminar la Guia Técnica a través del Taller de Trabajo

La Guia aprobada por el Gerente Comercial fue publicada en el taller del 5 de diciembre del
2019 después de la encuadernacion de la misma por el Equipo japonés del Proyecto.

Se anexa la Guia. La version final encuadernada fue distribuida a las Delegaciones antes de
finalizar el Proyecto. La versién encuadernada es de tamafio de bolsillo (A6) para que los
fontaneros de ENACAL lleven siempre al trabajo y el material utilizado es de papel hidrofébico
con recubrimiento resistente al agua.
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2.4 Actividades para el Resultado 4

2.4.1 Conformacioén del equipo de mejoramiento de la capacitacion

Como se muestra en la seccion del Régimen de Ejecucion del Proyecto que se menciona mas
adelante, se conformo el equipo de mejoramiento de la capacitacion cuyo lider es el Director de
Planificacion, y en la primera reunion del Comité de Coordinacion Conjunta fue aprobado junto
con el plan de trabajo.

Sin embargo, las actividades para el Resultado 4 se realizaron plenamente en la segunda mitad
del 2018, por lo tanto, la conformacion del equipo prevista al inicio del Proyecto se modifico de
la siguiente manera.

» Reemplazo del Gerente Comercial debido a su renuncia
» Participacion del Gerente de Operaciones y la Jefa de Departamento de ANF Comercial
» Renuncia del Jefe de Departamento de Capacitacion

Finalmente, tras la consulta del plan de trabajo para el tercer periodo (2019), el equipo se
conformo con los siguientes integrantes.

Tabla 2.4.1 Equipo de mejora de la capacitacién

Nombre Cargo Observaciones

El anterior Director, Pedro

José Ivan Garcia Director de Planificacion Turcios, renuncié en abril
del 2019.

Octavio Aragén Gerente Comercial

Jader Grillo Gerente de Operaciones Agregado en 2018

Junior Cardoza Jefe Departamento de ANF Fisica

Carmen Roa Jefa Departamento de ANF Comercial | Agregada en 2019

Veronica Rivera Jefa Departamento Técnico Comercial

Maritza Telleria Directora de Comunicacion Social

Vacante Jefe Departamento de Capacitacion Retirado en enero de 2018

Cabe senalar que con la renuncia del Jefe de Departamento de Capacitacion incluido
inicialmente como miembro del equipo, el cargo de encargado de planes de capacitacion quedd
vacante. Por esta razon, el Director de Planificacion dirigi6 la planificacion de capacitaciones y
la elaboracion de programas y médulos en conjunto con el Departamento de ANF y la Gerencia
Comercial.
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2.4.2 [Actividad 4-1] Conocer la situacién de la realizacién de la capacitacién y los
desafios

A través de los Estudios de linea de base efectuados hasta fines de marzo de 2017, se conocio la
situacion real en los siguientes puntos.

» Antecedentes de realizacion de capacitacion anterior al afio 2016

» Plan de capacitacion programado en el afio 2017

» Sistema de ejecucion de capacitaciones internas en ENACAL

» Modulo y materiales de capacitacion en temas relacionados con ANF

» Equipos que posee el Departamento de Capacitacion

(1) Planes de capacitacion anteriores

El plan de capacitacion de 2017 es el siguiente. No existe el plan correspondiente al afio 2016,
debido a que la capacitacion habia sido impartida en las fechas coordinadas por la directiva y
el Departamento de Capacitacion segiin fuera necesario.

En este plan de capacitacion, ademas de las capacitaciones que se realizan en el afio 2017,
incluye una parte de las capacitaciones que se tiene planeado realizar en los afios 2018 y 2019.
Los contenidos de los principales entrenamientos son temas especializados de cada campo,
(disefio y mantenimiento de las instalaciones, calidad del agua, gestion de personal, evaluacion
de impacto ambiental, contabilidad, seguridad y salud ocupacional, etc.), inglés, computacion
(Operacion, Excel, Auto CAD, GIS, etc.).

Estos temas de entrenamiento han sido programados de acuerdo a la politica de formacion
lanzada por el Gobierno de Nicaragua (1. Inglés, 2. Gramatica y ortografia en espafiol, 3.
Tecnologia). El entrenamiento relacionado con ANF no estd programado.

Tabla 2.4.2 Plan de capacitacion de 2017

Descripcion de la Periodo de N° de
Ne. L . ., Personal Meta .
Capacitacion Ejecucion participantes
Seminario sobre softwares Personal Técnico y
! de control (Aquavisum, | Abr/2017 Administrativo, Personal de la 1207
Planificacion, SIAF, SFEX, | -Dic/2017 Gerencia de Operaciones y la ’
SCADA) Gerencia Comercial
Especialistas, Lideres
a. Cursos especializados Técnicos de la oficina,
. , Mayo/2017 ) .
2 | en diferentes areas Dic/2018 Lideres de Areas y 120
-Dic
operacionales Departamentos y funcionarios
correspondientes

a.1. Disefio, Operacion y
Mantenimiento de Sistemas | - - _
de Agua Potable

a2. Disefio, Operacion y
Mantenimiento de Sistemas | - - -
de Alcantarillado Sanitario

a3. Hidraulica - - _

a4d. Electromecanica - - _
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Descripcion de la Periodo de Ne° de
Ne. L . ., Personal Meta ..
Capacitacion Ejecucion participantes
a5. Gestion Integral de
Residuos Soélidos i i i
a6. Eficiencia Energética - - -
a7. Perforacion de Pozos - - -
a8. Calidad del Agua - - -
a9. Gestion Integral de
Cuencas Hidrograficas i i i
al0. Diseflo, Operacion y
Mantenimiento de Sistemas | - - -
de sistema de agua potable
all.Topografia - - -
Especialistas, Lideres
L. Técnicos de la oficina,
b. Cursos especializados Mayo/2017 , .
3 . i Lideres de Areas y 120
para Areas de Apoyo -Dic/2018 . .
Departamentos y funcionarios
correspondientes
bl. Gestion de recursos
humanos i i i
b2. Formulacion y
Evaluacion de Proyectos i i ]
b3. Estadistica - - -
b4. Cartografia
Automatizada i i i
b5. Evaluacién del Impacto
Ambiental i i i
b6. Seguridad Informatica | - - -
b7. Contabilidad - - -
b8. Planificacion y
Presupuesto i i i
b9. Higiene y Seguridad
Ocupacional i i i
b10. Derecho - - -
Jefes de Areas y
Departamentos, Analistas de
Atencion al Cliente, Analistas
. 4/Mar/2017 de Cobranza, Personal
4 | Curso de Inglés Basico -29/Jul/2017 | Administrativo (asistentes y 250
recepcionistas), Personal
Técnico (electricista,
informatica)
Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
5 Curso de QPerador en 1/Abr/2017 Técnicos Administrativos, 25
Computacion - 29/Jul/2017

Analistas de Atencion al
Cliente y Reclamos
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Descripcion de la Periodo de Ne° de
Ne. L . ., Personal Meta ..
Capacitacion Ejecucion participantes
Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
6 | Curso de Autocad 1/Abr/2017 Técn.icos Administ.ra'ltivos, 50
-29/Jul/2017 | Analistas de Atencion al
Cliente y Reclamos, Analista
de cobranza y presupuesto
o 6/Mayo/2017 | Secretarias, Asistentes,
Curso de espaiol nivel o
7 d - Recepcionistas, 25
avanzado
27/Mayo/2017 | Administradores
o 25/Mayo/2017 Geret'ltés, Tei:cnicos .
g Seminario de Normas de Administrativos, Ventanilla, 60
Control Interno y Auditoria Jefes de Areas y
26/Mayo/2017
Departamentos
Jefes de Areas y
Departamentos, Analistas de
Atencién al Cliente,
5/Ago/2017 — | Analistas de Cob ,
9 | Curso de Inglés Intermedio g.o natistas de ,O ) ranz.a 250
23/Dic/2017 Personal Administrativo
(asistente y recepcionistas),
Personal Técnico (electricista,
informatica)
Secretarias, Asistentes,
Curso de espafol nivel 3/Jun/2017 eete a?las. sistentes
10 Recepcionistas, 25
avanzado - 24/Jun/2017 ..
Administradores
Supervisores de Agua
Potable, Supervisores de
Alcantarillado Sanitari
|| | Civil CAD, EPANET, 5/Ag0/2017 H,Zar,lla“ : DO, af“(fno’ ; %
idrélogos, Disefiadores de
InfoCAD -23/Dic/2017 805 2
Proyecto, Analistas de
Cartografia Digital, Analistas
de Catastro de Usuarios
Gerentes, Técnicos
12 Seminario de Normas de 24/Ago/2017 | Administrativos, Ventanilla, 60
Control Interno y Auditoria | - 25/Ago/2017 | Jefes de Areas y
Departamentos
Supervisores de Agua
Potable, Supervisores de
3/Feb/2018 A%carrltarillado.Saflitario,
13 | Curso de ArcGIS ArcPac Hidrologos, Disefiadores de 50
- 30/Jun/2018 .
Proyecto, Analistas de
Cartografia Digital, Analistas
de Catastro de Usuarios
Jefes de A
14 | Curso de Inglés Basi 3/Febi2018 Deesrte rejs yA listas d 250
urso de Inglés Basico epartamentos, Analistas de
g -30/un/2018 | P

Atencion al Cliente, Analistas
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Ne.

Descripcion de la
Capacitacion

Periodo de
Ejecucion

Personal Meta

Ne° de
participantes

de Cobranza, Personal
Administrativo (asistentes y
recepcionistas), Personal
Técnico (electricista,
informatica)

15

Excel: Introductorio,

Intermedio, Avanzado

7/Jul/2018
- 27/0ct/2018

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
Técnicos Administrativos,
Analistas de Atencién al
Cliente y Reclamos, Analista
de cobranza y presupuesto

25

16

Curso de espaiol nivel
avanzado

8/Jul/2017
- 27/Jul/2017

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas,
Administradores

25

17

Curso de espaiol nivel
avanzado

5/Ago/2017
- 26/Ago/2017

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas,
Administradores

32

18

Curso de espaiol nivel
avanzado

2/Sep/ 2017
- 23/Sep/2017

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas,
Administradores

25

19

Inglés Intermedio

4/Ago/2018
- 22/Dic/2018

Jefes de Areas y
Departamentos, Analistas de
Atencion al Cliente, Analistas
de Cobranza, Personal
Administrativo (asistentes y
recepcionistas), Personal
Técnico (electricista,
informatica)

250

20

Excel: Introductorio,

Intermedio, Avanzado

5/Ago/2017
- 25/Nov/2017

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
Técnicos Administrativos,
Analistas de Atencién al
Cliente y Reclamos, Analista
de cobranza y presupuesto

25

21

Curso de Operador en
Computadoras

3/Feb/2018

26/Mayo/2018

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
Técnicos Administrativos,
Analistas de Atencién al
Cliente y Reclamos

25

22

Curso de Inglés Basico

2/Feb/2019
- 29/Jun/2019

Jefes de Areas y
Departamentos, Analistas de
Atencion al Cliente, Analistas
de Cobranza, Personal
Administrativo (asistentes y
recepcionistas), Personal

250
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Ne.

Descripcion de la
Capacitacion

Periodo de
Ejecucion

Personal Meta

Ne° de
participantes

Técnico (electricista,
informatica)

23

Curso de Operador de
Computadoras

2/Feb/2019

25/Mayo/2019

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
Técnicos Administrativos,
Analistas de Atencién al
Cliente y Reclamos

25

24

Curso de Inglés Intermedio

3/Ago/2019
-21/Dic/2019

Jefes de Areas y
Departamentos, Analistas de
Atencion al Cliente, Analistas
de Cobranza, Personal
Administrativo (asistentes y
recepcionistas), Personal
Técnico (electricista,
informatica)

250

25

Excel: Introductorio,

Intermedio, Avanzado

6/Jul/2019
-26/0ct/2019

Secretarias, Asistentes,
Recepcionistas, Gerentes,
Técnicos Administrativos,
Analistas de Atencion al
Cliente y Reclamos, Analista
de cobranza y presupuesto

25

Total

3,499
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(2) Capacitaciones impartidas en el pasado

Los resultados de las capacitaciones realizadas en el afio 2016 gestionadas por el Departamento

de Capacitacion son los siguientes.

Tabla 2.4.3 Resultados de las capacitaciones del afio 2016

No. NOMBRE DE LA CAPACITACION FECHA ';OA}EI'E MONTO AUTORIZADO
1 |ACADEMIA NAC. DE IDIOMA 13-09-15 al 26-02-16 1 C$ 2,000.00
2 |(COMPORTAMIENTO PROFESIONAL DEL CONDUCTOR 6-02-2016 15 C$ 15,000.00
3 |EQUIPO DE ALTO RENDIMIENTO/PERSONAL CONSERJE 8-02-2016 25 C$ 25,000.00
4 |TECNICAS EFECTIVAS DE SUPERVISION 29-02-2016 25 C$ 25,000.00
5 |MOTIVACION Y TRABAJO EN EQUIPO 7-03-2016 25 C$ 25,000.00
6 [MOTIVACION Y TRABAJO EN EQUIPO 7-03-2016 25 C$ 25,000.00
7 |ACADEMIA NAC. DE IDIOMA 11-03-16 al 26-06-16 1 C$ 2,000.00
8 |[INTELIGECIA EMOCIONAL Y MANEJO DEL STRESS LAB. 12-03-2016 25 C$ 25,000.00
9 |[INTELIGECIA EMOCIONAL Y MANEJO DEL STRESS LAB. 12-03-2016 25 C$ 25,000.00
10 |EXCEL AVANZADO. 13-03-16 al 17-04-16 1 C$ 1,600.00
11 |ACADEMIA NAC. DE IDIOMA 9-04-16 al 25-06-16 1 C$ 1,000.00
12 |ACADEMIA NAC. DE IDIOMA 16-04-16 al 2-07-16 1 C$ 1,000.00
13 |ACADEMIA NAC. DE IDIOMA 17-04-16 al 3-07-16 2 C$ 2,000.00
14 |ACADEMIA NAC. DE IDIOMA 30-05-16 al 12-12-16 1 C$ 2,000.00
15 |EXCEL AVANZADO. 02-07 AL 08-09-16 25 C$ 40,000.00
16 |EXCEL AVANZADO. 02-07 AL 08-09-16 25 C$ 40,000.00
17 |EXCEL AVANZADO. 02-07 AL 08-09-16 25 C$ 40,000.00
18 |CONTROL ELECTROMECANICO 23-07-16 al 15-10-16 1 C$ 2,500.00
19 |ATENCION AL CLIENTE/PERSONAL 127 13-08-2016 25 C$ 25,000.00
20 |[HIGIENE Y SEGURIDAD DE ALMACENES STA. CLARA 8-10-2016 25 C$ 25,000.00
21 |TECNICAS ESTRATEGICAS DE COBRANZA. 1-10-2016 25 C$ 25,000.00
22 |TECNICAS ESTRATEGICAS DE COBRANZA. 8-10-2016 25 C$ 25,000.00
23 |MS PROJECT 15-10-16 al 12-11-16 20 C$ 62,000.00
24 |EXCEL AVANZADO. 16-10-16 al 20-11-16 20 C$ 32,000.00
25 |OPERADOR EN COMPUTACION 23-10-16 al 05-03-17 15 C$ 45,000.00
26 |CALIDEZY CALIDAD EN LA ATENCION AL PUBLICO 29-10-2016 25 C$ 25,000.00
27 |GESTION DEL TALENTO HUMANO 22-10-2016 50 C$ 50,000.00
28 |REPLANTEO Y EXCAVACION 13-11-2016 14 C$ 16,800.00
29 |REPLANTEO Y EXCAVACION 20-11-2016 14 C$ 16,800.00
30 |INTERPRETACION DE PLANOS 27-11-2016 14 C$ 16,800.00
31 |INTERPRETACION DE PLANOS 4-12-2016 14 C$ 16,800.00
32 |LIDERAZGO 13-11-2016 25 C$ 25,000.00
33 |LIDERAZGO 14-11-2016 25 C$ 25,000.00
34 |ASERTIVIDAD SECRETARIAL 20-11-2016 25 C$ 25,000.00
35 |ASERTIVIDAD SECRETARIAL 21-11-2016} 25 C$ 25,000.00
36 |REDACCION DE INFORMES TECNICOS 27-11-2016 25 C$ 25,000.00
37 |REDACCION DE INFORMES TECNICOS 28-11-2016 25 C$ 25,000.00

TOTALES 685 C$ 830,300.00
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En el caso del afio 2016, las capacitaciones fueron realizadas en total 37 veces, cuyo costo
ascendio a los C$830,300. Los contenidos principales fueron curso de inglés, técnicas de
computacion, métodos de atencién al cliente, formas de liderazgo, etc., no habiéndose
efectuado ninguna capacitacion relacionada a ANF.

Ademas, como se menciond anteriormente, debido a que no existe un plan de capacitacion del
afo 2016, no es posible comparar si ese aflo se realizaron las capacitaciones tal como estaba
planeado. En las capacitaciones hechas en el pasado, al concluir las capacitaciones, no se han
comprobado los resultados, ni tampoco se han emitido certificados de finalizacion del curso.

(3) Capacitacion en el tema de ANF

De acuerdo a las encuestas y documentos proporcionados, el Departamento de Capacitacion
de ENACAL hasta ahora no ha efectuado capacitaciones para la reducciéon de ANF. Entre los
anos 2014 al 2015, GIZ realizé capacitaciones relacionadas con ANF, pero, todos los
documentos y materiales necesarios fueron preparados por GIZ, el Departamento de
Capacitacion se encargd de la preparacion del local y de las labores auxiliares. Ademas, el
modulo utilizado en la capacitacion realizada por GIZ, no ha sido entregado al Departamento
de Capacitacion, por lo cual el Departamento no posee ni el mddulo ni los materiales didacticos.

Por otro lado, ENACAL tiene previsto asignar a un personal encargado de ANF a las CRAI
(Centro Regional de Atencion Inmediata) para fortalecer la gestion de ANF en las
Delegaciones departamentales. Por ello, se ha comprobado que el Departamento de ANF a
partir de octubre de 2016 esta realizando capacitaciones en forma independiente al personal
encargado de ANF de cada CRAI Asimismo, al llevar a cabo la capacitacion, se utiliza el
material didactico del Departamento de ANF vy, a febrero de 2017, dicho Departamento cuenta
con los siguientes tres textos.

» Resumen de ANF
> Mejores practicas de gestion por la microsectorizacion

» Métodos de uso del software para el andlisis de la red de tuberias (EPANET)

Figura 2.4.1 Ejemplo del material para la capacitacion preparado por el Jefe del
Departamento de ANF

2-125



Estos materiales didacticos de capacitacion en ANF, han sido preparados por el Jefe del
Departamento de ANF con base en las capacitaciones recibidos en terceros paises y por las
informaciones obtenidas de los expertos, siendo el contenido de los temas muy sustancioso,
pero los temas a tratar estan limitados. Por lo tanto, para una gestion adecuada de ANF se
requiere preparar manuales y materiales didacticos necesarios.

Tal como se menciond anteriormente, la capacitacion relacionada con ANF tiende a iniciarse
parcialmente, pero, la realizacion de la capacitacion no ha sido informada al Departamento de
Capacitacion. En adelante, al realizar la gestion de ANF interinstitucional, se menciond que a
la vez que se establece una intensa comunicacion entre ambos Departamentos, queda como
tarea pendiente ubicar la capacitacion realizada por el Departamento de ANF dentro del
programa de capacitaciones de ENACAL.

(4) Necesidad del sistema de capacitacion

Tal como el informe del estudio de linea de base indica, los cursos de capacitacion en el tema
del ANF hasta ahora han sido impartidos por el Jefe del Departamento de ANF dirigidos al
personal de las Delegaciones departamentales y no han sido planificados por el Departamento
de Capacitacion.

Las actividades planificadas y ejecutadas por el Departamento de Capacitacion se
intensificaron recién a partir de 2017, y los temas tratados son el idioma, programacion de PC,
conocimientos administrativos, etc., pero no ha sido incluido todavia el tema del ANF.

Para el analisis del futuro plan de capacitacion y la creacion de un nuevo sistema de
capacitacion, se considera necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos.

» Elaborar el plan de capacitacion en el tema del ANF en coordinacion con el
Departamento de ANF;

» Asegurar el presupuesto necesario para la capacitacion en el tema de ANF
programada; y

» Esclarecer el método de evaluacion del nivel de dominio y de cumplimiento de
los participantes;

(5) Medidas que deben ser tomadas por ENACAL

Desde el inicio del Proyecto, la reforma organizacional de ENACAL estaba en proceso, y con
la renuncia del Jefe de Departamento de Capacitacion la estructuracion del sistema
organizacional del Departamento de Capacitacion estaba bastante atrasada.

Por lo tanto, se considerd que conviene postergar el desarrollo de las actividades del Resultado
4 para el afio 2019.

Pese a que la consolidacion del sistema de la organizacion que administra el sistema de
capacitacion es esencial e indispensable para desarrollar efectivamente las actividades del
Resultado 4, va a tomar tiempo para la seleccion del titular sucesor.

En la cuarta sesion del Comité de Coordinacion Conjunta se confirmé que la Presidencia
Ejecutiva de ENACAL y los departamentos y unidades relevantes coordinaran para que la
Direccidn de Planificacion se responsabilice del proceso de capacitacion institucional a fin de
asegurar la ejecucion de las actividades programadas y su sostenibilidad.

2-126



2.4.3 [Actividad 4-2] Preparaciéon de mdodulos de capacitacion basados en el analisis
de los Resultado 2 y Resultado 3

En base a las actividades de los Resultados 2 y 3 y sus logros, el equipo revisé el contenido de
moédulos de capacitacion. Los modulos de capacitacion combinan lo basico necesario para la
gestion de ANF con la aplicacion, y muestran rubros especificos para que en el futuro ENACAL
vaya planificando la capacitacion interna.

A continuacion, se muestran los médulos de capacitacion y los temas relacionados.

Tabla 2.4.4 Modulos de capacitacion

Sub )
Moédulos Contenidos y Temas
No.
1. Técnicas de gestion de ANF
1 | Concepto y Metodologia para la gestion del sistema de agua
1.1 Generalidades de 2 | Fuentes hidricos, Usuarios y Redes
la gestion de ANF 3 | Macrosectorizacion
4 | Microsectorizacion
1 | Definicion de ANF
2 | Balance Hidrico
1.2 Calculo de las 3 | Analisis de pérdida de agua (Real y Aparente)
pérdidas 4 | Pérdidas reales
5 | Pérdidas aparentes
6 | Prueba de paso y medicion del Caudal Minimo Nocturno
1.3 Medidas contra
las pérdidas
1 Subsectorizacion, Redes de microsectores, Medicion directa de pérdida
] Métodos para la deteccion de fugas (1. Uso de Correlador, 2. Uso de
1.3.1 Medidas para ) ) )
) oo 2 | Correlador Multipunto, 3. Uso de otros equipos de deteccion de fugas) y
reducir las pérdidas )
Control de presion
reales - B ..
3 Seleccion de valvulas apropiadas, Reemplazo de redes en sitios de
gestion, Seleccion de materiales correctos
1.3.2 Medidas para Catastro de usuarios, Mantenimiento de micromedidores, Seleccion de
reducir las pérdidas 4 | micromedidores, Medidas contra las conexiones ilegales, Sistema de
aparentes control de usuarios con GIS
1 | Definicion de sitio a trabajar, Seleccion de plataforma de modelacion
1.4 Modelacién Caracterizacion de consumo de agua (a nivel micro y nivel macro),
hidraulica para la 2 | Caracterizacion de redes, Establecimiento de condiciones para el calculo
reduccion de pérdida hidraulico, Ejecucion del Calculo
de agua Validacion de modelo generado
4 | Revision del plan de accion segtn el resultado del calculo hidraulico
. 1 | Gestion financiera y estado financiero
1.5 Analisis Costo- — ) i
. Determinacion de costo de acciones (costo de medidas contra las
Beneficio 2 )
pérdidas)
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Sub

Mobdulos Contenidos y Temas
No.

3 Calculo de beneficios por las acciones contra las medidas fisicas y
aparentes

4 Generar datos estadisticos y operativas en acciones contra las medidas
reales y aparentes

N 1 | Programa de mediano plazo
1.6 Plan de accion
2 | Programa de largo plazo

2. Técnicas de instalacion de conexiones domiciliares (tuberias y micromedidores)

2.1 Introduccion al

negocio de agua

Funciones del servicio de agua potable, Descripcion general del negocio

de agua potable en Managua, Norma de calidad de agua

2.2 Resumen de
conexiones

domiciliares

Definicion de las conexiones domiciliares, Composicion y estructura de
los equipos de conexion, anormalidades de la calidad de agua en las

tuberias de acometida

2.3 Lo basico sobre
conexiones

domiciliares

Normas estandar, Tipo y propiedades de las tuberias de acometida,
Comparacion de los tubos PVC y de polietileno, Costo del ciclo de vida
(de los tubos de PVC y de polietileno), Ejercicios (Costo de ciclo de

vida, revision de la precision de los medidores de agua)

2.4 Planificacion

Tipo y método de suministro de agua, Consumo de agua en disefio,
Seleccion del método de suministro de agua, Seleccion de didmetro de
tuberia de acometida, Manejo de planos, Ejercicios (Determinacion de

diametro adecuado, Elaboracion del plano de la obra terminada)

2.5 Trabajo de
instalacion de
conexiones

domiciliares

Manejo de materiales, Instalacion correcta (método de ejecucion de
ramales, corte y conexion de los tubos de PVC y de polietileno,
instalacion de los medidores, excavacion y relleno de tierra), ensayo

(presion de agua, calidad de agua)

2.6 Estudio de caso

Fuga de agua debido a la ejecucion inadecuada de obras, conexion

cruzada, erosion de arena

2.7 Temas especiales

Presentacion de la situacion actual de los equipos de conexion de en

Japon

2.8 Corte de tuberias

Corte de las tuberias de acometida (de PVC y de polietileno)

2.9 Conexidn e
instalacion de
tuberias de PVC

Ejecucion de ramales, Instalacion de valvula integrada, Perforacion,
Instalacion de tuberias de acometida, Instalacion de micromedidor,

Prueba de presion, Prueba de calidad de agua (tuberias de PVC)

2.10 Conexién de
tuberias de polietileno
de alta densidad

Ejecucion de ramales, Instalacion de valvula integrada, Perforacion,
Instalacion de tuberias de acometida, Instalacion de micromedidor,
Prueba de presion, Prueba de calidad de agua (tuberias de polietileno de
alta densidad)

3. Técnicas de lectura

2-128




Sub

Mobdulos Contenidos y Temas
No.
3.1 Curso tedrico Significado de la lectura de medidor, Curso tedrico sobre el método de
sobre el trabajo de lectura de diferentes medidores
lectura Prueba escrita de lectura de medidores domiciliares y comerciales

3.2 Curso practico
sobre el trabajo de Competencia de lectura de medidores domiciliares y comerciales

lectura

2.4.4 [Actividad 4-3] Preparar los materiales didacticos para la capacitacion

Los materiales didacticos utilizados para la capacitacion interna de ENACAL fueron preparados
a través de la capacitacion ToT y la capacitacion piloto en un trabajo conjunto entre los expertos
japoneses y los funcionarios capacitadores de ENACAL.

Por otro lado, referente a los modulos de capacitacion en los temas no abordados en la
capacitacion piloto realizados dentro del marco del Proyecto, el Jefe de Departamento de ANF
que funge como capacitador y otros funcionarios estan elaborando los materiales didacticos para
la capacitacion prevista a realizarse a partir del 2020.

2.4.5 [Actividad 4-4] Orientacion técnica para la formacion de capacitadores

Las capacitaciones para capacitadores (ToT) ejecutadas durante el periodo del Proyecto son las
siguientes.

Tabla 2.4.5 Resumen de la capacitacion para los capacitadores (ToT)

o ) ) ) Nro. de
Tema de capacitacion Tiempo de ejecucion o
participantes
Instalacion de las conexiones | 20 y 21 de noviembre de 16
domiciliares y micromedidores 2018
Lectura de medidores 11 de abril de 2019 16

(1) Sistemas de capacitacion de estilo en cascada

Se puede clasificar los sistemas de capacitacion en el presente Proyecto de la siguiente manera.
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[Resultado 2]
Gestion de ANF

[Resultado 3]
Instalacion de las conexiones

domiciliares y micromedidores

[Otro]

Lectura de medidores

Capacitacion

ToT

[ToT en Proyecto piloto]

Expertos japoneses

lljntrenamiemo
técnico

Jefe Depto. ANF

/ {mrenam iento

técnico

Miembros de las
actividades

Se realiza a través de OJT. El
capacitador, Jefe de Departamento de
ANF,

posee suficientes

conocimientos y experiencias.

[Capacitacion en grupo]

Expertos japoneses

Entrenamiento
técnico

Jefa Depto. Técnico Comercial

Intrengmiento
técnico

Realizada en noviembre de 2018

[Capacitacion en grupo]

Expertos japoneses

Jefa Depto. Técnico Comercial
Jefe Taller de Medidores

ntrengmiento
técncio

Realizada en abril de 2019

Capacitacion

piloto

Jefe Depto. ANF
Jefa Depto.Técnico Comercial

T ntrenamiento

Encuesta sobre
satisfaccion

| técnico

Servidores de ENACAL
Central y Delegaciones

Departamentales

Jefa Depto. Técnico Comercial
Jefe de Unidad de Instalacion

Entrenamiento
tégnico

Servidores de ENACAL
Central y Delegaciones
Departamentales

Jefe Depto. Facturacion
Inspector de Lectura

Entrgnamiento
tdcnico

Servidores de ENACAL
Central y Delegaciones
Departamentales

Figura 2.4.2 Imagen ilustrativa del sistema de capacitacion

2-130




(2) Técnicas de instalacion de las conexiones domiciliares y micromedidores

Véase la seccion “2.3  Actividades para el Resultado 3”.

(3) Técnicas de lectura de medidores

Una de las medidas contra las pérdidas aparentes para ANF es la mejora de precision de la
lectura de los medidores. En ENACAL, hasta entonces no se habia realizado la medicion de
precision en la lectura de los lectores de medidores, tampoco el entrenamiento para mejorar las
técnicas de lectura, excepto algunas clases.

Por esta razon, se planificé un entrenamiento de lectura de medidores en colaboracion con la
Gerencia Comercial para conocer la situacion actual de la precision en la lectura de medidores,
aportar a la mejora de las técnicas de los lectores y motivarlos para que mejoren sus técnicas.

En la consulta previa, se confirmoé que la mejora de las técnicas de lectura de medidores era un
factor importante para reducir las pérdidas aparentes y que la informacion de los niveles
técnicos actuales de los funcionarios de ENCAL sera de mucha utilidad para los gerentes en la
planificacion de capacitaciones del Resultado 4.

El entrenamiento para mejorar las técnicas de lectura de medidores se realizaria primero para
funcionarios de altos cargos que seran los jefes para que experimenten, luego en el futuro se
planificarian capacitaciones para lectores actuales. El 11 de abril del 2019 se realizo la
capacitacion ToT (capacitacion para capacitadores).

Tabla 2.4.6 Resumen de la capacitacion para el mejoramiento de capacidad de la lectura
de medidores

Objetivo 1. Confirmar la capacidad y la precision actual de la lectura de medidores
2. Elevar la consciencia para mejorar habilidades de los lectores de
medidores a través de la competencia

3. Motivar a todos los lectores premiando a los lectores competentes y serios

Descripcion | 1. Clase sobre el significado de la lectura de medidores y los métodos de
general lectura de diferentes medidores

2. Prueba de lectura de valores de los medidores de uso domiciliar y

comercial (ver la foto del medidor impresa en papel y escribir los resultados

de la lectura)

3. Competencia de lectura de los medidores de uso domiciliar y comercial

(competencia de lectura de 40 medidores reales dentro del tiempo limite)

4. Premiacion a los primeros lugares de la prueba y la competencia

Participantes | Primero se realiza la capacitacion ToT dirigida a un total de 17 personas, 5
personas centrales del Departamento de Facturacion y 12 representantes de
las Delegaciones de la ciudad de Managua y los Departamentos (16
personas, una persona ausente).

Luego, se realiza capacitacion similar ejecutada por los que recibieron la

capacitacion ToT dividiendo los lectores de medidores en dos grupos.
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Tabla 2.4.7 Participantes de la capacitacion para el mejoramiento de capacidad de la

lectura de medidores

No. Nombre Pertenencia
1 Grethel Massiel Garcia Zelaya Jefa Departamento de Facturacion
2 Karen Fidelina Téllez Obando Jefa Unidad de Facturacion
3 Rosa Leonor Mora Lopez Jefa Unidad de Lectura
4 Mariela del Carmen Carrion Cruz Jefa Unidad de Distribucion de Factura
5 Rommel Alonso Vargas Romero Inspector
6 Maria Rosa Pérez Torres Delegacion La Sabana
7 Emilio José Marquez Gutiérrez Delegacion Portezuelo
8 Marcos Antonio Lara Gallo Delegacion Asososca
9 Lilliam Massiel Centeno Ramos Delegacion Altamira
10 Juana Francisca Argueta Delegacion Esteli
11 Pastor de Jesus Rizo Lopez Delegacion Jinotega
12 Antonio Motta Arauz Delegacion Matagalpa
13 José Gabriel Garcia Valle Delegacion Boaco
14 Darwin Alberto Roa Alfaro Delegacion Chinandega
15 Orben Uriel Pérez Sevilla Delegacion Masaya
16 Elmer Ramoén Pefia Ruiz Delegacion Carazo

[Fotografias] Capacitacion en lectura de medidores

Curso tedrico en lectura 1

Curso teorico en lectura 2
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Prueba escrita en lectura de medidores

Competencia de lectura de medidores 1

Competencia de lectura de medidores 2

Competencia de lectura de medidores 3

Premiacion de los primeros tres lugares

Conferencia de prensa en el local de capacitacion

A continuacion, se muestran los resultados de la puntuacion y el analisis de la prueba y la
competencia. Los nlimeros de 1 a 16 de las barras de la siguiente figura indican los numeros
de participantes que aparecen en la anterior lista de participantes.
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Grafico

Descripciones

Puntuacién en el examen de mesa

Lectura de valores indicados en el medidor hasta
la centésima (prueba y competencia)

Seis participantes no lograron terminar de leer
40 medidores dentro del tiempo limite de 20
minutos (los del color gris y el numero 5 de la
figura de la izquierda).

La barra roja es el primer lugar, la anaranjada es
el segundo lugar y la amarilla es el tercer lugar.
Habia una persona que sélo llend una pagina
cuando la prueba es de 3 paginas (el nimero 11).
La mitad de los participantes obtuvieron mas de
50 puntos (8 personas).

Puntuacioén promedio: 46 puntos

Tasa de respuestas correctas

En la competencia, la mayoria de los
participantes mejoraron la puntuacion de
respuestas correctas en comparacion con la
puntuacion de la prueba.

La barra roja es el primer lugar, la anaranjada es
el segundo lugar y la amarilla es el tercer lugar.
Diez participantes obtuvieron mas de 50 puntos.
Puntuacién promedio: 57 puntos

Velocidad de lectura

Excepto el nimero 2, todos terminaron de leer
los 40 medidores en menos de 18 minutos.

El niimero 2 estaba revisando el medidor
anterior después de terminar de leer 40
medidores.

En velocidad, la barra roja obtuvo el primer
lugar, la anaranjada es el segundo lugar y la
amarilla es el tercer lugar.

Puntuacién Total

En puntuacion de respuestas correctas, el
namero 11 obtuvo el segundo lugar con 79
puntos y el nimero 14 obtuvo el cuarto lugar
con 73 puntos, sin embargo, el numero 14
termind la lectura en el menor tiempo, por lo
tanto, en la puntuacion total, el nimero 14 subid
al segundo lugar y el nimero 11 baj6 al cuarto
lugar.
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Grafico Descripciones

e  Enla practica, la lectura de medidores s6lo

Tasa de respuestas correctas de la lectura exige leer numeros enteros, pero la prueba y la
competencia exigen leer hasta la centésima para
ser considerada como respuesta correcta.

e La figura de la izquierda se elabor¢ para
verificar la tasa de respuestas correctas de la
lectura de nimeros enteros.

e  Las barras rojas (el nimero 14 y el 15) son
funcionarios que actualmente se dedican a la
lectura, y su tasa de respuestas correctas era
entre el 80-90%.

e  Otros participantes son funcionarios de venta y
otros que no realizan lectura de campo, por lo
tanto, algunos obtuvieron baja tasa de respuestas
correctas.

e  Promedio: 72%

Figura 2.4.3 Analisis del resultado de la capacitacion en lectura de medidores

Esta capacitacion era de tipo capacitacion ToT, por lo tanto, s6lo dos participantes eran lectores
actuales. Por esta razdn, los resultados anteriores no muestran la capacidad de los lectores de
ENACAL. En todo caso, el comentario sobre la capacidad de lectura de estos participantes es
el siguiente.

» Cuando se leen hasta las fracciones de los medidores, el promedio de la tasa de
respuestas correctas es un poco mas del 50%, aunque esto depende de la capacidad de
lectura de cada quien. — No se puede decir que la tasa es suficientemente alta.

» Cuando se leen tinicamente los nimeros enteros de los medidores, la tasa de respuestas
correctas es de 72%. Los lectores actuales obtuvieron entre 80 y 90%. — Se debe
realizar el entrenamiento regularmente para subir la tasa al 100%.

» La mayoria de los errores de lectura de medidores cuando se leen tnicamente los
nimeros enteros ocurre cuando el primer digito no estd en el centro, por lo tanto,
leyeron el nimero equivocado. En este caso, estan leyendo 1m’ mas o 1m® menos, por
lo que a largo plazo no afectara negativamente al cliente o ENACAL.

> Raras veces los participantes se equivocaron en el segundo digito (varios 10m?) y el
tercer digito (varios 100m®), por lo tanto, creemos que la necesidad de mejorar la
capacidad de lectura es alta.

Lo interesante es que, en la prueba en aula, un tercio de los participantes no pudieron contestar
todas las preguntas dentro del tiempo limite de 20 minutos. Sin embargo, en la competencia
realizada poco después, todos los participantes, excepto uno, terminaron de escribir todas las
preguntas en 18 minutos, y la tasa de respuestas correctas estaba evidentemente mejorada.
Hacen falta mas datos para analizar la razon, pero suponemos que muchos funcionarios no
estan acostumbrados al examen en papel. Creemos que en la capacitacion es efectivo adoptar
un mecanismo que haga pensar activamente a los participantes, por ejemplo, al estilo
competencia.

Después de la capacitacion, en la consulta con la Gerencia Comercial de ENACAL, se
sefialaron los siguientes puntos que mejorar.

» La clase terminé atrasada y después la agenda estaba apretada. La proxima vez se
tomara mas tiempo para la clase.
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» La prueba en papel no se realizara, ya que algunos funcionarios no estan
acostumbrados a ella. En su lugar, la evaluacion de la capacidad individual se realizara
unicamente en forma de competencia disminuyendo el numero de preguntas e
introduciendo la discusion grupal, etc.

» Se reemplazara la clase teorica por la proyeccion de video para reducir la carga de los
capacitadores y se definiran métodos que permitan proyectar varias veces en diferentes
lugares.

» Lapresentacion y el reconocimiento de los primeros 10 lugares en el mismo dia elevo
la motivacion de los participantes. Para ello, es necesario calcular puntajes en poco
tiempo después de terminar la competencia. Esta vez 3 expertos japoneses calcularon
puntajes de la prueba y la competencia, pero se necesitaba mas de una hora. En el
futuro, es necesario reducir la carga de puntuacion para que ENACAL pueda realizarla
por su cuenta. Cuando se realice la discusion en grupo los mismos participantes
deberan calcular sus puntajes.

2.4.6 [Actividad 4-5] Ejecucion de la capacitacion piloto

La capacitacion piloto es una réplica de capacitacion donde los técnicos de ENACAL que hayan
recibido la transferencia tecnologica en el Resultado 3 y el Resultado 3 transfieren sus
conocimientos a otros funcionarios técnicos.

Las capacitaciones piloto ejecutadas durante el periodo del Proyecto son las siguientes. Todas las
capacitaciones piloto fueron calificadas con mas del 80% de nivel de satisfaccion, y el indicador
de evaluacién se cumplio.

Tabla 2.4.8 Resumen de la capacitacion piloto

) ) ) Nro. de Nivel de
Tema Tiempo de ejecucion o ) -
participantes | satisfaccion
Instalacion de las conexiones | 3 y 4 de abril de 2019 19 89%

domiciliares y micromedidores

(1ra. capacitacion)

Gestion de ANF 24 y 25 de abril de 2019 22 91%

(1ra. capacitacion)

Instalacion de las conexiones | 4y 5 de julio de 2019 13 92%
domiciliares y micromedidores

(2da. capacitacion)

Lectura de medidores 24 de julio de 2019 23 83%

Gestion de ANF 11 y 12 de septiembre de 2019 20 100%

(2da. capacitacion)

(1) Instalacion de las conexiones domiciliares y micromedidores
[1ra. capacitacion piloto]

Durante los dias 3 y 4 de abril del 2019 se realiz6 la capacitacion piloto en técnicas de
instalacion de tuberias de conexiones domiciliares y micromedidores. En esta capacitacion
piloto, fueron seleccionados 3 capacitadores entre los candidatos a capacitadores que hayan
recibido la capacitacion ToT realizado en noviembre del 2018. Esta capacitacion utilizo los
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materiales didacticos de la capacitacion ToT pero el contenido fue mejorado por el equipo
de accion del Resultado 3 para facilitar el entendimiento de los participantes con niveles de
experiencias y conocimientos inferiores.

A continuacion, se muestra el programa de capacitacion y la lista de participantes.

Tabla 2.4.9 Lista de capacitadores sobre la instalacion de las conexiones domiciliares y
micromedidores (1ra. capacitacion)

No. Nombre Pertenencia
1 Héctor Rivas Supervisor, Delegacion Asososca
2 | Benjamin Monterrey Velasquez Taller de Medidores de ENACAL central
Edwin Antonio Santamaria Valverde Delegacion Portezuelo

Tabla 2.4.10 Programa de la 1ra. capacitacion sobre la Instalacion de las
conexiones domiciliares y micromedidores

3 de abril de 2019

Tema de capacitacion Horario
1 [Curso tedrico 1] Generalidades del servicio de agua potable 9:15 9:50
[Curso tedrico 2] Generalidades del sistema de conexion
2 - 9:55 10:15
domiciliar
[Curso tedrico 3] Base técnica del sistema de conexion
3 L 10:30 11:00
domiciliar
4 [Curso tedrico 4] Planificacion 11:05 12:30
[Curso tedrico 5] Método de instalacion de conexion
5 o 13:40 15:20
domiciliar
6 [Curso tedrico 6] Estudio de caso 15:30 16:00
4 de abril de 2019
Tema de capacitacion Horario
Examen escrito 9:00 9:20
7 [Curso tedrico 7] Curso especial 9:20 9:40
8 [Curso practico 1] Corte de tuberias 9:40 10:15
9 [Curso practico 2] Conexion de tuberias 10:30 12:00
10 [Curso practico 3] Instalacion de tuberias y accesorios 13:00 14:40

Tabla 2.4.11 Participantes de la 1ra. capacitacion sobre la instalacion de conexiones
domiciliares y micromedidores

No. Nombre Pertenencia
1 | Guadalupe de Jestis Davila Avilés Fontanero, Delegacion La Sabana
2 | Rudy Santiago Puerto Sequeira Fontanero, Delegacion La Sabana
3 Silvio Guillermo Dofia Carrion Fontanero auxiliar, Delegacion La Sabana
4 | Marlon Eugenio Parrales Bermudez Fontanero auxiliar, Delegacion La Sabana
5 | Edwin Alexander Holmes Pérez Supervisor, Delegacion La Sabana
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Nombre

Pertenencia

Lester Chavarria

Fontanero/Supervisor, Delegacion Portezuelo

Jairo Ramén Montes

Fontanero auxiliar, Delegacion Portezuelo

Fontanero auxiliar, Delegacion Portezuelo

6
7
8 | Miguel Angel Carmona
9

Carlos Rafael Orozco Salmeron

Fontanero auxiliar, Delegacion Portezuelo

Angel de Jesus Caceres Lopez

Fontanero auxiliar, Delegacion Portezuelo

11 | Oscar Antonio Gago Bermtdez

Supervisor, Delegacion La Asososca

Rubén Rivera Ramos

Fontanero auxiliar, Delegacion Asososca

13 | Geovanny Espinoza Mendoza Fontanero auxiliar, Delegacion Asososca
14 | José Angel Reyes Fontanero, Delegacion Asososca

15 | Edwin Gomez Murillo Fontanero, Delegacion Asososca

16 | Rolando Gutiérrez Delegacion Altamira

17 | Juan Garcia Delegacion Altamira

18 | Loni Vallejos

Fontanero auxiliar, Central

19 | Henry Morales

Fontanero auxiliar, Central

Al final de la capacitacion se realizo el estudio de satisfaccion. El nivel de satisfaccion en su
totalidad fue de un 89% y esto super6 el 80% establecido como indicador de la evaluacion de
la PDM. Por otro lado, las respuestas insatisfechas mencionaban “Poco tiempo de capacitacion”
como razon principal.

Asimismo, durante la implementacion de la capacitacion, otros capacitadores (funcionarios de
ENACAL) y los expertos japoneses evaluaron al capacitador encargado (retroalimentacion).

A continuacion, se muestran los resultados del estudio de satisfaccion y la evaluacion por otros
capacitadores y expertos japoneses sobre la capacitacion realizada.

Figura 2.4.4 Resultados del estudio de nivel de satisfaccion (1ra. capacitacion
sobre la instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores)
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Tabla 2.4.12 Evaluacion de la capacitacion (1ra. capacitacion sobre la instalacion

de conexiones domiciliares

y micromedidores)

Evaluacion
de

capacitacion

Evaluacion por los participantes de la

capacitacion

Evaluacion por otros capacitadores y

expertos japoneses

Lo positivo

Pude aprender las cosas necesarias
sobre el nuevo material y lo basico

necesario para el trabajo, era muy qutil.

Los capacitadores escucharon las
opiniones de los participantes.
También, ahora sé claramente qué es lo
que se necesita en el terreno y las

teorias que debemos saber.

Pude aprender como se usan
correctamente las herramientas y como

se manejan los materiales.

Pude conocer los métodos correctos de
instalacion de conexiones domiciliares
para brindar un buen servicio a la gente

y a la comunidad.

La capacitacion practica es necesaria y
favorable para tener una nueva

experiencia con nuevos materiales.

No tenia oportunidad de aprender bien
las cosas nuevas, por eso esta

capacitacion era muy util.

+ Por ser su primera capacitacion, estaba
bien.

* Los miembros del equipo del Resultado 3

estaban dispuestos a asistir al capacitador.

+ Se observaba que se preparo bien a pesar de

no tenia suficiente tiempo de preparacion.

Aspectos a

+ El tiempo de conferencia era poco y

+ La mayoria del tiempo pasaba leyendo la

mejorar habia algunas cosas que no entendi. pantalla de presentacion y no hablaba
+ Hubiera sido mejor si explicara con | dirigiéndose a los participantes.
dinamica. Por ejemplo, podia preguntar | * El capacitador no estaba respondiendo a las
mas a los participantes sobre el | preguntas de los participantes sino otros
contenido de la explicacion o discusion. | respondian por €l.
Comentarios | * Los capacitadores poseen | - Es importante hacer uso de esta experiencia
al conocimientos  importantes para | y continuar impartiendo clases para
capacitador realizar el trabajo, y las discusiones y | mejorarlas.

los materiales didacticos para la
capacitacion eran muy buenos.

+  Los capacitadores nos explicaron
sobre los problemas que enfrentaron
ellos.

* Los capacitador no pudieron explicar

los detalles de las diapositivas,
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Evaluacion

de

capacitacion

Evaluacion por los participantes de la Evaluacion por otros capacitadores y

capacitacion expertos japoneses

quedando una sensacion de que faltaba

algo. Es necesario mejorar la

capacidad de los capacitadores.

Después de la ejecucion de la capacitacion piloto, los miembros del equipo de mejoramiento
de la calidad de instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores solicitaron que
sefialaramos los aspectos a mejorar de las “técnicas de ejecucion de capacitacion”. Por esta
razon, el viernes 26 de abril del 2019 se realizo la retroalimentacion a los capacitadores y se
transmitieron las técnicas de ejecucion de capacitacion a los capacitadores. A continuacion, se
muestran los principales contenidos.

Tabla 2.4.13 Contenido de orientacion sobre las técnicas de ejecucion de
capacitacion

Tema Contenido

Elaboracion de documentos para la | * Laimportancia de los documentos visualizados

capacitacion + (Qué es un documento facilmente visible?

Rompimiento de hielo y facilitacion * Tipos de rompimiento de hielo y como desarrollarlo

* Posicion como capacitador

Al ejecutar la capacitacion + Uso de la hoja de retroalimentacion

+ Como hablar (acento, velocidad, uso del silencio, etc.)

+ Practica previa (comprension del contenido, voz,
imaginacion del escenario, etc.)

* Uso del juego de roles en video

+ Imitar a los capacitadores veteranos

Después de terminar la retroalimentacion y la capacitacion en técnicas de ejecucion de
capacitacion, se realizo el intercambio de opiniones con los funcionarios capacitadores y se
obtuvieron los siguientes comentarios. Todos los capacitadores mostraron la voluntad de seguir
siendo capacitadores la proxima vez.

>

>

Y

Por primera vez trabajé como capacitador. Hasta entonces era receptor de
capacitacion, por eso comprendi la diferencia de las posiciones.

Los sefialamientos estan en lo correcto, ciertamente pasé leyendo las
diapositivas en la mayoria del tiempo cuando explicaba.

Siendo capacitador yo, pude reafirmar los conocimientos.
Para ser capacitador, el tiempo de preparacion era corto.

Tengo ganas de trabajar como capacitador nuevamente cuando se realice la
proxima vez.
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[Fotografias] 1ra. capacitacion piloto sobre la instalacion de conexiones
domiciliares y micromedidores

Curso teorico Curso teorico
Entrenamiento practico Entrenamiento practico
Entrega del diploma Participantes

[2da. capacitacion piloto]

Durante los dias 4 y 5 de julio del 2019, se realiz6 la segunda capacitacion piloto en técnicas
de instalacion de tuberias de conexiones domiciliares y micromedidores. En esta
capacitacion piloto, se selecciond a un total de tres capacitadores entre los que habian
trabajado como capacitadores en la primera capacitacion piloto realizada en abril del 2019 y
los candidatos a capacitadores que habian recibido la capacitacion ToT realizada en
noviembre del 2018.
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Asimismo, basandose en la retroalimentacion de la primera capacitacion piloto, se considerd

un tiempo de preparacion para los capacitadores.

A continuacion, se muestran el programa de capacitacion y la lista de participantes.

Tabla 2.4.14 Lista de capacitadores sobre la instalacion de las conexiones domiciliares y
micromedidores (2da. capacitacion)

No. Nombre Pertenencia
1 Adela Martinez Unidad de conexion y reconexion
2 | Héctor Rivas Supervisor, Delegacion Asososca

Oscar Antonio Gago Bermudez

Supervisor, Delegacion Asososca

Tabla 2.4.15 Programa de la 2da. capacitacion sobre la Instalacion de las
conexiones domiciliares y micromedidores

4 de julio de 2019
Tema de capacitacion Horario
1 [Curso tedrico 1] Generalidades del servicio de agua potable 9:15 9:50
5 [Curso tedrico 2] Generalidades del sistema de conexion 9:55 10:15
domiciliar
3 [Cur.so. t.e()rico 3] Base técnica del sistema de conexion 10:30 11:00
domiciliar
4 [Curso tedrico 4] Planificacion 11:05 12:30
5 [Curso tedrico 5] Método instalacion de conexion domiciliar 13:40 15:20
6 [Curso tedrico 6] Estudio de caso 15:30 16:00
5 de julio de 2019
Tema de capacitacion Horario
Examen escrito 9:00 9:20
7 [Curso tedrico 7] Curso especial 9:20 9:40
8 [Curso practico 1] Corte de tuberias de acometida 9:40 10:00
9 [Curso practico 2] Conexiodn e instalacion (PVC) 10:15 12:00
10 [Curso practico 3] Conexioén e instalacion (HDPE) 13:00 14:30
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Tabla 2.4.16 Participantes de la 2da. capacitacion sobre la instalacion de conexiones
domiciliares y micromedidores

No. Nombre Pertenencia
1 Juan Pablo Vasquez Delegacion La Sabana
2 | Freddy Bismark Garcia Gutiérrez Delegacion La Sabana
3 | Carlos Emilio Alvarez Salgado Delegacion La Sabana
4 | Roger Antonio Cerda Rivera Delegacion La Sabana
5 | Vigarmy Silva Parrales Delegacion Portezuelo
6 | Marvin Madriz Largaespada Delegacion Asososca
7 | Jader Javier Baca Martinez Delegacion Asososca
8 | Pedro José Lopez Gonzalez Delegacion Asososca
9 | Juan José Carcache Téllez Delegacion Asososca
10 | Joseph Javier Soza Mejia Departamento de ANf Comercial
11 | Juan Antonio Pérez Lopez Departamento de ANF Comercial
12 | Jorge Alberto Romero Gutiérrez Central
13 | Juan Carlos Palacios Sanchez Central

Al final de la capacitacion se realiz6 el estudio de satisfaccion. El nivel de satisfaccion en
su totalidad fue de un 92% y esto superd el 80% establecido como indicador de la evaluacion
de la segunda capacitacion piloto. Por otro lado, las respuestas insatisfechas indican “Quiero

ue mejoren el método de enseflanza en la practica” como razon principal.
I método d | tica” 1

Asimismo, durante la implementacién de la capacitacion, otros capacitadores y expertos

japoneses realizaron la evaluacion (retroalimentacion) de los capacitadores.

A continuacion, se muestran los resultados del estudio de satisfaccion y la evaluacion por

otros capacitadores y expertos japoneses sobre la capacitacion realizada.

Figura 2.4.5 Resultados del estudio de nivel de satisfaccion (2da. capacitacion
sobre la instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores)

2-143




Tabla 2.4.17 Evaluacion de la capacitacion (2da. capacitacion sobre la
instalacion de conexiones domiciliares y micromedidores)

Evaluacion
de

capacitacion

Evaluacion por los participantes de la

capacitacion

Evaluacion por otros capacitadores y

expertos japoneses

Lo positivo

- El contenido cumplié mis expectativas.

- Me gust6 aprender como se conecta el
tubo de HDPE (Polietileno de alta
densidad).

- El contenido de la capacitacion estaba
programado equilibradamente.

- El contenido combinaba la parte teérica
y la practica y me servira mucho en las

actividades de campo.

- Hablé en voz clara y entendible. Estaba
viendo las caras de los participantes para
confirmar el nivel de comprension.

- Estaba explicando con episodios basados en
su propia experiencia. Parece que se
prepar6 suficientemente.

- La explicacion se basaba en su experiencia.

Aspectos a

- Quiero que mejore la ensefianza de

- Hubiera sido mejor si se hubiera preocupado

mejorar instalacion de micromedidores. por el tiempo.

- Quiero aprender cOémo manejar |- Hubiera sido mejor si hubiera preguntado a
adecuadamente las herramientas para | los participantes para confirmar si
conectar el tubo de HDPE. realmente entendian.

- Al aprender la historia de ENACAL en |- No basta leer el Power Point, es necesario
la clase de Generalidades del servicio | explicar con sus propias palabras.
de agua potable, posiblemente cambia
la actitud hacia el trabajo.

Comentarios |- Todo el contenido de explicacion del |- Seria bueno no ponerse tan nervioso.

al capacitador fue muy bueno. - Se ve que se prepard bien. Con mas

capacitador |- No pudo dar respuestas claras a algunas experiencias, podria ser un mejor
preguntas. capacitador.

- Estaban muy bien los capacitadores,
pero a veces senti que les faltaba la
explicacion o conocimientos.

- La de

capacitaciones como esta permite

ejecucion  continua las
brindar un mejor servicio,
- Quiero que mejore la ensefianza de

capacitacion practica.

- Tiene alto potencial de ser capacitador. Ojala

tenga oportunidad de servir como
capacitador en otras clases.

- La experiencia y los conocimientos ganados
en esta capacitacion como capacitador van

a formar parte de su patrimonio.
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[Fotografias] 2da. capacitacion piloto sobre la instalacion de conexiones
domiciliares y micromedidores

Curso teodrico Curso teorico

Entrenamiento practico Entrenamiento practico

(2) Gestion de ANF
[1ra. capacitacion piloto]

Durante los dias 24 y 25 de julio del 2019, se realizo6 la capacitacion piloto en técnicas de
gestion de ANF.

Los modulos de capacitacion en técnicas de gestion de ANF abarcan diversos temas y es
dificil impartir todo el contenido en una sola capacitacion. Por lo tanto, en esta capacitacion
piloto se establecieron como temas principales “Generalidades de la gestion de ANF”,
“Clasificacion de pérdidas de agua e identificacion de componentes” y “Relacion entre las
fugas y la presion”. Asimismo, en la tarde del segundo dia se dividié en 3 grupos a los
participantes y se realizaron el trabajo en grupo y la presentacion. A continuacion, se
muestran el programa de capacitacion y la lista de participantes.
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Tabla 2.4.18 Programa de la 1ra. capacitacion sobre la gestion de ANF

24 de abril de 2019
Tema de capacitacion Horario
1 [Gestion de ANF] Generalidades de ANF 9:15 10:15
[Gestion de ANF] Fuentes hidricos, Usuarios y redes de
2 o 10:30 12:30
distribucion
[Gestion de ANF] Macrosectorizacion 13:30 14:30
4 [Gestion de ANF] Microsectorizacion 14:30 15:30
[Célculo de las pérdidas] Definicion de ANF, Balance
5 ) 15:40 17:00
hidrico
25 de abril de 2019
Tema de capacitacion Horario
[Célculo del volumen de pérdidas] Componentes de
6 i 8:30 10:15
pérdidas
[Calculo del volumen de pérdidas] Pérdidas aparentes 10:15 11:15
[Calculo del volumen de pérdidas] Pérdidas reales 11:15 12:15
Trabajo en grupo y presentacion 13:00 17:00

Tabla 2.4.19 Participantes de la 1ra. capacitacion sobre la gestion de ANF

No. Nombre Pertenencia

1 Holman Eliel Urbina Bermudez Delegacion Boaco

2 Tania de los Angeles Najera Macias Delegacion Chinandega

3 Fayde Ivania Garcia Garcia Delegacion Carazo

4 José Narciso Solis Corea Delegacion Rivas

5 Daniel Esteban Mufioz Lopez Delegacion Masaya

6 Carmelo de Jesus Luis Vallejos Delegacion Matagalpa

7 Carolina Auxiliadora Balmaceda Aguilar Delegacion Granada

8 Naitza Valezka Medina Casco Delegacion Nueva Segovia
9 Rilke Serpa Gonzalez Delegacion Jinotega

10 Luis Alonso Ortez Montoya Delegacion Madriz

11 Engler Jos¢ Centeno Tomas Delegacion Chontales

12 | Marvin Antonio Martinez Pastrana Delegacion Chinandega

13 Uberlinda del Carmen Garcia Mendoza Delegacion Nueva Guinea
14 Enrique Alejandro Balladares Ruiz Catastro, Delegacion Zelaya Central
15 Carlos Ulises Valdivia Garcia Delegacion Esteli

16 Mario Francisco Rugama Galeano Delegacion Esteli

17 | Héctor Euli Gaitan Taleno Delegacion Caribe Sur

18 Francisco Javier Morales Escobar Delegacion La Sabana

19 Elba Marina Ojeda Mejia Delegacion Portezuelo
20 Pablo José Castillo Orozco Central, Atencion a Departamentos
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21

Karla Paola Martinez Castillo

Delegacion Altamira

22

José Luis Hernandez

Delegacion Asososca

Al final de la capacitacion se realizo el estudio de satisfaccion. El nivel de satisfaccion en
su totalidad fue de un 91% y esto supero el 80% establecido como indicador de la evaluacion
de la PDM. Por otro lado, algunos participantes respondieron que estaban insatisfechos. A
continuacion, se muestran los resultados del estudio de satisfaccion y la evaluacion sobre la
capacitacion.

Figura 2.4.6 Resultados del estudio de nivel de satisfaccion (1ra. capacitacion sobre
la gestion de ANF)

Tabla 2.4.20 Evaluacion de la capacitacion (1ra. capacitacion sobre la gestion de ANF)

Evaluacion de

capacitacion

Opiniones de los participantes de la capacitacion

Lo positivo

en grupo.

* Era muy util porque pude adquirir nuevos conocimientos.
* El contenido me sirve para mejorar mis conocimientos y habilidades.

* Pude discutir con personas de otros Departamentos a través del trabajo

Aspectos a mejorar

* Quiero que integren mas trabajos en grupo y ejercicios.
* Falt6 la explicacion para obtener soluciones en el trabajo en grupo.

* Dos dias son cortos, quiero aprender mas detalles.

capacitador

Comentarios al | * El contenido de la clase era facil de entender y era bueno.
* Me brind6 ayuda cuando haciamos trabajo en grupo.

+ Seria mejor si tuviéramos mas ejercicios.
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[Fotografias] 1ra. capacitacion piloto sobre la gestion de ANF

Curso por Ing. Cardoza Curso por Ing. Cardoza
Preguntas y respuestas Trabajo en grupo
Trabajo en grupo Presentacion del trabajo en grupo
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[2da. capacitacion piloto]

La capacitacion realizada en abril del 2019 obtuvo alto nivel de satisfaccion al igual que
otras capacitaciones en otros temas.

Por otra parte, los funcionarios que no pudieron participar en la anterior capacitacion piloto
solicitaron oportunidad de capacitarse, por lo que se decidi6 realizar la segunda capacitacion
piloto durante el periodo de actividades de los expertos japoneses.

La segunda capacitacion piloto en técnicas de gestion de ANF se realizé el miércoles 11 y el
jueves 12 de septiembre del 2019. La capacitacion anterior estaba dirigida principalmente a
los funcionarios del area técnica, sin embargo, esta vez estaba dirigida a los funcionarios del
area comercial de las Delegaciones de la ciudad de Managua considerando el fuerte interés
por parte de la Direccion de Planificacion. Esta postura activa de ENACAL demuestra la
voluntad de difundir ampliamente a nivel interno de la organizacion las técnicas basicas en
gestion de ANF para cumplir con la mejora de las capacidades.

A continuacion, se muestran el programa de capacitacion y la lista de participantes.

Tabla 2.4.21 Programa de la 2da. capacitacion sobre la gestion de ANF

11 de septiembre de 2019

Tema de capacitacion Horario
1 [Gestion de ANF] Generalidades de ANF 9:15 10:15
[Gestion de ANF] Fuentes hidricos, Usuarios y redes de
2 o 10:30 12:30
distribucion
[Gestion de ANF] Macrosectorizacion 13:30 14:30
4 [Gestion de ANF] Microsectorizacion 14:30 15:30
[Célculo de las pérdidas] Definicion de ANF, Balance
5 . 15:40 17:00
hidrico
12 de septiembre de 2019
Tema de capacitacion Horario
6 [Célculo de las pérdidas] Componentes de las pérdidas 8:30 10:15
7 [Célculo de las pérdidas] Pérdidas aparentes 10:15 11:15
8 [Calculo de las pérdidas] Pérdidas reales 11:15 12:15
9 Ejercicio y presentacion 13:00 17:00

Tabla 2.4.22 Participantes de la 2da. capacitacion sobre la gestion de ANF

No. Nombre Pertenencia
1 Jamilieth Lopez Alvarado Delegacion Boaco
2 Reina Marcelina Blanco Rodriguez Delegacion Chinandega
3 Gabriela Lopez Corea Delegacion Carazo
4 Martha Farifias Rodriguez Delegacion Rivas
5 Elington Antonies Aris Delegacion Matagalpa
6 Maria Elisa Rivas Bello Delegacion Granada
7 Byron Javier Palacios Gonzales Delegacion Jinotega
8 Luis Alonso Mostoy Delegacion Madriz
9 Fanny Abarca Paniagua Delegacion Rio San Juan
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No. Nombre Pertenencia
10 Oscar Alberto Lopez Baez Delegacion Chontales
11 Leslie Edenia Ordofiez Torres Delegacion Esteli
12 Uberlinda del Carmen Garcia Mendoza Delegacion Nueva Guinea
13 Yuns Jineslsa Jiron Fernandez Delegacion Nueva Guinea
14 Malika Bakaly Bernard Smith Delegacion Bilwi
15 Gabriela de Los Angeles Barbosa Corea Delegacion Altamira
16 Maria Rosa Pérez Delegacion La Sabana
17 Oscar Acufia Hernandez Delegacion Portezuelo
18 Eyner Miguel Escobar Ortega Delegacion Asososca
19 | Lissette de Jests Calderon Zelaya Delegacion Nueva Segovia
20 Yisela del Carmen Reyes Fuentes Gerencia Comercial

Al final de la capacitacion se realizé el estudio de satisfaccion. El nivel de satisfaccion en su
totalidad fue de un 100% y esto super6 el 80% establecido como indicador de la evaluacion
de la segunda capacitacion piloto. Por lo general estaban satisfechos con la capacitacion,
pero algunos opinaron sobre la solicitud de futuras capacitaciones y sobre los aspectos a
mejorar en la capacitacion.

A continuacion, se muestran los resultados del estudio de satisfaccion y la evaluacion sobre
la capacitacion por parte de los participantes.

Tabla 2.4.23 Evaluacion de la capacitacion (2da. capacitacion sobre la gestion de ANF)

Evaluacion
de

capacitacion

Evaluacion por los participantes de capacitacion

Lo positivo

- En el trabajo diario en la Gerencia Comercial, siento que es necesario siempre
tener en la mente la reduccion de ANF y seguir haciendo el monitoreo.

- Como funcionario de ENACAL, todo el contenido de la capacitacion era muy
importante.

- Antes tenia pocos conocimientos del contenido de esta capacitacion, por eso esta
capacitacion era muy valioso.

- El contenido de esta capacitacion es el contenido que deben saber mas
funcionarios.

- E1 ANF es un problema que tiene que ver con el balance financiero de ENACAL.
A través de esta capacitacion, pude diferenciar entre las pérdidas reales y las

pérdidas aparentes.

Aspectos a

mejorar

- Si hubieran establecido mas tiempo de capacitacion, hubiera mejorado el nivel de
comprension.

- Desde las ultimas filas de los asientos, no se veia bien las pequefias letras de las
diapositivas.

- Mi especialidad es administracion de empresas y no tenia conocimientos basicos,
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Evaluacion
de Evaluacion por los participantes de capacitacion
capacitacion
asi que quiero que me expliquen lo mas basico, como glosarios, procesos, etc.
para profundizar la comprension.
Comentarios |- El contenido de la capacitacion abordaba también la propia experiencia del
al capacitador, y es un magnifico capacitador.
capacitador |- No me aburri para nada. Era una capacitacién que facilitaba la comunicacion entre
los participantes.
- Senti que el capacitador se prepar6 suficientemente para realizar la capacitacion.
Los conocimientos, comportamientos, todos eran de muy alto nivel.
- Excelente. Se preocupaba por los participantes y utilizaba ejemplos reales, con
esto comprendi mejor. Estoy 100% satisfecho con el contenido.
|Fotografias]| 2da. capacitacion piloto sobre la gestion de ANF
Curso tedrico Curso tedrico
Ejercicio y presentacion Fotografia del grupo
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(3) Técnicas de lectura de medidores

Continuando la capacitacion ToT realizada en abril del 2019, el 24 de julio del 2019 se realizo
la capacitacion piloto en técnicas de lectura de micromedidores. El programa de capacitacion
era similar a la capacitacion ToT, y el capacitador y la lista de participantes son los siguientes.

Tabla 2.4.24 Lista de capacitadores (Lectura de medidores)

No. Nombre Pertenencia

1 | Rommel Alonso Valgas Romero Central, Inspector de lectura

Tabla 2.4.25 Participantes de la capacitacion sobre la lectura de medidores

No. Nombre Pertenencia
1 | Alvaro Alberto Moran Depto. Facturacion, Inspector de lectura
2 | Jeffry Alexander Alonso Gomez Ditto
3 | Christian Alberto Tenorio Villavicencio Ditto
4 | Danilo José Rodriguez Lopez Ditto
5 | Enrique Francisco Cardenas Gamez Ditto
6 | José Reynerio Canales Morales Ditto
7 | José Santos Martinez Polanco Ditto
8 | Julio Ariel Talavera Ditto
9 | Luis Miguel Romero Aleman Ditto
10 | Michael Alexander Aragon Ramirez Ditto
11 | Alejandro de los santos Bustos Espinoza Depto. Facturacion, Lector
12 | Alesio Gabriel Arias Mercado Ditto
13 | Allan Freddy Aguirre Torres Ditto
14 | Milciades Armando Martinez Sanchez Ditto
15 | Armando Ronaldo Sandino Pavon Ditto
16 | Aaron Moisés Flores Vasquez Ditto
17 | Carlos Ezequiel Martinez Fonseca Ditto
18 | Elvin Antonio Solano Garibo Ditto
19 | Elvis Rigoberto Reyes Vivas Ditto
20 | Ernesto Antonio Gaitan Cruz Ditto
21 |Maria Lilliam Chacén Quiroz Ditto
22 | Reyna Maria Gutiérrez Barrios Ditto
23 | Tatiana Auxiliadora Guzman Alguera Depto. Facturacion, Inspectora de lectura
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[Fotografias] Capacitacion piloto sobre la lectura de medidores

Palabras de apertura del Gerente Comercial Curso de lectura de medidores (impartido por el
participante de capacitacion ToT)

Prueba de lectura de medidores Prueba de lectura de medidores
Competencia de lectura de medidores Competencia de lectura de medidores
Competencia de lectura de medidores Premiacion a los primeros 3 lugares de la prueba y

la competencia

Esta vez también hubo mucha participacion durante y después de la conferencia. Los
participantes realizaron la prueba y la competencia siguiendo nuestras instrucciones, y todas
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las actividades terminaron bien.

El sefior Rommel Vargas que obtuvo la mejor calificacion en la prueba y la competencia de la
capacitacion ToT fungié como capacitador y en algunos momentos cont6 con la ayuda del sefior
Julio Lopez quien era capacitador en la capacitacion ToT anterior. Al inicio, el sefior Rommel
Vargas se mostraba nervioso, pero logro culminar la clase con confianza, incluso preguntaba a
los participantes si tenian preguntas.

En la competencia, no hubo actos ilicitos de los participantes. Antes de comenzar la
competencia, estaban haciendo fila tranquilamente esperando el turno y participaron en la
competencia con seriedad. Después del almuerzo, se realizo el acto de clausura con la
presentacion de los primeros 8 lugares de la prueba y la competencia y la entrega de medallas
a los primeros 3 lugares. El acto de clausura estaba muy animado. La prueba era de seleccion
multiple y no daba puntos parciales a la respuesta correcta de s6lo nimeros enteros como se
hizo la vez pasada, como consecuencia, algunos sacaron la misma puntuacion, resultando en 2
participantes del primer lugar y 2 participantes del segundo lugar.

A continuacion, se muestran los resultados de la puntuacion y el andlisis de la prueba y la
competencia. Los numeros de 1 a 23 de las barras de la siguiente figura indican los nimeros de
participantes que aparecen en la anterior lista de participantes.
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Gréfico

Descripciones

Puntuacién en el examen de mesa

Para la prueba, se proporcionaban 3 opciones para
elegir la respuesta correcta hasta la centésima,
viendo el medidor en la fotografia.

Todos los participantes lograron contestar todas
las preguntas en menos de 15 minutos como
tiempo establecido.

En la figura de la izquierda, la barra roja es el
primer lugar, la anaranjada es el segundo lugar y
la amarilla es el tercer lugar.

Trece participantes obtuvieron mas de 50 puntos
(57%).

Promedio: 58.1 puntos

Tasa de respuestas correctas

Para la competencia, se anotaban valores del
medidor hasta la centésima.

En la figura de la izquierda, la barra roja es el
primer lugar, la anaranjada es el segundo lugar y
la amarilla es el tercer lugar.

Quince participantes obtuvieron mas de 50 puntos
(65%).

Promedio: 55.9 puntos

Velocidad de lectura

Todos los participantes, excepto el numero 20,
lograron leer 40 medidores en menos de 20
minutos.

En velocidad, la barra roja es el primer lugar, la
anaranjada es el segundo lugar y la amarilla es el
tercer lugar.

Puntuacién Total

En puntuacion de respuestas correctas, el
participante nimero 16 obtuvo el segundo lugar
con 77.5 puntos y el nimero 23 obtuvo el octavo
lugar con 67.5 puntos.

Sin embargo, el nimero 23 termino la competencia
en el menor tiempo, por lo tanto, en la puntuacion
total, el numero 23 marc6 el tercer lugar y el
nimero 16 termind siendo el quinto lugar.
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Gréfico

Descripciones

Tasa de respuestas correctas de la lectura

Promedio 86.1

En el trabajo actual de ENACAL, la lectura de
medidores exige leer s6lo nimeros enteros, pero
en esta competencia se exige leer hasta la
centésima para ser considerada como respuesta
correcta.

La figura de la izquierda indica la tasa de respuestas
consideradas como correctas s6lo con numeros
enteros.

Dos participantes obtuvieron la peor tasa de
respuestas correctas de un 72.5%.

Tres participantes obtuvieron la mejor tasa con
95%.

Promedio: 86.1%

Figura 2.4.7 Analisis de los resultados
medidores

de la capacitacion piloto sobre la lectura de

Esta vez, todos los participantes eran lectores o inspectores de los lectores. La evaluacion de

sus capacidades dejo ver lo siguiente.

Tabla 2.4.26 Evaluacion de la capacidad de los participantes en la capacitacion

piloto

No Resultados y evaluacion

la centésima.

1 | El puntaje promedio de los participantes de la prueba fue de 58% cuando se exige leer hasta

—  No se puede decir que tienen habilidades suficientemente altas.

2 | La tasa de respuestas correctas cuando se exige leer s6lo nimeros enteros fue de 86%. El
maximo puntaje fue de 95% y el minimo, 72.5%

—  El entrenamiento debe realizarse en forma regular para subir la tasa al 100%.

3 | Muchos participantes se equivocaron en los problemas que mostraban dos nimeros en la

misma casilla del medidor. Creemos que esto no es un problema grave para ENACAL

4 | Raras veces los participantes se equivocaron de la centésima (posicion de 10m?) y la
milésima (posicion de 100m?). En este caso, se puede afirmar que la necesidad de mejorar

la capacidad de lectura es extremadamente alta.

[Puntos a tener en cuenta]

» Los participantes formulaban muchas preguntas, por lo que sera necesario considerar 90
minutos como minimo para la clase y las preguntas y respuestas.

» Esta vez, el capacitador era el alumno de excelencia en la capacitacion TOT anterior, y
demostro6 alta capacidad en la clase y en las preguntas y respuestas. Esperamos que el
alumno de excelencia que salié de esta capacitacion sea seleccionado como capacitador
(o ayudante) de las capacitaciones posteriores.

» Creemos que la presentacion de los primeros 8 lugares y el reconocimiento de los
primeros 3 lugares realizados en el mismo dia motivaron a los participantes. Esta vez, dos
del equipo de expertos japoneses y dos funcionarios de ENACAL, un total de 4 personas
calcularon la puntuacion de la prueba y la competencia para 23 participantes. El calculo
termind en una hora aproximadamente. Se evidencié que los funcionarios de ENACAL
son capaces de calcular eficientemente los puntajes de la prueba y la competencia.
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A continuacion, se muestran los resultados del estudio de satisfaccion.

Figura 2.4.8 Resultados del estudio de nivel de satisfaccion (capacitacion en lectura
de medidores)

Los comentarios de los participantes insatisfechos fueron los siguientes: “Estaba buena la
capacitacion, pero necesita mas entrenamiento”, “Se debe incluir el tema de los medidores
electronicos”, etc.

Se considera que el nivel de satisfaccion era alto en cuanto al contenido de la clase y la
competencia. Referente al nivel de dificultad, mas del 60% de los participantes respondieron
“normal”, por lo tanto, creemos que el nivel de dificultad estaba bien. Referente al nivel de
comprension, creemos que es necesario repetir varias veces ya que existe una brecha entre los
resultados de la puntuacion de prueba y competencia y la realidad.
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Impresion sobre el curso tedrico en lectura de medidores

Contenido

1.Excelente

Nivel de dificultad

1.Muy dificil

Nivel de entendimiento

1. Entendido perfectamente (80-
100%)

2.Bueno 2.Dificil 2. Entendido casi perfectamente (60-
80%)
3.Aceptable 3.Normal 3. Mitad (40-60%)
4. Mal 4.Facil 4. Entendido parcialmente (20-40%)
5. Muy facil 5. No entendido nada (0-20%)

Figura 2.4.9 Impresion sobre el curso teorico en lectura de medidores

Curso practico (Competencia)

Contenido

1.Excelente

Nivel de dificultad

1.Muy dificil

Nivel de entendimiento

1. Entendido perfectamente (80-100%)

2.Bueno 2.Dificil 2. Entendido casi perfectamente (60-
80%)
3.Aceptable 3.Normal 3. Mitad (40-60%)
4.Mal 4.Facil 4. Entendido parcialmente (20-40%)
5.Muy facil 5. No entendido nada (0-20%)
Figura 2.4.10 Impresion sobre la competencia de lectura de medidores
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2.4.7 [Actividad 4-6] Elaboraciéon del informe de capacitacion para técnicos de
ENACAL

El Jefe de Departamento Técnico Comercial elabor6é un informe resumiendo el contenido de
capacitacion ToT y capacitacion piloto ejecutadas a través de las actividades del Proyecto con el
apoyo del equipo japonés del Proyecto.

Dicho informe describe los contenidos de capacitacion, aportes, resultados, evaluacion, etc., fue
entregado a la Direccion de Planificacion y sera utilizado como un documento til en la futura
planificacion de los programas de capacitacion.

2.4.8 [Actividad 4-7/Actividad 4-8] Elaboracion del manual de operaciéon del
Departamento de Capacitacién y Plan de capacitacién

(1) Plan de capacitacién

El equipo japonés del Proyecto elabor6 el Manual de Operaciones del Departamento de
Capacitacion y el Plan de capacitacion en colaboracion con la Direccion de Planificacion.

El Manual de Operaciones del Departamento de Capacitacion forma parte del Anexo del Plan
de capacitacion. El Plan de capacitacion finalizado corresponde al “Capitulo 9 Fortalecimiento
de capacidades de los recursos humanos” del “Plan Basico de Reduccion de ANF”.

La estructura final del Plan de capacitacion es la siguiente.

Tabla 2.4.27 Componente del Plan de Capacitacion

Componente Contenidos principales

9.1 Introduccion 9.1.1 Objetivos del Plan de capacitacion
9.1.2 Estructura del Plan de capacitacion

9.1.3 Desarrollo del programa de capacitacion

9.2 Elaboracion del Plan Anual | 9.2.1 Procedimiento para la elaboraciéon del Plan Anual de
de Capacitacion Capacitacion

9.2.2 Plan de Formacion de Recursos Humanos (Analisis de
las necesidades de capacitacion)

9.2.3 Elaboracion del programa de capacitacion

9.2.4 Elaboracion del Plan Anual de Capacitacion

9.2.5 Proceso de aprobacion del Plan anual de capacitacion

9.3 Implementacion y | 9.3.1 Divulgacion
operacion de la capacitacion 9.3.2 Preparativos previos
9.3.3 Operacion en el dia de la capacitacion

9.3.4 Evaluacion y retroalimentacion de la capacitacion

9.4 Documentos de referencia | 9.4.1 Analisis de las necesidades de capacitacion (Ejemplo)
9.4.2 Tabla de curriculo de capacitacion (Ejemplo)

9.4.3 Programa de capacitacion (Ejemplo)

9.4.4 Plan Anual de Capacitacion (Ejemplo)

9.4.5 Cuestionario para participantes (Ejemplo)

9.4.6 Cuestionario para instructores (Ejemplo)

9.4.7 Técnicas practicas de capacitacion para capacitadores
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Componente Contenidos principales

9.4.8 Alcance de responsabilidades en la elaboracién del plan

de capacitacion en ANF (Manual de Operaciones del

Departamento de Capacitacion)

(2) Programa de capacitacion del afio 2020

El programa anual de capacitacion de ENACAL debe ser elaborado en base al Plan de
capacitacion que es la guia de planificacion de capacitacion. Sin embargo, debido a los procesos
de aprobacion interna de ENACAL, el marco presupuestario para 2020 ya esta definido, por lo
tanto, es practicamente dificil formular el programa de capacitacion para 2020 en base a dicho
Plan de capacitacion.

Como ya conocemos suficientemente a través de las actividades del Proyecto cuéles son las
necesidades de capacitacion en este momento, el programa de capacitacion para 2020 omitio el
“analisis de necesidades” del proceso sefialado en el Plan de capacitacion y la Direccion de
Planificacion dirigio la formulacion.

Cabe sefalar que los gastos necesarios para la capacitacion en ANF seran asumidos por el fondo
de capacitacion para toda ENACAL ya asignado.

(3) Nombramiento de los capacitadores

En el Indicador 4.3 de la PDM, se menciona “Se nombra oficialmente como capacitadores a
los funcionarios de ENACAL que realizan actividades del Proyecto”.

En las actividades del Proyecto hasta la fecha, los funcionarios candidatos a capacitadores
reciben la capacitacion ToT, y se selecciona a los capacitadores de capacitacion piloto entre
los funcionarios que recibieron la capacitacion ToT.

En las capacitaciones internas de ENACAL a partir del 2020, los funcionarios nombrados como
capacitadores ejecutardn la capacitacion. Se elabor6 una lista de capacitadores a través de la
Direccion de Planificacion, y los capacitadores fueron nombrados oficialmente en ocasion al
Comité de Coordinacion Conjunta celebrado el 17 de diciembre del 2019.

Tabla 2.4.28 Listado de capacitadores

No ‘ Nombre | Organizacion
Gestion de ANF
1 ‘ Junior Cardoza | Jefe de Departamento ANF Fisica
Gestion de calidad de la instalacion de conexiones domiciliares
1 Veronica Rivera Jefa de Departamento Técnico Comercial
2 | Héctor Rivas Supervisor (Managua- Asososca)
3 | Julio Lopez Jefe de Departamento de Taller de Medidores
4 | Oscar Gago Supervisor (Managua- Asososca)
5 | Adela Martinez Unidad de Corte y Reconexion
6 | Benjamin Monterrey Supervisor (Unidad de Reparacion de Medidores)
7 | Edwin Santamaria Supervisor (Managua- Portezuelo)
8 | Carlos José Torres Sanchez Jefe de Unidad de Organizacién y Métodos
9 | Juan José Zacarias Supervisor (Managua- Nivel Central)
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No Nombre Organizacion
10 | Sergio Antonio Gonzalez Matus Supervisor (Managua- La Sabana)
11 | Héctor Manuel Pérez Chavez Supervisor (Managua- Altamira)
12 | Holman Eliel Urbina Bermtidez Delegacion Boaco
13 | Victor Manuel Jarquin Acos Delegacion Leon
14 | Mario Francisco Rugama Galeano | Delegacion Esteli
15 | Javier de Jesus Hernandez Salazar | Delegacion Chinandega
16 | Carmelo Ruiz Vallejos Delegacion Matagalpa
17 | Rilke Serpa Gonzalez Delegacion Jinotega
18 | Juan Bosco Mejia Cordero Delegacion Carazo
Mejorar la capacidad de lectura del medidor
1 | Julio Lopez Jefe de Departamento de Taller de Medidores
2 | Rommel Alonso Valgas Romero Inspector (Departamento Técnico Comercial)
3 | Darwin Alberto Roa Alfaro Delegacion Chinandega
4 | Christian Alberto Tenorio Managua

(4) Sistema de implementacion y situacion de las capacitaciones internas para el
afno 2020.

El experto japonés (encargado de la gestion de capacitaciones) contemplaba viajar a Nicaragua
en el mes de marzo de 2020 para recolectar mas datos y realizar el monitoreo. Sin embargo,
ante la dificultar de realizar este viaje a raiz de la propagacion del coronavirus (COVID-19) a
nivel mundial, el experto se vio obligado a recolectar las siguientes informaciones y entregar
los materiales necesarios en forma remota desde Japon.

El plan de capacitacion en el tema de la gestion del ANF para el afio 2020, no requiere de un
presupuesto adicional por este concepto ya que estd incluido en el Plan Operativo Anual
(POA2020). De acuerdo con el plan de capacitacion hasta finales de 2019 aprobado por el
Presidente Ejecutivo de ENACAL, se contemplaba impartir la primera capacitacion a partir de
marzo de 2020.

Sin embargo, atin no se ha obtenido el visto bueno final del plan de capacitacioén indicado en
el POA 2020 debido al retraso en la organizacion de la junta directiva de ENACAL, lo que se
traduce en la postergacion de la primera capacitacion en gestion del ANF después de abril.

A la fecha de hoy (principios de abril de 2020), ENACAL tiene la intencion de iniciar esta
capacitacion a finales de abril, después de la Semana Santa, tomando en cuenta la influencia
de la epidemia del COVID-19 propagada a nivel mundial a partir de febrero de 2020.

En cuanto a la creacion de una nueva unidad que se hard responsable de gestionar las
capacitaciones internas, el planteamiento ha sido discutido y revisado en el Comité de
Coordinacion Conjunta celebrado en el mes de diciembre de 2019, y actualmente la Direccion
de Planificacion esta realizando la coordinacion interna. Si bien es cierto que, inicialmente, la
mencionada Direccion tomara la direccion de la ejecucion de las capacitaciones internas, la
responsabilidad operativa sera transferida a la nueva unidad, una vez obtenida la aprobacion
final de la restructuracion institucional por ENACAL.

Los expertos japoneses han recapitulado y digitalizados los moédulos de capacitacion
elaborados a través de las actividades del Proyecto, los materiales didacticos, asi como el
modelo de las encuestas a los participantes en las capacitaciones, y los entregaron a ENACAL
junto con el DVD.
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Los datos digitales de los modulos de capacitacion, materiales didacticos, etc. han sido
consolidados en el formato de Excel para su gestion centralizada. Asimismo, en el DVD estan
archivados los materiales didacticos de cada moddulo. Se recomienda que estos datos sean
gestionados por el Departamento de Capacitacion a ser creado en un futuro cercano. Sin
embargo, en vista de que se estd demorando en su creacion, por razones mencionadas
anteriormente, estos datos seran gestionados por el momento por la Direccion de Planificacion.

En cuanto a los materiales didacticos de los modulos y de los temas de capacitacion que no han
sido incluidos en la capacitacion piloto del presente Proyecto y que seran implementados en el
futuro, seran adicionados tan pronto como hayan sido elaborados por el respectivo capacitador.

Hoja de control de los médulos de capacitacion (Excel)

tiempo de
T
Maodulo em Contenidos, Tema Leccion |Practica |Instructor Sub Instructor oros capacitacion |Nombre del archivo materiales Observaciones
ano entrenadores (horas)
e+ CESLION de ANF
1.1 Unidad de gestion Ba 1 |Concepto y Metodologia para Gestién de Sistema de Agua 0 X Junior 10 Modulol.1_Temal |.pptx
sica Cardoza
2 |Consideraciones Fuentes-Usuarios-Red 0 X Jurior 20  |Modulol.1_Tema2 X
Cardoza ) - ks
3 [Macro Sectorizacion 0 X
Junior 20 |ModuloL.1_ Tema3-4 | ppix
i Cardoza : - PP
4 |Micro Sectorizacion [} X
1.2 Calculo de Perdidas 1 |Quees ANF 0 X Junior
— Cardoza 15 Modulo1.2_Temal-2 |.pptx
2 |Balance Hidrico 0 X
3 |Componente Principal de las perdidas ( Reales + Aparentes 0 0
4 |Pérdidas Reales [ 0 Junior 40  |Modulol.2_Tema3-5 |.pptx
Cardoza
5 |Pérdidas Aparentes [ 0
6 Determinacion del Caudal Minimo Nocturno, Cierres o o Junior 20 ModuloL.2_Tema6 | pptx Reglwzmaevaluac\unss
Escalonados Cardoza individuales
Configuracion de DVD de los materiales didacticos
- p— — S
O &= EFEE EE 43
ﬁ =2 Modulol_Gestién de ANF Frd N T#NA-
£ Modulo2_Controlar |a calidad de la instalacion de conexiones domiciliares Frd N T#NA-
2 Module3_Mejorar la capacidad de lectura del medidor
@ 01_Meodule de Capacitacion KB
@ 02_Cuestionario a los aprendices_gjemplo 1 KB

Figura 2.4.11 Estructura de archivos digitales de los modulos y materiales de la capacitacion
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2.5 Equipos de donacién y bienes para el cumplimiento de las labores

2.5.1 Generalidades

Los equipos adquiridos en el Proyecto se clasifican en dos tipos.

De los equipos a ser adquiridos, los que seran utilizados como equipos para el trabajo cotidiano
durante el periodo del Proyecto (3 afios) se clasifica como “Bienes para el cumplimiento de las
labores”. Mientras dure el proyecto, estos pertenecian a JICA, y fueron utilizados bajo la
administracion del proyecto, pero se entregaron a ENACAL al final del Proyecto.

Tabla 2.5.1 Clasificacién de los equipos a adquirir

Nombre Explicacion Propiedad del
equipo
Equipos donados Bienes y equipos provistos de acuerdo a la solicitud ENACAL
del gobierno de Nicaragua a través del Proyecto de
Cooperacion Técnica
Bienes para el Bienes y equipos utilizados por los expertos y JICA
cumplimiento de las personas que se dedican al estudio, etc. para la
labores transferencia de la tecnologia y realizacion del
estudio.
2.5.2 Listado de los equipos adquiridos
Todos los equipos y materiales fueron adquiridos antes de diciembre de 2018.
Tabla 2.5.2 Listado de equipos a adquirir
No. ftems Unidad | Cantidad Clasificacion
Bienes parael | Equipos para
cumplimiento la donacion
de las labores
1 Flujometro ultrasonico portatil | unidad 2 v
2 Registrador de datos de presion | unidad 10 v
3 Generador eléctrico portatil unidad 1 v
4 Rotomartillo global 1 v
5 Verificador portatil de unidad 2 v
micromedidor
6 Micromedidor con salida de unidad 2 v
sefial pulsos
7.1 Registradores de sefial pulso unidad 1 v
7.2 Registradores de sefial unidad 1 v
analogico
8 Fotocopiadora unidad 1 v
9 Computador desktop unidad 1 v
10 Computador laptop unidad 1 v
11®et2) | Juego de herramientas de global 1 v
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No. ftems Unidad | Cantidad Clasificacion
Bienes parael | Equipos para
cumplimiento la donacion
de las labores
fontaneria para la capacitacion
12Mew3) | Juego de materiales de global 1 v
fontaneria para los proyectos
piloto
13®etah) | Teclado para Caudalimetro unidad 2 v
Ultrasénico
14Mewl) | Barra Acustica unidad 8 v
15®Meah | Detector de fuga de tipo unidad 1 v
sencillo
16®ewd) | Endoscopio unidad 1 v
17Meal) | Camara termografica unidad 1 v

Nota 1) Después del inicio del Proyecto se acordd el cambio de cantidad y compras adicionales. (No.6, No.13, No.14)

Nota 2) El contenido de las herramientas para la instalacion de tuberias para la capacitacion, se determind segin la
necesidad de las actividades de la 2da fase. (No.11)

Nota 3) El contenido de los materiales para la instalacion de tuberias para la capacitacion, se determin6 segun la necesidad
de las actividades de la 2da fase. (No.12).

2.5.3 Desglose de los equipos adquiridos

De los equipos y materiales a ser adquiridos para este Proyecto, los siguientes han sido
clasificados como equipos y materiales que deben ser donados inmediatamente después de la
adquisicion debido al alto grado de depreciacion durante el Proyecto.

No.11: Herramientas por distribuir al equipo de ejecucion de obras durante la
capacitacion (del Resultado 3), asi como los equipos y materiales de
practica.

No.12: Equipos y materiales para utilizar en las actividades piloto del Resultado 2.

No.13: Componentes de reparacion de los caudalimetros ultrasdnicos existentes en
ENACAL.

Tabla 2.5.3 Desglose de las herramientas de fontaneria para la capacitacion del No.11
(2018)
No ftems Unidad Cantidad
1. Herramientas para la capacitacion técnica en instalacion de conexiones domiciliares
1,1 | Manguera reforzada para la prueba de presion de agua Unidad 1
1/2” x 25m
1,2 | Conector para la manguera 1/2”” Hembra Unidad 2
1,3 Tornillos Gramo 200
1,4 | Pegamento para madera blanco 1/4G Unidad 1
1,5 | Caja de herramientas 20 plastica Unidad 10
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No ftems Unidad Cantidad

1,6 | Kit para la prueba de cloro Unidad 1

1,7 | Llaves combinadas 11pcs Unidad 10

1,8 | Llaves Crescent 6 ajustable Unidad 10

1,9 | Llaves copa métrico con Ratchet 10 pcs Unidad 10

1,10 | Llave Stillson 8” Unidad 6

1,11 | Llave Stillson 10” Unidad 10

1,12 | Llave de cadena 4-3/4” Unidad 5

1,13 | Corta tubo de PVC Unidad 10
2. Bomba para la prueba hidrostatica

2,1 | Bomba manual para la prueba hidrostatica Unidad 2

2,2 | Mandémetro de glicerina 0-160 psi Unidad 5
3. Vélvulas de incorporacion

3,1 | Vélvula de incorporacion 1/2” Unidad 20

3,2 | Reductor Bushing 1/2” Unidad 5
4. Tuberias y accesorios para tuberia de capacitacion

4,1 Tubo PVC 6” x 6mts Unidad 6

4,2 | Tubo HDPE SDR9 1/2” x 12m Unidad 2

4,3 | Brida PVC SCH40 2” BL Unidad 4

4.4 | Brida PVC SCH40 4” BL Unidad 4

4,5 | Brida PVC SCH40 6” BL Unidad 4

4,6 | Tubo HDPE 1/2” x Im m 30

4,7 | Abrazadera PVC S402” x 1/2” Unidad 20

4,8 | Adaptador Macho PVC S40 1/2” Unidad 40

4,9 | Adaptador Hembra PVC S40 1/2” Unidad 40
5. Herramientas para la capacitacion técnica de la instalacion de conexiones domiciliares

‘ 5,1 ‘ Corta tubos tipo rotativo (0 - 1/8”) Unidad 10

6. Herramientas para la capacitacion técnica de la instalacion de conexiones domiciliares

6,1 Llave de cadena 4-3/4” Unidad

6,2 Llave Stillson 8” Unidad 4
7. Madera para tuberia de capacitacion

7,1 | Lamina Plywood 4” x 8” x 3/4” Unidad 7

7,2 | Cuarton 2” x 2” x 14pies Unidad 11
8 Mesa de trabajo

81 Bases piramidales 0.6 m x 0.6m x 0.4m Unidad

8,2 | Mesas de trabajo con altura de 1m Unidad 4

9. Herramientas para la capacitacion técnica de la instalacion de conexiones domiciliares

‘ 9,1 ‘ Llave Stillson 18 Unidad 10

10. Herramientas para la capacitacion técnica de la instalacion de conexiones domiciliares
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No ftems Unidad Cantidad
10,1 ‘ Equipo de pinza para la prueba de compresion Unidad 1
11. Equipo de excavacion por método topo
‘ 11,1 ‘ Equipo de topo Grundomat Unidad 1
12. Herramientas para la capacitacion técnica de la instalacion de conexiones domiciliares
12,1 | Taladro manual con mango plastico Unidad 10
12,2 | Juego de llaves hexagonales Unidad 10
12,3 | Herramienta de perforacion seca para la derivacion de Unidad 10
tuberia de acometida
12,4 | Taladro eléctrico Unidad 2
13. Equipo de excavacion por método topo
‘ 13,1 ‘ Compresor de aire Grundo-Air Unidad 1

Tabla 2.5.4 Desglose de los materiales de fontaneria para los proyectos piloto del

No.12 (primera fase)

No ‘

Nombre Unidad Cantidad
1. Materiales necesarios para la subsectorizacion de AZA No.3

1,1 1 Caja protectora para valvulas Unidad 14
2 | Unién mecanica universal (DN100mm) Unidad 16
3 | Unidn mecanica universal (DN150mm) Unidad 10
4 | Unién mecanica universal (DN200mm) Unidad 4

1,2 1 | Valvula de compuerta elastica (DN100mm) Unidad 8
2 | Valvula de compuerta elastica (DN150mm) Unidad 4
3 | Valvula de compuerta elastica (DN200mm) Unidad 2

1,3 1 Caja protectora para valvulas Unidad 12

1,4 1 | Valvula de compuerta elastica (DN100mm) Unidad 6
2 | Vélvula de compuerta elastica (DN150mm) Unidad 3
3 | Valvula de compuerta elastica (DN200mm) Unidad 2
4 | Unién mecanica universal (DN100mm) Unidad 12
5 | Unidén mecanica universal (DN150mm) Unidad 6
6 | Unidén mecanica universal (DN200mm) Unidad 6

1,5 1 Caja protectora para valvulas Unidad 1

2. Materiales necesarios para la ampliacion de redes e instalacion de medidores

2,1 1 | Adaptador universal tipo brida (DN100mm) Unidad 4
2 | Kit de Flange, empaque, pernos y tuercas Juego 4
3 | Valvula de compuerta elastica (DN100mm) Unidad 2
4 | Abrazadera HFD 2” x 1/2” Unidad 19
5 | Abrazadera HFD 4” x 1/2” Unidad 4
6 | Caja protectora para valvulas Unidad 2
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No Nombre Unidad Cantidad
2,2 1 | Vélvula de Incorporacion Cénica 1/2” Unidad 23
2,3 1 | Te PVC 100mm (4”) Unidad 2
2 | Reductor PVC 100mmx50mm (47%2”) Unidad 1
3 | Tapon Hembra PVC 2” Unidad 3
4 | Tubo PVC 50mm (27) x 6m Unidad 25
5 | Tubo PVC 12mm (1/2”) x 6m Unidad 90
6 | Tubo PVC 18mm (3/4”) x 6m Unidad 5
7 | Tubo PVC 25mm (1) x 6m Unidad 15
8 | Valvula Bola PVC 12mm (1/2”) Unidad 192
9 | Véalvula Bola PVC 18mm (3/4”) Unidad 31
10 | Valvula Bola PVC 25mm (1”) Unidad 39
11 | Adaptador Hembra PVC 12mm (1/2”) Unidad 384
12 | Adaptador Hembra PVC 18mm (3/4”) Unidad 62
13 | Adaptador Hembra PVC 25mm (1) Unidad 78
14 | Reductor PVC 18mmx12mm (1/2” x 3/4”) Unidad 31
15 | Lubricante p/junta rapida Unidad 4
16 | Union de Compresion PVC 12mm (1/2”) Unidad 192
17 | Unién de Compresion PVC 18mm (3/4”) Unidad 31
18 | Unidén de Compresion PVC 25mm (1) Unidad 39
2,4 1 | Valvula de compuerta extremo liso HF 2” Unidad 1
2 PVC Brida 2” Juego 2
3 | Kit de Flange, empaque, pernos y tuercas Juego 2
3. Macromedidores para grandes consumidores y accesorios
1 | Macromedidor combinado DN50mm Unidad 5
2 | Filtro estabilizador DN50mm Unidad 5
3 Brida PVC 2” Unidad 20
4 | Valvula Bola PVC rosca BSP 2” Unidad 10
5 | Adaptador Macho PVC 2” Unidad 20
6 Pernos, Tuercas y Arandelas Juego 80
7 | Empaque Neopreno Unidad 20
8 | Cinta teflon Unidad 25
9 | Unidén mecanica universal DN50mm (2”) Unidad 10
4. Micromedidores para usuarios domiciliares y accesorios
1 Micromedidor DN15mm Unidad 192
2 | Racores Rosca 3/4” x 1/2” Unidad 384
3 | Vélvula antirretorno DN15mm Unidad 192
4 | Micromedidor DN20mm Unidad 31
5 | Racores Rosca 17 x 3/4” Unidad 62
6 | Valvula antirretorno DN20mm Unidad 31
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No Nombre Unidad Cantidad
7 | Micromedidor DN25mm Unidad 39
8 | Racores Rosca 1-1/4” x 17 Unidad 78
9 | Vélvula antirretorno DN25mm Unidad 39
10 | Emisor de impulso PR6 (para 15/20mm) Unidad 10
11 | Emisor de impulso Reed (para 25mm) Unidad 5
12 | Armario premontado tipo vertical Unidad 50

Tabla 2.5.5 Desglose de los materiales de fontaneria para los proyectos piloto del

No.12 (segunda fase)

No ftems Unidad Cantidad
1. Materiales necesarios para la subsectorizacion de AZA No.3
1.1 ‘ 1,1 ‘ Valvula Compuerta DN 200mm Unidad 1
2. Materiales necesarios para la subsectorizacion de MS No.61

2.1 1 | Adaptador Macho PVC 2” Unidad 26
2 | Codo HG 2” x 90 roscado Unidad 26
3 | Reductor Bushing PVC SCH40 4” x 2” Unidad 12
4 | Reductor Bushing PVC SCH40 6” x 2” Unidad 1
5 | Tapéon HG macho 2” Unidad 13
6 | Tee PVC SCH40 4” Lisa Unidad 10
7 | Tee PVC SCH40 6” Lisa Unidad 1
8 | Teflon (19mm x 0.1mm x 50m) Unidad 11
9 | Tubo HG 2~ Unidad 5
10 | Tubo PVC SDR26 2” Unidad 5
11 | Tubo PVC SDR26 4” Unidad 3
12 | Tubo PVC SDR26 6” Unidad 1
13 | Unién PVC Lisa 4” Unidad 12
14 | Unién PVC Lisa 6” Unidad 1
15 | Unién Universal HF 4” Unidad 48
16 | Unién Universal HF 6” Unidad 4
17 | Valvula Compuerta HF 4” Unidad 12
18 | Valvula Compuerta HF 6” Unidad 1

2.2 1 | Cajade Valvula HF Unidad 13

23 1 | Valvula Compuerta HF 2” Unidad 3
2 | Adaptador Bridado Universal 2” Unidad
3 | Kit de Flange 2” Unidad 6

2.4 1 | Valvula Compuerta Brida HF 4” Unidad 10
2 | Adaptador Brida-Espiga 4” Unidad 20
3 | Kit de Flange 4” Unidad 20
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No ftems Unidad Cantidad
2.5 1 | Valvula Compuerta HF 2” Unidad 3
2 | Adaptador Bridado Universal 2” Unidad 6
3 | Kit de Flange 2” Unidad 6
3. Equipo de medicion directa para subsector MS No.61
3.1 1 | Carrete de Desmontaje S0mm Unidad 1
2 | Flanges 5S0mm Unidad 10
3 | Macromedidor DN50mm Honeywell Q4000 Unidad 1
4 | Display Remoto para Q4000 Unidad 1
5 | Tuberia y Conexiones HG Juego 1
6 | Caja Metalica para Soporte de Mediciones Unidad 1
7 | Acoples Rapidos y Mangueras Juego 1
8 | CajaIP67 para Unidad de Mediciones Unidad 1
9 | Valvula de Mariposa Tipo Wafer 50mm Unidad 4
10 | Conectores Militares y Conexiones para Display de Juego 1
Caja de Medicion
3.2 1 | Display Remoto para Micromedidor 13mm Unidad 1
(Aichi-Tokei)
4. Materiales para reemplazo de micromedidores en MS No.61
4.1 1 | Abrazadera PVC SCH40 2” x 1/2 Unidad 284
2 | Abrazadera PVC SCH40 4” x 1/2 Unidad 195
3 | Adaptador Hembra PVC S40 1/2” Unidad 479
4 | Adaptador Macho PVC S40 1/2” Unidad 479
5 | Tuberia HDPE SDR9 1/2” x 100mts Unidad 30
6 | Adaptador Hembra para Acometida Domiciliar SCH40 Unidad 479
1/27
7 | Adaptador Macho para Acometida Domiciliar SCH40 Unidad 479
1/2”
8 | Valvula PVC MIP 1/2” Unidad 1.369
9 | Valvula Bola MIP PVC 3/4” Unidad 10
10 | Tuberia PVC SDR13.5 1/2” x 6mts Unidad 206
11 | Tuberia PVC SDR13.5 3/4” x 6mts Unidad 5
12 | Adaptador Hembra PVC S40 1/2” Unidad 411
13 | Adaptador Hembra PVC S40 3/4” Unidad 10
14 | Codo 90 PVC SCH40 1/2” Unidad 822
15 | Codo 90 PVC SCH40 3/4” Unidad 20
16 | Cinta Teflon 19mm Unidad 100
4.2 1 | Micromedidor DN15mm (1/2”’) Honeywell S150P Unidad 890
2 | Valvula antirretorno DN15mm Unidad 890
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No ftems Unidad Cantidad
3 Racores DN15mm Par 890
4 | Micromedidor DN20mm (3/4””) Honeywell S150 Unidad 10
5 Valvula antirretorno DN20mm Unidad 10
6 Racores DN20mm Global 10
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2.6 Capacitacion en Japo6n

Se realizo la capacitacion en Japon para que el personal de ENACAL aprendiera y adquiriera
los métodos practicos para la gestion de ANF y luego los aplicara en forma adecuada a las
condiciones actuales de la ciudad de Managua.

Para la capacitacion del afio 2017, se seleccionaron 5 personas de puestos administrativos, y
para el afio 2018 se seleccionaron 5 personas de puestos técnicos respectivamente.

Al programar los temas de capacitacion, se considerd facilitar las oportunidades para aprender
no soélo las técnicas contra ANF sino también el control de calidad de equipos y materiales y
también las técnicas de supervision con la intenciéon de aumentar sus conocimientos tedricos y

practicos.

Tabla 2.6.1 Personal objeto de capacitacion en Japon y contenido de la capacitacion

Personas objeto

Equipo de gestion

Equipo de accion
de ANF

contenido de

reduccion de ANF

de capacitacion de ANF )
u otros relacionados al Proyecto
Numero de
o 5 personas 5 personas
participantes
Period Entre agosto y septiembre de 2017 Entre agosto y septiembre de 2018
eriodo
(1 semana aproximadamente) (2 semanas aproximadamente)
- Gestion empresarial de entidades del | * Sistema de operacion de distribucion de
servicio de agua potable agua
- Sistema organizativo e indicadores | * Sistema de gestion de clientes
de operaciones + Técnicas de deteccion de fugas de agua
i - Planificacion y ejecucion de la | - Medidas contra fugas de agua
Ejemplos del

» Control de presion de agua

- Instalaciones para la certificacion de

medidores

_ + Sectorizacién y métodos del uso - Control de  calidad/pruebas  de
capacitacion . . . .

- Sistema de atencion al cliente materiales de tubos

- Sistema organizativo para | - Control de calidad/pruebas de valvulas,
tarifas/publicidad etc.

- Gestion de activos - Control de precision de medidores

- Sistema de control de fuente hidrico

- Centro de control de distribucion de | - Obras de agua potable
agua - Instalaciones para la certificacion de

Visitas - Centro de atencion al cliente medidores

- Fabricas de tuberias
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Oficina JICA “ Gestion integral
en Nicaragua (Jefe del equipo/Gestion de ANF)
~
CTI
JICA (Encargado de gestion TWI
Central de capacitacion) (Apoyo en Japon)
(Apoyo en Japon) )
! S
Oficina de servicio
Fabricantes en Japon de agua potable en
Japon J

o

M(Gerente del Proyecto)

J

CTII: CTI Engineering International Co., Ltd.
TWI: Tokyo Water International Co., Ltd.

~

ENACAL

!

MINREX

-

Comunicacion /
coordinacion

Figura 2.6.1 Sistema organizativo para la capacitacion en Japon

2.6.1 Capacitacion para el equipo de gestion

Participaron en la capacitacion en Japon los miembros ENACAL de nivel de gerentes. El
programa fue ejecutado del 28 de agosto al 4 de septiembre de 2017 con el apoyo de la Oficina
de Obras Hidraulicas del Gobierno Metropolitano de Tokio, Tokyo Suido Services Co., Ltd. y

Tokyo Waterworks International Co., Ltd.

Tabla 2.6.2 Participantes en la 1ra. capacitacion en Japén

Nombre Cargo en ENACAL

Cargo en el Proyecto

Sr. Marcelino Jiménez

Gerente de Proyectos e Inversiones

Co-Director del Proyecto

Sr. José Ivan Garcia Director de Planificacion

Gerente del Proyecto

Sr. Jader Antonio Grillo

Areas Técnicas

Asistente Técnico y Coordinador de

Vicegerente del Proyecto

Sr. Pedro Turcios Gémez Gerente Comercial

Sr. Junior Cardoza Jefe del DANF

El objetivo de esta capacitacion se define como “profundizar y ampliar los conocimientos y
experiencias en la operacion de las instalaciones de acueducto de los operadores japoneses y
aprender la metodologia practica de la gestion de ANF y adaptarla a la ciudad de Managua para
su aplicacion”. Para lograr este objetivo, se realizé la capacitacion siguiendo el programa que se

describe a continuacion.
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Tabla 2.6.3 Contenido de la 1ra. capacitacion en Japon

Temas

Contenido

1. Metodologia de operacion del

servicio de acueductos

Sistema organizativo, gestion de recursos humanos,

atencion al cliente, facturacion de tarifas

2. Metodologia de planificacion

Formulaciéon de plan anual operativo y plan de

capacitacion

3. Metodologia de reduccion de ANF

Métodos de aplicacion de sectorizacion, gestion de los

recursos hidricos, lectura de los medidores

4. Control de calidad de los equipos de

conexion de agua potable

Visita de observacion en las instalaciones de
inspeccion de los medidores de agua y a fabrica de los

medidores

Tabla 2.6.4 Resultado de la 1ra. capacitacién en Japon

Cursos Organismos

Capacitacion presencial impartida y su contenido

Acueductos del Japon TSS Tokyo
(Sistema, perfil, leyes y | Water Co., Ltd.
reglamentos, normas,

gestion operativa y vision)

e Explicacion clara y amplia sobre la historia, sistema y

mecanismo del servicio de acueductos en Japon

e Importancia de una gestion completa para garantizar

la continuidad y la estabilidad del servicio, no solo en

el aspecto técnico, sino también legal e institucional.

e Algunos participantes mostraron fuerte interés en el

tema de las tarifas de agua y la gestion empresarial,

planteando dudas y preguntas a los instructores.

Gestion de operacion del Tokyo
servicio de acueductos Waterworks
(Plan a largo plazo, gestion International
empresarial, organizacion, Co., Ltd.
indicadores operativos,
instalaciones e

infraestructuras)

e Explicacion sobre las caracteristicas de acueductos de

Tokio y sobre el plan de gestion empresarial tomando
el ejemplo de la Oficina de Obras Hidraulicas de
Tokio, haciendo una comparacion con la situacion de

servicio de acueductos en Nicaragua.

e Los participantes aprendieron que la estabilidad

empresarial a largo plazo se logra mediante la
implementacion de los proyectos mirando hacia los
siguientes 100 aflos. Asimismo, profundizaron en la

importancia del desarrollo humano.

e Algunos participantes mostraron fuerte interés en el

tema del desarrollo humano, planteando dudas y

preguntas a los instructores.

Gestion ~ empresarial  y | Tokyo

sistema tarifario de | Waterworks
acueducto International
(Estrategia empresarial, | Co., Ltd.

balance de ingresos y gastos

/ lectura de los medidores,

e Explicacion sobre la forma de gestion, el sistema

tarifario y el método de recaudacion de las tarifas del

servicio de acueductos del Japon.

e Los participantes comprendieron la importancia de

estructurar adecuadamente las tarifas analizando el

balance de ingresos y gastos y logrando el consenso
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Cursos

Organismos

Capacitacion presencial impartida y su contenido

sistema tarifario)

de los usuarios, para la administraciéon sana del
servicio de acueductos.

Los participantes plantearon preguntas y dudas sobre
la recaudacion de tarifas, tomando en cuenta la
necesidad de dar continuidad al servicio de suministro
agua aun cuando las facturas no sean canceladas

oportunamente en Nicaragua.

Plan de reduccion de ANF 1
(Base de la fuga de agua,
acciones de control de fuga
de agua, andlisis de cinco

problemas)

Oficina de
Obras
Hidraulicas de
Tokio - Centro
de Capacitacion
y Desarrollo

Técnico

Explicaciéon sobre el mecanismo de generacion de
fugas de agua y las acciones de control.
Se presentaron los ejemplos concretos de los métodos

de analisis de causas de las fugas.

Plan de reduccion de ANF 11
(Analisis del caudal de
distribucion, red de
distribucion, medidas de

control de fuga de agua)

Tokyo
Waterworks
International
Co., Ltd.

Explicacion sobre la necesidad de controlar y reducir
el ANF dando a conocer las diferentes medidas
tomadas por la Oficina de Obras Hidraulicas de
Tokio.

Los participantes comprendieron la importancia de
definir las 4reas piloto para la reducciéon del ANF,
desarrollo de medidas efectivas, validacion de su
efectividad, de las expectativas hacia el futuro y la
estimacion de los montos de inversion.

En particular, los participantes comprendieron que el
método de sectorizacion para el control de fugas de
agua puede ser perfectamente aplicado en la gestion

de microsectores de Managua.

Manejo de fuentes de agua
(Control de calidad y

sistema de monitoreo)

TSS Tokyo
Water Co., Ltd.

Explicacion sobre el proceso de potabilizacion del
agua subterranea. Explicacion sobre el sistema de
control de calidad de agua y el sistema de monitoreo.
Los participantes profundizaron en el entendimiento
de que los operadores de agua deben garantizar la
inocuidad del agua, tomando en cuenta que los
usuarios no pueden elegir la calidad de agua.

Algunos participantes plantearon preguntas y dudas

sobre el control de calidad de agua cruda.
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Los participantes tuvieron fuerte predisposicion para adquirir nuevos conocimientos y técnicas
aplicables en su oficio, reconociendo bien los desafios que hay que abordar en su pais. En
particular, durante las visitas a los sitios de obra, todos dirigieron preguntas a los instructores,
desarrollando debates activos en los cursos tedricos posteriores.

El 17 de octubre de 2017, se realiz6 la reunion para informar sobre la capacitacion en Japon en
la oficina de JICA en Nicaragua.

Asistieron a la reunion cuatro de los cinco participantes de capacitacion en Japdn, excepto el
Gerente Comercial que habia salido de vacaciones. En esta reunion, los participantes dieron a
conocer su impresion sobre la capacitacion recibida, y luego intercambiaron opiniones sobre
como aplicar los conocimientos y técnicas adquiridas en las actividades del Proyecto.

En particular, los participantes quedaron sumamente impresionados por los siguientes dos
aspectos del servicio de acueducto del Japon, por lo que el programa ha contribuido a consolidar
la consciencia de la directiva de ENACAL sobre la importancia de fortalecer y mejorar la
eficiencia institucional, mejorar los servicios de suministro de agua, y capacitar a sus recursos
humanos.

> Sistema de certificacion de los técnicos de las obras de acueducto

» Contenido y sistema de capacitacion del Centro de Capacitacion de la Oficina de
Obras Hidraulicas del Gobierno Metropolitano de Tokio

» Control automatico de las instalaciones de pozos y las medidas de seguridad

» Servicios de suministro de agua en caso de emergencia

2.6.2 Capacitacion para el equipo técnico

Participaron en esta capacitacion los ingenieros y técnicos de ENACAL a cargo de la gestion de
ANF. El programa fue impartido del 27 de agosto al 7 de septiembre de 2018 con el apoyo de la
Oficina de Obras Hidraulicas del Gobierno Metropolitano de Tokio, Tokyo Suido Services Co.,
Ltd. y Tokyo Waterworks International Co., Ltd.

Tabla 2.6.5 Participantes en la 2da. capacitacion en Japon

Nombre Cargo en ENACAL Cargo en el Proyecto
Sra. Arellis Valdés Jefa del Puesto de Mando de la Gerencia de | Miembro de la Unidad de
Operaciones Gestion del Proyecto

Direccion Operativa de Managua

Sra. Veronica Rivera Jefa del Departamento Técnico Comercial de | Miembro de la Unidad de
la Gerencia Comercial Gestion del Proyecto
Gestion técnica de las instalaciones de Miembro del equipo de accion
conexion (medidores y tuberias de de los Resultados 2 y 3
acometida)

Sr. Luis Escorcia Jefe técnico de la Delegacion de Leon

Responsable de la gestion de ANF

Sr. Juan Carlos | Jefe del equipo de gestion de pérdidas fisicas | Miembro del equipo de accion
Bermudez del Departamento de ANF del Resultado 2

Planificacion y ejecucion de la deteccion de

fuga y medidas de control
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Sanchez

Sr.  Humberto Lenin

Gestion de conexiones ilegales del
Departamento de ANF
Medicion y monitoreo de caudal y presion de

agua/ estudio de conexiones ilegales

Miembro del equipo de accion
del Resultado 2

El objetivo de esta capacitacion se define como “profundizar y ampliar los conocimientos y
experiencias no solo de los métodos practicos de gestion de ANF, deteccion de la fuga de agua,
etc. sino también en el manejo de agua, control de calidad de los materiales, control de precision
de los equipos de medicion, mejora de la calidad de supervision de obras, etc. y adaptarlos a la
ciudad de Managua para su aplicacion”. Para lograr este objetivo, se seleccionaron los
siguientes seis temas de capacitacion.

Tabla 2.6.6 Temas de la 2da. capacitacion en Japon

No Temas
1 Ejemplos concretos del servicio de distribucion eficiente de agua
2 Gestion de clientes y atencion a reclamos
3 Deteccion y control de fuga (sectorizacion y control de presion)
4 Control de calidad de los equipos de conexion de agua potable
(medidores)
Control de calidad de los materiales de acueducto (valvulas,
i materiales de reparacion de fuga)
Nivel exigido y calidad de ejecucion de obras a través de las visitas a
6 los sitios de obras de instalacion de conexiones domiciliares

Tabla 2.6.7 Resultado de la 2da. capacitaciéon en Japén

Cursos

Organismos

Capacitacion presencial impartida y su contenido

Generalidad del servidor de | Oficina de
A.P. en Tokio

Obras
Hidraulicas de
Tokio

Como informacion bésica de las instalaciones de
suministro de agua de Tokio, se explico sobre la
poblacién de suministro, el volumen de suministro,
la longitud de las tuberias, las fuentes de
suministro, las areas de suministro, etc.

Se present6 el cambio en la tasa de ANF (tasa de
fugas) en Tokio, que en el afio 1945 la tasa de
fugas fue del 80%, sin embargo, esta fue
descendiendo gradualmente. Se aprendié que como
antecedente se tuvo una fuerte consciencia del
objetivo y sobre la importancia de tomar iniciativas
continuas planificadas

Se aprendidé que para poder responder rapidamente
ante accidentes y desastres, se establecio un
sistema de monitoreo del volumen, presion,
calidad del agua, etc, durante las 24 horas, y el uso

de tuberias de resistencia sismica como medidas
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Cursos

Organismos

Capacitacion presencial impartida y su contenido

contra los desastres.

Se explico que Tokio estd llevando a cabo
actividades de formacion de personal y la
cooperacion técnica para los paises en vias de

desarrollo.

Generalidad del sistema de
A.P. en Tokio y en Japén
(historia, fuentes de agua,
proceso de tratamiento,
legislacion, abordaje de

algunos temas)

Tokyo
Waterworks
International
Co., Ltd.

Se explico amplia y claramente la historia y el
establecimiento del servicio de agua en Japon,
sobre las leyes, regimenes, mecanismo del
servicio, etc.

e Como resumen del servicio de agua de Tokio,
se presentd el volumen de distribucion de agua, las
fuentes, métodos de tratamiento de agua,
informacion de distribucion, etc., se aprendio sobre
como Tokio planea las actividades del servicio y
los lleva a cabo.

Se expuso sobre el impacto que produjeron los
terremotos e inundaciones ocurridas en Japon en el
pasado y sobre la preparacion contra los desastres.
Una parte de los participantes estuvieron muy
interesados en el “Diagnostico de la tranquilidad”
en “las actividades de informacion publica” que
lleva a cabo el Gobierno de Tokio para los

usuarios.

Norma técnica, seleccion y
control de calidad de los

equipos y materiales

TSS Tokyo
Water Co., Ltd.

Se hizo una descripcion general sobre las normas,
clasificaciones y seleccion adecuada de los
materiales de tuberias en Japén y se explicd sobre
los materiales de tuberias y requisitos de seleccion
adoptados por el Gobierno de Tokio.

Se expuso sobre el control de calidad de los tubos,
y el control de calidad y control de ejecucion de
obras llevadas a cabo por el Gobierno de Tokio.
Los participantes realizaron preguntas sobre el
control de calidad comparandolo con la situacion

en su pais.

Seleccion  de equipo de

medicion 'y control de

presicion

TSS Tokyo
Water Co., Ltd.

Se explicd sobre el principio de medicion, las
caracteristicas y la forma de seleccion de cada
instrumento de medicion, se aprendié con ejemplos
los posibles factores que pueden producir
problemas en los medidores y las medidas para

contrarrestarlos, y se reconoci6é la necesidad de
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Cursos

Organismos

Capacitacion presencial impartida y su contenido

preparar un manual para cuando ocurra algun
problema.

Como mantenimiento del equipo de
instrumentacion, se aprendi6 sobre el contenido de
las labores necesarias para el control de operacion,
la forma de registrar y utilizar los datos de
operacion y mantenimiento, y sobre la precision

del equipo y errores de medicion.

Medidas para la reduccion

de ANF

TSS Tokyo

Water Co., Ltd.

Se expuso junto con ejemplos que para el aumento
del volumen de agua facturada en Tokio,
contribuy6 en forma significativa la provision de
un servicio de alta calidad, y se explicé sobre dicha
necesidad.

e  Se explico sobre el mecanismo de generacion
de fugas y los esfuerzos para la reduccion de fugas.
Ademas, en caso de producirse una fuga, se realizé
una explicacion concreta con ejemplos sobre la
forma de atender y reparar la fuga.

En cuanto a los detectores de fugas, se explicd
sobre las clases y métodos, a cerca de cuyo
contenido los participantes mostraron
comprension. Sobre la base de sonidos grabados de
una pseudo fuga de agua, comprendieron que
existe una diferencia de acuerdo a la forma y
condiciones de la fuga y que requiere experiencia

para distinguirlos.

Proceso de fabricacion de

medidores

Aichi Tokei

Denki, Co., Ltd.

Se expuso sobre la historia y clases de medidores
de agua, y en cuanto a la forma de seleccionar
medidores, y se explico la importancia de
seleccionarlos  después de considerar su
rendimiento y la situacion de la medicion.

Se expuso con ejemplos las averias que se
producen en los medidores de agua. Se realiz6 un
intercambio de opiniones con los participantes,
mencionando las diferencias de clases de
medidores de agua y causas de las averias en su

pais.

Proceso de fabricacién de

tuberia PE

Kubota
ChemiX Co.,
Ltd.

Se expuso la evolucion y caracteristicas de las
tuberias de polietileno para la distribucioén de agua

en Japon.
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Cursos Organismos Capacitacion presencial impartida y su contenido
En cuanto al método de conexiéon de tuberias de
polietileno, se explico sobre los mecanismos, la
resistencia y el método de prueba.
Trabajo preventivo de fugas | TSS Tokyo En cuanto a las labores de prevencion de fugas

Water Co., Ltd.

(fugas subterraneas), se explicd que se realiza una
zonificacion y se mide haciendo uso de un medidor
de agua por zonas. Los participantes ya sabian bien
sobre la forma de utilizar el equipo, pues lo habian
visto una vez al realizar practicas de “deteccion
de fugas utilizando el equipo de deteccion” como
se menciona mas adelante .

Se expuso que en Tokio, al realizar una reparacion
de fuga se tiene que poner la tarjeta de reparacion

(registro).

Reparacion de fugas y
trabajo sin corte del servicio

de agua

Cosmo Koki

Co., Ltd

Se mostré como medida contra fugas en tubos de
hierro ductil el uso de junta para la cubierta, la
banda de reparacion de fugas, la abrazadera de
refuerzo de la brida, bloqueo de la brida de la
tuberia existente. Los participantes mostraron
especial interés en la junta para la cubierta, y se
discutio sobre los puntos necesarios para que
pueda ser adoptado en su pais.

Se explico sobre el método de obra de
insertamiento como método sin corte de agua en

un tubo de hierro ductil.

Presentacion de ejemplo de
obras de instalaciéon de
tuberias de suministro de

agua

Oficina de
Obras
Hidraulicas de
Tokio

Al principio se tenia programado realizar una visita
a una obra, pero debido al acercamiento del tifén
quedo suspendida la obra, por lo cual se presentd
un ejemplo de extraccion de nuevos tubos de agua
(conferencia).

Mientras se veia una tuberia (original) de acero
inoxidable adoptado por Tokio, se explicod sobre la
importancia del control de la ejecucion de obras.
Los participantes comprendieron la importancia de
la seleccion de materiales adecuados y el control
de la ejecucion de obras para prevenir las fugas y

para el uso por un largo periodo.

Planificacion de medidas

preventivas de fuga

Oficina de
Obras

Hidraulicas de

A la vez que se conocieron las causas que
producen las fugas, se comprendid la forma cémo

Tokio elabora los planes de prevencion de fugas
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Cursos Organismos Capacitacion presencial impartida y su contenido
Tokio para reducir el volumen de fugas. (Continuando la
discusion)
Diferentes tipos de valvulas, | Maezawa Se present6 el proceso de fabricacion de valvulas

y control de calidad de

valvulas

Industries, Inc.

para las tuberias de agua.
En la explicacion de las valvulas para el agua se
presentd la valvula para inhibir las fugas por

cavitacion.

Fortalecimiento de la
capacidad de RR.HH.

Oficina de
Obras
Hidraulicas de
Tokio

Se presentd que el empleo en Japon, tiene como
base el concepto del empleo en una empresa. Los
participantes comprendieron que este concepto
consiste en la estabilidad de los ingresos, la
formacion del trabajo en equipo, la sucesion
cultural y técnica empresarial a la siguiente
generacion, a través de la formacion de recursos
humanos, y hubieron preguntas y respuestas.

Se explicO sobre la sucesion técnica, el
mejoramiento de la capacidad del personal, a lo
cual, los participantes profundizaron su
comprension a la importancia de la formacion de

los recursos humanos.

Se elabor6 y se ejecutd un programa combinando la teoria, practicas y visitas para alcanzar el
objetivo de la capacitacion. La combinacion de estos tres componentes permitio a los
participantes practicar los conocimientos adquiridos en la capacitacion teodrica y conocer de
cerca a través de las visitas a diferentes sitios para profundizar mas sus conocimientos. Los
miembros han participado activamente en la capacitacion expresando sus opiniones y
formulando varias preguntas.

2-180




2.7 Taller y Seminario
2.7.1 Taller de trabajo
(1) 1er. Taller de Trabajo

El Proyecto piloto No. 1 iniciado en marzo de 2017 culmindé sus actividades a fines de abril
de 2018, habiéndose concluido el Informe Final. Posteriormente, el 23 de noviembre de 2018
se llevo a cabo un taller de trabajo, presentando en ENACAL los resultados obtenidos en el
Proyecto piloto.

El Informe Final del Proyecto piloto No. 1 es como se sefiala en el documento adjunto.

Entre los participantes al taller de trabajo no solamente asistieron de la sede central de
ENACAL, sino también los jefes y encargados de ANF de las Delegaciones departamentales.
Durante el tiempo de preguntas y respuestas, se presentd la situacion actual y los resultados
de las actividades de reduccion de ANF que se llevan a cabo en las Delegaciones
departamentales por la persona relacionada al Proyecto GIZ, y luego se confirmo la necesidad
de colaboracién entre ambas partes en adelante.

El método de medicion directa adoptado en las actividades de este Proyecto piloto, fue
considerado como un gran tema. El método de medicion directa es efectivo para esclarecer
los elementos que constituyen ANF de forma detallada con los datos cuantitativos, y en las
Delegaciones departamentales con baja poblacion de suministro de agua existe mayor
facilidad para poder aplicarlo que en el area metropolitana.

Tabla 2.7.1 Resumen del ler. Taller de Trabajo

Horario Contenido Presentador
09:30 Declaracion de apertura del taller de trabajo José Ivan Garcia
09:35 - 10:00 | Presentacion 1 Koji Naito

“Importancia de Medicion Correcta/Proyectos similares
en otros paises”

10:00 — 10:30 | Presentacion 2 Junior Cardoza
“Estudio de caso en AZA no.3”
10:30 — 10:50 | Preguntas/Respuestas

10:50 — 11:10 | Presentacion 3 Junichi Takahashi

“Analisis de componentes de ANF/Control de precision

de micromedicion”

11:10 — 11:20 | Presentacion 4 Junior Cardoza

“Mecanismo del Sistema de Medicidon Directa”

11:30 - 12:00 | Demostracion practica del sistema de medicion directa

12:00 — 12:20 | Presentacion 5 Junior Cardoza
“Técnicas y acciones contra reduccion de las pérdidas

comerciales”

12:20 — 12:40 | Preguntas/Respuestas
12:40 — 12:55 | Presentacion 7 Junichi Takahashi

Innovacion y aplicacion de equipos avanzados

12:55—-13:00 | Clausura del taller de trabajo José Ivan Garcia
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Tabla 2.7.2 Participantes del ler. Taller de Trabajo

No. Nombre Pertenencia y cargo Cargo en ProGestion
1 | Ervin Barreda Presidente Ejecutivo Director del Proyecto
2 | Marcelino Jiménez Gerente de  Proyectos e | Co-director del Proyecto
Inversiones
José Ivan Garcia Director de planificacion Gerente del Proyecto
4 | Jader Antonio Grillo Asistente Técnico y Coordinador | Vicegerente del Proyecto
de Areas Técnicas
Reynaldo Castafio Gerente de Operaciones Unidad de gestion
6 | Arelis Valdés Jefa del Puesto de Mando Equipo del Resultado 1
7 | Pedro Turcios Gomez Gerente Comercial Unidad de Gestion del
Proyecto
8 | Eduardo Nunez Asesor comercial /Delegado de | Unidad de Gestion del
Altamira Proyecto
9 | Verodnica Rivera Jefa Depto. Técnico Comercial Unidad de Gestion del
Proyecto
10 | Junior Cardoza Jefe Depto. ANF Unidad de Gestion del
Proyecto
11 | Humberto Lenin Sanchez | Depto. ANF
12 | Omar Antonio Morales Depto. ANF
13 | Frank Palaviccini Depto. ANF
14 | Marta Rojas Ocampo Jefa Depto. Agua Potable Equipo del Resultado 2
15 | Daniel Salgado Torres Depto. Agua Potable
16 | Karla Paola Martinez Jefa de Unidad de Corte y | Equipo del Resultado 3
Castillo Reconexion
17 | Guillermo Renan Sanchez | Operacion y Mantenimiento
18 | Luis Alberto Escorcia Jefe Técnico Delegacion de Ledn
19 | Marvin Antonio Martinez | Delegacion Departamental
20 | José Narciso Solis Corea | Delegacion Departamental
21 | Daniel Muioz Lopez Delegacion Departamental
22 | Juan José Zamora Delegacion Departamental
23 | Ervin Cabrera PROATAS-GIZ
24 | José Luis Guarin PROATAS-GIZ
25 | Ivania Garcia
26 | Iris Samara Cisneros Catastro Nacional
27 | Lenin Enrique Sanchez Digitador
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[Fotografias] 1er. Taller de Trabajo

. . . Director de Planificacion, Presidente Ejecutivo y
Presentacion del experto japonés . oo . . L
Asistente Técnico/Coordinador de Areas Técnicas

Presentacion del Jefe del DANF Intercambio de opiniones con el Delegado de
Altamira
Demostracion del sistema de medicion directa de Intercambio de opiniones con el Presidente
fugas del sector Ejecutivo de ENACAL
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(2) 2do. Taller de Trabajo

Las principales actividades del Proyecto piloto No.2 iniciado en abril del 2018 finalizaron a
finales de junio del 2019 y se realizé el andlisis costo-beneficio en base a los datos de
facturacion a la fecha de septiembre del 2019. Se anexa el Informe Final del Proyecto piloto
No.2.

El 5 de diciembre del 2019, se realizé el Segundo taller donde se presentaron los logros del
Proyecto piloto No.2 a lo interno de ENACAL.

En este taller, se repasaron los logros del Proyecto piloto No.l finalizado en 2018 y se
compararon los resultados del Proyecto piloto No.1 con los del No.2. Con esto se presentaron
a las partes interesadas las diferencias en logros y relacion costo-beneficio obtenida en los
microsectores con diferentes caracteristicas.

Al igual que el Primer taller, participaron numerosos jefes técnicos y jefes comerciales de las
Delegaciones departamentales fuera de Managua, contribuyendo a difundir las iniciativas de
reduccion de ANF en toda la institucion de ENACAL.

Asimismo, en el Segundo taller se incluyeron sesiones para difundir la Guia técnica de
instalacion de tuberias de conexiones domiciliares y micromedidores del Resultado 3 y para
dar a conocer el Plan Basico de Reduccion de ANF. El Jefe del Departamento de ANF
Comercial present6 los logros del Resultado 3 e informé al personal de las Delegaciones
sobre la elaboracion de una Guia técnica oficial de ENACAL para resolver problemas de la
calidad de instalacion. Durante el taller, se circuld una muestra de la Guia a los participantes.
La version final sera distribuida a las Delegaciones después de encuadernarla.

Por otro lado, referente al Plan Basico de Reduccion de ANF, el Gerente Comercial,
funcionario de nivel gerencial, presentd el Plan con los detalles de las metas de reduccion de
ANF, los objetivos y la estructura del Plan Basico de Reduccion de ANF. Durante la sesion,
se presento el video del sefior Kenji Yokoi, conferencista en motivacion famoso en América
Latina, con el fin de enfatizar la importancia de concientizar a los empleados que trabajan en
una organizacion.

Tabla 2.7.3 Resumen del 2do. Taller de Trabajo

Horario Contenido Presentador
9:30 Palabras de apertura Jader Grillo
Tema 1: Actividades para la reduccion de ANF y relacion costo-beneficio
9:30 - 10:30 - Estudio de caso del microsector AZA No.3 Junior Cardoza
- Componentes de ANF

- Seleccion de las medidas eficientes de reduccion de
ANF

- Desarrollo de las actividades de reduccion de ANF
en Managua

10:30 - 10:45 Discusion libre

10:45-11:00 - Estudio de caso del microsector MS No/61 Junior Cardoza
- Manual de reduccion de ANF

Tema 2: Mejora de la calidad de instalacion de tuberias de conexiones domiciliares y

micromedidores

11:10 - 11:15 - Necesidad de una Guia técnica Verodnica Rivera

- Presentacion del folleto para fontaneros
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Horario

Contenido

Presentador

11:15-11:30

ilegales

- Desafios para la reduccion de pérdidas aparentes

- Ensayo del sistema de deteccion de conexiones

Koji Naito

Tema 3: Descripcion general del Plan Bésico de Reduccion de ANF

11:30 - 12:00 - Establecimiento de las metas de reduccion de ANF | Octavio Aragon
- Objetivos y contenido del Plan Basico de Reduccion
de ANF
- Necesidad de la concientizacion de los funcionarios
12:00-12:30 Palabras de clausura José Ivan Garcia
Tabla 2.7.4 Participantes del 2do. Taller de Trabajo
No. Nombre Pertenencia y cargo Cargo en ProGestion
1 | Yader J Trujillo Central, Supervisor
2 | Marta E. Rojas Ocampo | Jefa de Depto. Agua Potable Equipo del Resultado 1
3 | José Andrés Villegas Central, Supervisor
4 | Ricardo Menander Lopez

Condi

Central, Supervisor

5 | David Tomas Salgado )
Central, Supervisor
Torres
6 | Marvin Zelaya G. Central, Supervisor
7 | Francisco Medina P. Central, Supervisor de cuadrilleros
8 | Luis Alberto Escorcia Gerencia de Operaciones
9 | José Narciso Solis Corea | Jefe Técnico Delegacion Rivas
10 | Faryde Ivania Garcia i i
] Jefe Técnico Delegacion Carazo
Garcia
11 i Jefa Técnica Delegacion
Tania Nayera Macias )
Chinandega
12 | Carolina Balmaceda Jefa Técnica Delegacion Granada
13 | Francisco Javier Morales | Responsable de Corte y
Escobar Reconexion Delegacion La Sabana
14 ) ) | Jefa de Corte y Reconexion
Elba Marina Ojeda Mejia i
Delegacion Portezuelo
15 | Adela del Carmen Jefa de Corte y Reconexion
Martinez Vega Delegacion Asososca
16 | José Luis Hernandez Jefe técnico Delegacion Asososca
17 | Patricia Guido Rueda Jefa Tipitapa
18 | Guillermo Antonio Vega | Jefe Mateare
19 | Carlos Ulises Valdivia )
i Jefe Delegacion Esteli
Gaido
20 | Héctor Gaitan Taleno Jefe técnico Delegacion Bluefields
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No. Nombre Pertenencia y cargo Cargo en ProGestion
21 | Rigoberto Méndez ) )
. Jefe técnico Delegacion Chontales
Espinoza
22 Lo Supervisora Delegacion Zelaya
Yuris Jiron Fernandez
Central
23 ] ) Unidad de Gestion del
Junior Cardoza Jefe Depto. ANF Fisico
Proyecto
24 | Roger Elias Espinoza . . .
i Delegacion Ciudad Sandino
Espinoza
25 | Alexa Tamara Gémez Gerencia de Operaciones
26 | Jader Grillo B Gerente de Operaciones Vicegerente del Proyecto
27 ) ) ) ) Unidad de Gestion del
Veronica Rivera Jefa Depto. Técnico Comercial
Proyecto
28 . ) Unidad de Gestion del
Octavio Aragon Gerente Comercial
Proyecto
29 | Holman Urbina ) )
Jefe técnico Delegacion Boaco
Bermudez
30 | Omar Velasquez R. Delegacion Boaco
31 ) ) Jefa técnica Delegacion Nueva
Naitsa Medina Casco )
Segovia
32 | Steve Coleman Beer Jefe técnico Delegacion Bilwi
33 . Jefe técnico Delegacion Rio San
Jhonny Gutiérrez Fuentes
Juan
34 | Yalixa Palacios Hroalgo | Jefa técnica Delegacion Jinotega
35 | Marlon Rolando ) .
] Operacion Delegacion Matagalpa
Rodriguez H.
36 | Karla Paola Martinez Jefa Unidad Técnica Delegacion
Castillo Altamira
37 | Alvin Leonardo Castro )
) ) Jefe Delegacion San Rafael del Sur
Saintclair
38 | Arelis Valdés Lopez Jefa Puesto de Mando Equipo del Resultado 1
39 ) ) L ) Unidad de Gestion del
Maritza Téllez Directora Comunicacion Social
Proyecto
40 | Gerald Rodriguez Asistente técnico
41 | José Ivan Garcia Director de Planificacion Gerente del Proyecto
42 | Noriko Yamada Mision de evaluacion final
de JICA
43 | Omar Bonilla Mision de evaluacion final
de JICA
44 | Kenji Ishizu Ingeniero asistente
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[Fotografias] 2do. Taller de Trabajo

Presentacion por el Lider Presentacion por el Jefe Depto. ANF
Vista general del Taller Presentacion por la Jefa Depto. Técnico Comercial
Presentacion por el Gerente Comercial Entrevista de prensa
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2.7.2 Seminario Final

Con el objetivo de divulgar los logros del presente Proyecto y las iniciativas de ENACAL para
reducir ANF, de manera amplia dentro y fuera de la institucion, el viernes 7 de febrero del 2020
se realizo el Seminario Final.

Cont6 con la participacion del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco
Centroamericano de Integracion Economica (BCIE) como organismos profundamente
relacionados con la cooperacion financiera y el apoyo técnico en el sector de agua y
saneamiento en Nicaragua, ademas, con la participacion del Instituto Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA).

Por parte de ENACAL, se explicd sobre las utilidades del Plan Basico de Reduccion de ANF
formulado en el presente Proyecto y los procesos de formulacion de programas de futuras
inversiones, y los participantes valoraron positivamente el plan de accion a mediano y largo
plazo formulado con transparencia y relevancia técnica.

Los organismos de cooperacion internacional que realizan actividades en Nicaragua tienen
conocimientos profundos sobre las actividades que ha venido realizando Japon en la ciudad de
Managua y mencionan como una referencia al Plan Maestro de agua potable para la ciudad de
Managua formulado por Japoén en el pasado.

Los documentos elaborados en el presente Proyecto como el Plan Basico y otros manuales seran
reconocidos como documentos oficiales confiables y seran utilizados por otros donantes como
referencias importantes cuando planeen una cooperacion financiera con ENACAL en el futuro.

Figura 2.7.5 Generalidades del Seminario Final

Horario Contenido Presentador
9:00-9:10 Palabras de Bienvenida al Evento Jader Grillo

Ervin Barreda

9:10 - 10:10 Presentacion del Plan Basico de Reduccion de ANF y Junior Cardoza
Manual Practico de Reduccion de ANF

10:10 - 10:40 | Receso/Preguntas y Respuestas

10:40 - 11:00 | Presentacion del Sistema de Capacitacion Veronica Rivera

11:00 - 11:20 | Perspectiva de Reorganizacion y Reestructuracion José Ivan Garcia
Institucionales e Inversion Futura para el mejoramiento

del servicio de agua

11:20 - 11:30 | Palabras de Cierre del Proyecto Koji Naito
11:30 - 11:40 | Palabras de Clausura Ervin Barreda
11:40 - 12:00 | Entrega de Productos Finales Ervin Barreda

Koji Naito
12:10 Almuerzo

Tabla 2.7.6 Participantes del Seminario Final

No. Nombre Pertenencia y cargo
Parte nicaragiiense
1 | Carolina Lopez Ejecutiva de Proyectos
2 | Nelson Mauricio Estrada Especialista en Agua y Saneamiento, BID
3 | Rita Sirias Analista de las operaciones del sector de Aguay
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No. Nombre

Pertenencia y cargo

Saneamiento

Maria Fernanda Gutiérrez MINREX

Rodolfo Lacayo Ubau Presidente Ejecutivo, INAA
FISE

Elvin Barreda Rodriguez

Presidente Ejecutivo

José Ivan Garcia

Director de Planificacion

4
5
6 | Virgilio Bravo Plata
7
8
9

Jader Grillo Bermudez

Gerente de Operaciones

10 | Octavio Arago6n Caldera

Gerente Comercial

11 | Francisco Reyes Salas

Vicegerente de Operaciones

12 | Francisco Lopez Alonso

Gerente de Proyectos e Inversiones

13 | Junior Cardoza Mejia

Jefe del Departamento de ANF Fisica

14 | Veronica Rivera Mondragén

Jefa del Departamento Técnico Comercial

15 | Arellis Valdez Lopez

Jefa del Puesto de Mando P3

16 | Maritza Telleria Urbina

Directora de Comunicacion Social

17 | Mario Rugama Galeano

Jefe Técnico Departamental, Esteli

18 | Luis Alfonso Ortéz

Supervisor de Mantenimiento de Redes, Madriz

19 | Naitza Valeska Medina

Jefa Técnica Departamental, Nueva Segovia

20 | Luis Alberto Escorcia

Jefe de Operaciones, Ledn

21 | Tania Najera Macias

Jefa Técnica A, Chinandega

22 | Daniel Mufioz Lépez

Jefe del Departamento Técnico, Masaya

23 | Carolina Balmaceda Aguilar

Jefa Técnica A, Granada

24 | Faryde Garcia Garcia

Jefa Técnica A, Carazo

25 | José Narciso Solis Corea

Jefe Técnico de Mantenimiento AP, Rivas

26 | Holman Urbina Bermtdez

Jefe Técnico, Boaco

27 | Rigoberto Méndez Espinoza

Supervisor de Proyectos, Juigalpa

28 | Carmelo Ruiz Vallejos

Director Técnico, Matagalpa

29 | Rilke Serpa Gonzalez

Jefe Técnico departamental, Jinotega

30 | Héctor Gaitan Taleno

Jefe Técnico, Blefields

31 | Jessica Ramirez Granados

Delegada de Altamira

32 | Tania Reyes Ojeda

Responsable Sucursal, La Sabana

33 | Adriana Mayorga Medrano

Responsable Sucursal Asososca

34 | Dionicia Chamorro Lacayo

Jefa de Acueductos Locales

35 | Melvin Hoocker Cruz

Responsable Sucursal Portezuelo

36 | Carmen Maria Roa

Jefa del Departamento de ANF Comercial

37 | Eduardo Nunez

Coordinador Componente II Proyecto BID 4412

38 | Carlos Torres Sanchez

Jefe del Departamento de Organizacion y Métodos

39 | Julio Lopez Castro

Jefe del Taller de Medidores

Parte japonesa

1 | Yoshitsugu Komatsuzaki

Tercer Secretario, Embajada del Japon en Nicaragua
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No. Nombre Pertenencia y cargo
2 | Hajime Takasago Representante Adjunto, JICA Nicaragua
3 | Omar Bonilla Oficial de programa, JICA Nicaragua
4 | Koji Naito Jefe del equipo de expertos japoneses
5 | Daizo Iwata Experto japonés
6 | Kenji Ishizu Ingeniero asistente

[Fotografias] Seminario Final

Palabras de apertura

Participantes

Entrevista de prensa

Presentacion por Ing. Cardoza

Palabras por Ing. Naito

Entrega de productos
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2.8 Visualizacion del Desarrollo de Capacidades

En los resultados 2 y 3, se proyecta el fortalecimiento de la capacidad del personal de ENACAL
a través de la capacitacion en el trabajo (OJT). Con el objetivo de sefialar cuantitativamente los
efectos después de la ejecucion del Proyecto y confirmar visualmente el fortalecimiento de su
capacidad, se realizo una investigacion como parte del estudio de linea de base para conocer la
capacidad actual del personal objeto del estudio y cuantificarlo. Los detalles se muestran en el
anexo “Informe del estudio de linea de base”.

2.8.1 Personas objeto de evaluacion de capacidades

En el desarrollo de capacidades para el servicio de agua en las zonas urbanas, ademas del
fortalecimiento de la capacidad a nivel individual del personal, se puede ubicar como objetivo
también al fortalecimiento a nivel institucional para mejorar el servicio y la gestion de la empresa
del agua, el fortalecimiento a nivel social como son las leyes, reglamentos y las politicas.

En los Resultados 2 y 3 de este Proyecto, se encuentra principalmente el fortalecimiento de
capacidades a nivel individual como tema central, pero para responder al desafio que significa la
reduccion de ANF, existe la necesidad de considerar también el mejoramiento de la capacidad a
nivel institucional.

Desde este punto de vista, las capacidades objeto del estudio y las que deben ser evaluadas, han
sido ordenadas de la siguiente manera.

Tabla 2.8.1 Personas objeto de evaluacion y tipos de capacidades

Clasificacion Resultado 2 Resultado 3
Equipo de mejoramiento de la
Grupo Equipo de accidn para la calidad de instalacion de las
reduccion de ANF conexiones domiciliares y
micromedidores
Rango Superior a jefe Pe’:rsc?nal Superior a jefe Pe’:rsc?nal
técnico técnico
Capacidad de base v - v -
Capacidad técnica v v v v
[ Capacidad de base]

Haciendo uso de su capacidad técnica, obtener por iniciativa propia la capacidad de gestion,
voluntad, actitud, liderazgo, etc., para la reduccion de ANF.

[ Capacidad técnica)

Conocimientos y técnicas especializadas necesarias para la reduccion de ANF, know-how
obtenido a través del Proyecto piloto, etc.
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2.8.2 Método de evaluacion de la capacidad

Con respecto a los trabajadores del Resultado 2, el fortalecimiento de capacidades se realiza a
través de las actividades del Proyecto, por lo tanto, el equipo del Proyecto verifico el nivel de
mejoramiento en la segunda mitad del 2018 después de finalizar las actividades de AZA No.3.
Asimismo, nuevamente se verificd el nivel de mejoramiento en 2019 después de finalizar las
actividades de MS No.61.

En caso de los trabajadores del Resultado 3, la capacidad de los jefes de Gerencia Comercial ya
esta comprobada en el estudio de linea de base, y la capacidad de los técnicos que se dedican a la
instalacion en el terreno se comprobo en la segunda mitad del 2018.

A continuacion, se indican los temas técnicos especificos y métodos de evaluacion.

Tabla 2.8.2 items de diagnéstico de las capacidades

Clasificacion ftems de diagnostico Personal evaluado

Nivel de comprension de ANF

Habilidad de andlisis del volumen facturado
Habilidad de organizar planos técnicos

Grado de comprension sobre la teoria de deteccion de

fugas de agua ) )
» Miembros del equipo
Grado de comprension sobre aparatos detectores de .
de accion de
fugas de agua .
Resultado 2 . reduccion de ANF o

- Habilidad para detectar fugas de agua .
o } ] ) ) personal dedicado a
Habilidad para identificar conexiones ilegales o
. ) i las actividades
Habilidad para planificar la deteccion de fugas de

agua
Habilidad para tomar la lectura de micromedidor
Habilidad de coordinacién en el trabajo

Nivel de comunicacién con clientes, etc.

Grado de comprension sobre propiedades técnicas de ) )
i ) Miembros del equipo
materiales de tuberia ) )
de mejoramiento de

. o ) ] la calidad de
 Precision de la técnica de acoplamiento de tuberias )
Resultado 3 » ) L ) ) conexiones
- Habilidad para verificar la precision de micromedidor

Habilidad sobre la seleccion de materiales de relleno

o o domiciliares o
Habilidad sobre pruebas de presion hidraulica .
o . ] personal dedicado a
Habilidad sobre analisis del cloro residual o
) L ) las actividades
Nivel de comunicacion con clientes, etc.

[Paso 1] Segun las caracteristica del cargo de la persona a evaluar, se establecen

principales items de evaluacion.

[Paso 2] Elaboracion de hojas de evaluacion formadas por varios temas menores

para los principales items.
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[Paso 3]

[Paso 4]

[Paso 5]

[Paso 6]

Para rangos superiores a jefes, se hace la autoevaluacion, para el
personal técnico, el superior como jefe hace la evaluacion, y se anotan

las calificaciones en 5 escalas.

Sobre la base de la hoja de evaluacion anotada, el Equipo del Proyecto
efectlia una entrevista individual, se realizan preguntas y respuestas
sobre cada tema, y de acuerdo con el personal, se coteja el puntaje de

evaluacion.

La hoja de evaluacion revisada es compartida con cada jefe y sera

utilizada al realizar el monitoreo del Proyecto.

Conforme a los avances de las actividades del Proyecto, los expertos

japoneses revisan la hoja de evaluacion del evaluado y evaltian el nivel

de mejoramiento técnico.

La puntuacion de la autoevaluacion y la evaluacion por los expertos han sido definidas
aplicando los siguientes criterios.

Tabla 2.8.3 Definicion de la puntuacion de las capacidades

Nivel

Contenido

Comprende profundamente y completamente el tema, alcanzando un nivel

suficiente para capacitar a los demas.

Comprende casi completamente el tema, y reconoce que todavia existen algunas

partes cuyo conocimiento y experiencias son aun insuficientes.

No existen elementos especificos sobre el tema que no ha comprendido, pero a
falta de conocimientos y experiencias suficientes, reconoce que aln esta en un

nivel que requiere reforzar mas.

Existen algunas partes que conoce sobre el tema, pero reconoce que aun faltan

muchos conocimientos y experiencias en general.

Reconoce que atn faltan muchos conocimientos y experiencias sobre el tema.

(1) Funcionarios que se dedicaron a las actividades del Resultado 2

Los que se han dedicado a las actividades del Proyecto continuamente desde el inicio hasta la
finalizacion del Proyecto Piloto son el personal del Departamento de ANF y la Jefa de

Departamento Técnico Comercial.

Tabla 2.8.4 Personas objeto de evaluacion del Resultado 2

No. Cargo Momentos de evaluacion
Marzo de 2017
1 | Lider de medidas contra pérdida fisica Noviembre de 2018
Septiembre de2019
. . Marzo de 2017
2 | Jefe de Unidad de Reparacion de Fugas .
Noviembre de 2018
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No. Cargo Momentos de evaluacion
Septiembre de2019
Marzo de 2017

3 | Jefe de Unidad de Pérdidas Fisicas Noviembre de 2018
Septiembre de2019
Junio de 2017

4 | Subjefe de Unidad de Pérdidas Fisicas Noviembre de 2018
Septiembre de2019
Junio de 2017

5 | Unidad de Pérdidas Fisicas A Noviembre de 2018
Septiembre de2019
Marzo de 2017

6 | Unidad de Pérdidas Fisicas B Noviembre de 2018
Septiembre de2019
Marzo de 2017

7 | Unidad de Pérdidas Fisicas C Noviembre de 2018
Septiembre de2019
Marzo de 2017

8 | Unidad de Pérdidas Fisicas D Noviembre de 2018
Septiembre de2019
Marzo de 2017

9 | Unidad de Pérdidas Fisicas E Noviembre de 2018
Septiembre de2019

(2) Funcionarios que se dedicaron a las actividades del Resultado 3

Se evalué a las siguientes tres personas que cumplieron las funciones centrales de las
actividades del Resultado 3. La Jefa de Departamento Técnico Comercial y el Jefe de Taller de
Medidores estaban involucrados en las actividades del Resultado 2 también y su capacidad ya
esta evaluada al inicio del Proyecto.

Tabla 2.8.5 Personas objeto de evaluacion del Resultado 3

No. Cargo Momentos de evaluacion
Marzo de 2017
1 | Lider de medidas contra pérdida comercial Noviembre de 2018
Septiembre de2019
) Marzo de 2017
2 | Jefe de Taller de Medidores )
Septiembre de2019
) o Abril de 2018
3 | Jefe de Oficina de Organizacion y Métodos i
Septiembre de2019
) ) Abril de 2018
4 | Jefa de Unidad de Corte y Reconexion ]
Septiembre de2019
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2.8.3 Innovaciones incorporadas en la evaluacidon de las capacidades y su impacto
(1) Innovaciones en el enfoque de evaluacion de los jefes departamentales

La mayoria del personal de ENACAL del rango de jefe departamental, cuenta con un nivel
académico superior a la licenciatura, y un nivel técnico apto para asumir un cargo directivo.
Asimismo, esta consciente de la importancia y de la responsabilidad de prestar el servicio de
agua estable y seguro en Nicaragua. Algunos de ellos, han participado en los programas de
capacitacion en la introduccion del ANF, operacion de los diferentes equipos, etc. ofrecidos en
el marco de los proyectos del Banco Mundial o de GIZ, lo que respaldan su base para realizar
la autoevaluacion o la evaluacion de sus subordinados.

La evaluacion de las capacidades de los recursos humanos de alto nivel como ellos, requiere
de un enfoque que respete el orgullo, asi como sus experiencias laborales de la contraparte. Por
lo tanto, se decidi6 adoptar el método de evaluacion mediante entrevistas personalizadas y
mediante el cotejo objetivo entre los resultados de la autoevaluacién y la evaluacion por los
expertos para calificar el nivel alcanzado al momento de la evaluacion con el acuerdo comun.

(2) Innovacion en el enfoque de evaluacion del personal técnico

Si bien es cierto que ENACAL cuenta con excelentes recursos humanos de superiores a jefe
en cada departamento y direccion, en cambio, el nivel del personal técnico que asumen los
trabajos operativos es muy variado segln las personas, y existen algunos técnicos que carecen
de conocimientos basicos sobre el servicio de agua.

Lo ideal seria crear hacia el futuro un ciclo de relevo de la tecnologia dentro de la institucion,
en el que los superiores capaciten a sus subordinados, y estos, a su vez, a los futuros superiores.
Dentro de este contexto, el nivel de capacidades muy variado de sus recursos humanos, lo que
se traduce en el alto requerimiento de tiempo para su capacitacion, y la baja tasa de retencion
de los empleados jovenes constituyen el factor de limitacion para ENACAL como institucion.

Por lo tanto, para la capacitacion del personal técnico que asume los trabajos operativos se
considera necesario adoptar un enfoque de sensibilizacidén y toma de consciencia que encamine
hacia el logro de los resultados del Proyecto y al refuerzo de las capacidades propias. En el
presente Proyecto se adoptd la modalidad de evaluacion de las capacidades también del
personal técnico, mediante las entrevistas personalizadas por los expertos japoneses, lo que
contribuy6 a fortalecer la consciencia del personal técnico como un miembro del Proyecto,
ademas que se logro construir una relacion directa entre estos y los expertos, lo que contribuy6
a lograr un alto nivel de satisfaccion.

Las entrevistas personalizadas constituyen un método, aparentemente poco eficiente que
requiere de mayor tiempo. Sin embargo, se considera pertinente adoptar activamente esta
metodologia en un Proyecto en el que esté claramente identificado el grupo beneficiario del
fortalecimiento técnico, cuya magnitud no sea demasiado grande, como es el Proyecto de
ENACAL. Se ha percatado que esta metodologia permite evitar que la capacitacion sea
unilateral y prevenir que se establezca una barrera de comunicacion entre la contraparte local
y los expertos japoneses, y a la larga, se manifestarian eficientemente los impactos de la
capacitacion técnica posterior.
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2.8.4 Resultados de la evaluacion de capacidades

Como tendencia general, el balance de la capacidad del personal que tiene cargo de jefes es
sumamente equilibrado, el nivel de conocimientos sobre ANF es superior al nivel establecido.

(1) Lider de las medidas contra pérdida fisica

En el caso del lider de las medidas contra pérdida fisica, al inicio del Proyecto tenia apenas 10
afios de experiencia en ENACAL, no podia imaginar un proceso concreto para hacer realidad
la reduccion de ANF y no podia comenzar a crear un régimen de actividades
interdepartamentales contra ANF. Ademas, aunque tiene capacidad de entrenamiento e
instruccion técnica dentro de la DANF, no tenia experiencia de formacion en toda ENACAL,
verificandose asi que requiere reforzar la capacidad de base a través de las actividades del
Proyecto.

Sin embargo, deteniendo la mirada en su capacidad personal, dicha persona no sélo tiene
conocimientos en el campo de la ingenieria, sino también una alta capacidad técnica que
comprende técnicas detalladas a nivel de obra, desde la deteccion de fugas, medicion de caudal
y de presion de agua. En el fondo influye considerablemente el entrenamiento realizado en el
pasado en el proyecto del Banco Mundial efectuado por expertos de terceros paises de JICA, y
se consider6 que el entrenamiento en Sao Paulo — Brasil elevo su motivacion.

En el Proyecto Piloto, aprendio6 las técnicas de andlisis cuantitativo de pérdidas de agua a nivel
de microsector y logré mejorar la precision analitica de ANF.

Estado Actual
N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2019
1 |Conocimiento general sobre ANF 4.36 4.73 5.00 Conocimiento
genere}]l sobre ANF
2 Tecnlca de la reduccion de pérdida fi 4.00 4.00 5.00 N
sica Habilidad de Técnica de la
Teécnica de la reduccion de pérdid ejecucion de reduccién de
3 |!ecniea de fareduccion de perdida 371 4.43 5.00 capacitacion pérdida fisica
comercial
4 |Habilidad de gestion 4.00 4.50 5.00 - A\ Técnica de la
Habilidad de gestion reduccion de
pérdida comercial
5 |Habilidad de ejecucion de capacitacion 3.33 4.00 4.67 —e—Marzo/2017 =e=Nov/2018 Sep/2019

Desde el inicio del Proyecto, era el ingeniero que tenia mayores conocimientos y técnicas en gestion de ANF.

Durante el Proyecto Piloto adquirié nuevas técnicas de estudio y actualmente también funge como instructor y capacitador para
difundirlas y desarrollarlas dentro de ENACAL.

No s6lo cumple las funciones como lider del Resultado 2 sino también es miembro del Comité de ANF creado durante el periodo
del Proyecto, convirtiéndolo en un lider técnico en reduccion de ANF a nivel nacional. Esta persona es digna de confianza de los

directivos de ENACAL, comprende el presente Proyecto y reconoce el nivel de importancia de su continuidad, por lo tanto, en el

futuro se espera que sea el responsable de formacion y orientacion de los técnicos a lo interno de ENACAL.

(2) Personal técnico de las medidas contra pérdida fisica

Casi todo el personal técnico que se dedica a la deteccion de fugas y a la medicion de caudales
tiene experiencia de unos 5 afios, ha alcanzado el nivel requerido para el manejo basico de los
equipos y labores en el lugar de la obra. La actitud frente al trabajo es sincera y la voluntad que
muestran para el mejoramiento técnico es muy fuerte. En cuanto a la capacidad de aplicacion
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a través de la experiencia y al enfoque tedrico de fugas de agua, se fortalecieron a través del
Proyecto Piloto.

Estado Actual

N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2019
1 |Conocimiento general sobre ANF 2.54 3.55 4.00 Conocimiento
gene[aul sobre ANF

2 |Técnica de la reparacion de fuga 3.17 3.67 4.17 40

Mantenimiento de F Técnica de la

" equipos y v reparacion de fuga
3 |Habilidad de control laboral 3.20 3.80 4.00 materiales
4 [Habilidad de comunicacion 3.40 4.00 4.00 Habilidad de Habilidad de control
comunicacion laboral

5 |Mantenimiento de equipos y materiales 3.00 3.67 3.67 —e—Marzo/2017 =e=Nov/2018 Sep/2019

Posee la experiencia laboral mas larga de todos los funcionarios del Departamento de ANF y funge como Jefe de trabajo de
reparacion de fugas subterraneas bajo las instrucciones de su jefe. No posee formacion técnica en ingenieria y se encargaba de
trabajos de reparacion, mantenimiento y operacion de las redes de distribucion, por lo tanto, tenia pocas oportunidades de conocer
las técnicas integrales en gestion de ANF.

Al tener la oportunidad de aprender sobre los temas de reduccion de ANF en el Proyecto Piloto, llego a ser siempre consciente
de la reduccion de ANF procurando mejorar su nivel técnico. Por consiguiente, el mejoramiento de la capacidad se logro en forma
equilibrada. Esta persona es digna de confianza del Jefe del Departamento de ANF, por lo tanto, se espera que en el futuro

demuestre al maximo su capacidad para la reduccion de ANF a nivel de la ciudad de Managua.

Estado Actual
N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.27 4.45 5.00 Conocimiento
genel;ag sobre ANF
2 |Técnica de deteccion de fuga 2.60 3.88 4.38 -
Mantenimiento de Teécnica de
equipos y )

3 |Habilidad de control laboral 3.80 4.00 5.00 materiales deteccién de fuga
4 |Habilidad de comunicacién 4.00 4.00 5.00 . L .

Habilidad de Habilidad de control

comunicacion laboral
5 [Mantenimiento de equipos y materiales 3.00 4.00 5.00 ——Marz0/2017 =—e=Nov/2018 Sep/2018

Desde el inicio del Proyecto, como Jefe de Equipo de Medidas contra las Pérdidas Fisicas del Departamento de ANF, se ha
dedicado a una serie de actividades desde la planificacion del Proyecto Piloto, el estudio de las pérdidas fisicas hasta la evaluacion
después de implementar las medidas.

Ya poseia suficiente nivel técnico en deteccion de fugas. Adquiridé nuevas técnicas con la orientacion directa de los expertos
japoneses, entre ellas, los fundamentos del estudio con equipos acusticos, la seleccion de los equipos y la medicion directa del
volumen de pérdidas.

Particip6 en el curso de capacitacion en Japon en 2018 donde conoci6 la situacion actual del sistema de agua fuera de Nicaragua
y adquiri6 nuevas técnicas, lo cual elevo considerablemente su motivacion. Es el funcionario que logrd el mayor fortalecimiento
de capacidades entre todas las contrapartes.

En el futuro, se espera que se desempefie como lider de orientacion practica en medidas contra las pérdidas fisicas cuando

ENACAL desarrolle la reduccion de ANF a nivel de la ciudad de Managua.
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Estado Actual
N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.36 4.18 4.91 Conocimiento
genel;aol sobre ANF
2 |[Técnica de deteccion de fuga 2.88 3.25 3.75 - A
Mantenimiento de 7 P—
] 6 Técnica de
equipos y deteccion de fuga
3 |Habilidad de control laboral 3.80 3.80 4.20 materiales 1 9
4 |Habilidad de comunicacion 4.00 4.80 4.80 . .
Habilidad de Habilidad de control
o ] i comunicacién laboral
5 |Mantenimiento de equipos y materiales 3.00 3.00 4.00 —e—Marz0/2017 —e=Nov/2018 Sep/2018

A unos meses del inicio del Proyecto, fue asignado como Jefe de Equipo de Medidas contra las Pérdidas Fisicas del Departamento
de ANF. Se ha dedicado a una serie de actividades desde la planificacion del Proyecto Piloto, el estudio de las pérdidas fisicas
hasta la evaluacion después de implementar las medidas.

A pesar de que deja mucho que desear en cuanto a las técnicas de deteccion de fugas y el manejo de los equipos, después de
experimentar 2 Proyectos Piloto, logré adquirir la capacidad técnica basica. Posee habilidades extraordinarias de comunicacion y
aporté enormemente para crear una relacion de confianza con los usuarios para desarrollar las medidas de ANF. En el futuro, se
espera que se desempene como lider de orientacion practica en medidas contra las pérdidas fisicas cuando ENACAL desarrolle

la reduccién de ANF a nivel de la ciudad de Managua.

Estado Actual

N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.64 4.64 5.00 Conocimiento
generaol sobre ANF
50 4
2 |[Técnica de deteccion de fuga 3.29 3.7 3.86
3 |Actitud 3.75 4.88 5.00
T Técnica de
Actitud deteccion de fuga
=e—\arzo/2017 =e=Nov/2018 Sep/2018

A través del Proyecto Piloto, logré adquirir técnicas de gestion de ANF que nunca habia experimentado hasta entonces, incluyendo
las técnicas de deteccion eficiente de las fugas, medicion del volumen de fugas, estudio de subsectorizacion, etc.

En el estudio de consumo nocturno, fungia como supervisor de trabajo de lectura de medidores orientando a los funcionarios.
Antes de iniciar el Proyecto, no poseia formacion técnica en ingenieria y tenia pocas oportunidades de conocer las técnicas
integrales de gestion de ANF.

Al tener la oportunidad de aprender sobre los temas de reduccion de ANF en el Proyecto Piloto, llego a ser siempre consciente
de la reduccion de ANF procurando mejorar su nivel técnico.

Aunque ocasionalmente se observan errores en la anotacion de datos y errores de calculo en la medicion de caudales, se logro

suficiente mejora de su capacidad.
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Estado Actual

N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.27 4.64 5.00 Conocimiento
generraol sobre ANF
2 |Técnica de deteccion de fuga 3.14 3.86 4.14 40 =
3
3 |Actitud 4.75 4.88 5.00

Actitud®

=e—Marzo/2017 =e=Nov/2018

Técnica de
deteccion de fuga

Sep/2018

A través del Proyecto Piloto, logré adquirir técnicas de gestion de ANF que nunca habia experimentado hasta entonces, incluyendo
las técnicas de deteccion eficiente de las fugas, medicion del volumen de fugas, estudio de subsectorizacion, etc.

Por naturaleza, es excelente en los trabajos delicados y en los reportes, por lo tanto se valoran sus pocos errores de datos de
medicion de caudales y presion.

Recibid la orientacion directa de los expertos japoneses a través del Proyecto Piloto y tuvo la oportunidad de aprender técnicas

en diversos campos de reduccion de ANF. Por consiguiente, el mejoramiento de la capacidad se logré en forma equilibrada.

Estado Actual

N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 2.72 3.64 4.00 Conocimiento
genersaol sobre ANF
2 [Técnica de deteccion de fuga 2.86 3.43 3.57 40 2
; 0,
3 |Actitud 5.00 5.00 5.00 -

Técnica de

Actitud™ deteccion de fuga

=—e=—Marzo/2017 ==e=Nov/2018 Sep/2018

Mientras se dedicaba a la deteccion de fugas en dos Proyectos Piloto, comprendié los métodos de estudio de fugas que no sean
pérdidas fisicas, y colaborando con otros funcionarios logré aprender el trabajo de medicion del volumen de fugas.

Desde el inicio se valoraba positivamente su actitud hacia el trabajo.

Siempre participa en las clases de estudio impartidas por expertos en deteccion de fugas y tuvo la oportunidad de adquirir diversos
conocimientos de gestion de ANF a través del Proyecto Piloto, por lo tanto, se confirmoé la mejora de la motivacion laboral en el

trabajo diario.
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Estado Actual

N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.00 3.82 4.55 Conocimiento
gene[aol sobre ANF

2 |Técnica de deteccion de fuga 243 3.29 3.71 4.0 /2

39/A

2
3 |Actitud 4.75 4.75 4.88 00

. = Técnica de
Actitud deteccion de fuga
=o—Marzo/2017 =e=Nov/2018 Sep/2018

Al igual que otros profesionales de deteccion de fugas, hasta entonces habia adquirido las técnicas practicas de reduccion de ANF
unicamente en la capacitacion en el trabajo (OJT). A través de los cursos impartidos por expertos, logréo mejorar sus conocimientos
y capacidades desde la perspectiva tedrica.

Comprendi6 la importancia de utilizar la varilla aclistica convencional sin depender totalmente del sonido eléctricamente
amplificado.

Desde el inicio se valoraba positivamente su actitud hacia el trabajo.

Siempre participa en las clases de estudio impartidas por expertos en deteccion de fugas y tuvo la oportunidad de adquirir diversos
conocimientos de gestion de ANF a través del Proyecto Piloto, por lo tanto, se confirmo la mejora de la motivacion laboral en el

trabajo diario.

Estado Actual
N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.00 4.09 4.36 Conocimiento
genel;ag sobre ANF

2 |Técnica de deteccion de fuga 243 3.14 3.71 40 A

3YA
3 |Actitud 4.75 4.88 4.88 /o

. 4 = Técnica de
Actitud deteccion de fuga
== Marzo/2017 =e=Nov/2018 Sep/2018

Al igual que otros profesionales de deteccion de fugas, hasta entonces habia adquirido las técnicas practicas de reduccion de ANF
Unicamente en la capacitacion en el trabajo (OJT). A través de los cursos impartidos por expertos, logré mejorar sus conocimientos
y capacidades desde la perspectiva tedrica.

Muestra seriedad en las actividades del Proyecto y posee cierto nivel de técnicas de deteccion de fugas, sin embargo, es deseable
profundizar conocimientos amplios sobre la gestion de ANF, descubrir tareas por su cuenta y resolverlas.

Siempre participa en las clases de estudio impartidas por expertos en deteccion de fugas y tuvo la oportunidad de adquirir diversos
conocimientos de gestion de ANF a través del Proyecto Piloto, por lo tanto, se confirmoé la mejora de la motivacion laboral en el

trabajo diario.
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(3) Lider de las medidas contra pérdida comercial

El nivel de la capacidad tanto de base como la técnica son altos. La labor de recopilacion y
analisis de datos necesarios para el estudio de linea de base se realiza entre varias personas del
Departamento haciendo dichas labores realizadas en forma rapida y sincera, por lo que se
comprobo que la capacidad de gestion dentro de la dependencia es de un nivel suficiente.

Por otro lado, sabe que la falta de coordinacion interinstitucional para la reduccion de ANF,
pese a la alta capacidad a nivel de individuos, es un reto de la organizacion. Era necesario
fortalecer la capacidad a nivel de equipo para dar seguimiento casi total como organizacion.

En el presente Proyecto, mientras se planificaban procesos concretos para reducir ANF,
siempre trabajaba consciente del fortalecimiento de capacidades a nivel de equipo mencionado
anteriormente, por lo que procuro fortalecer las capacidades para implementar la capacitacion
que permita difundir los conocimientos adquiridos en el Proyecto Piloto a lo interno de
ENACAL.

Estado Actual
N° Temas Marzo/2017| Nov/2018 | Sep/2018
1 |Conocimiento general sobre ANF 3.91 4.64 4.82 .
Conocimiento
general sobre ANF
imi i 50
P Co;oc:;\l‘into de datos comerciales 309 457 471 o
sobre Habilidad de Conocimiento de
Técnica de la reduccién de pérdida ejecucion de ig datos comerciales
3 | comercial 3.63 4.50 4.75 capacitacion b sobre ANF
4 |Habilidad de gestion 5.00 5.00 5.00 Habilidad de Técnica de la
estion reduccion de
9 pérdida comercial
5 [Habilidad de ejecucién de capacitacion 3.67 3.67 4.33 —e—Marzo/2017 =e=Nov/2018 Sep/2018

Desde el inicio del Proyecto, ha sido un recurso humano altamente capacitada y equilibrada en su totalidad. En las actividades
del Resultado 3, se desempeiié como persona clave siendo lider del equipo dirigiendo a los miembros del equipo, informando a
los directivos de ENACAL y manejando la agenda de las actividades del Resultado 3. Ademas de su alta capacidad de gestion,
en el presente Proyecto, fungio como capacitadora en conexiones domiciliares y mejoré su capacidad de transmitir conocimientos.

Esta persona es digna de confianza de los directivos de ENACAL, comprende el presente Proyecto y reconoce el nivel de

importancia de su continuidad, por lo tanto, en el futuro se espera que demuestre al maximo su capacidad como persona clave.
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(4) Otras personas

Estado Actual

N° Temas Marzo/2017| Sep/2019
1 Comprensién dg .desafios para la 414 4.43 Comp'rensién de

mejora de servicio desafios para la

— — mejog% de servicio

2 Ter;r?ljca de capacitacion sobre 4.29 4.71 20

medidores Habilidad de Técnica de

ejecucion des y capacitacién sobre
3 |Conocimiento sobre medidores 417 4.67 capacitacion medidores
4 [Habilidad de gestion 4.50 4.50 Habilidad de® Conocimiento
gestion sobre medidores

5 [Habilidad de ejecucion de capacitacion 4.00 5.00 —e—Marzo/2017 —e—5ep/2019

Posee vastos conocimientos sobre micromedidores y tuberias de conexiones domiciliares, ha elaborado por su cuenta las
especificaciones y los manuales de micromedidores y poseia alta capacidad técnica, sin embargo, tenia pocas oportunidades de
transmitir sus conocimientos y técnicas a otros funcionarios. Por otro lado, tiende a tener pensamiento subjetivo, por lo que era
necesario fortalecer la capacidad de reconocimiento de los retos de la situacion actual desde la perspectiva objetiva.

Después de iniciar el Proyecto, comparti6 los desafios de la ciudad de Managua desde la perspectiva objetiva de los expertos y
logré conocer la situacion actual desde perspectivas amplias.

Asimismo, comprendio el reto de trasmitir las técnicas, por lo que activamente se involucraba en la elaboracion de documentos
de capacitacion y guias, opinaba activamente y proponia ideas para mejorar.

Es un excelente capacitador, se espera mucho de él como un recurso humano para la futura formacion de los funcionarios.

Estado Actual

N° Temas Abril/2018 | Sep/2019
1 Comprensién dg .desafios para la 3.00 3.57 Comp'rensién de

mejora de servicio desafios para la

— — mejog% de servicio

2 Ter;r?ljca de capacitacion sobre 271 3.71 g

medidores Habilidad de : Técnica de

ejecucion dey capacitacién sobre
3 |Conocimiento sobre medidores 2.50 3.17 capacitacion medidores
4 |Habilidad de gestion 3.00 4.00 Habilidad de Conocimiento
gestion sobre medidores

5 [Habilidad de ejecucion de capacitacion 4.50 5.00 o= Abril/2018 —e—5ep/2019

Es Jefe del Departamento de Organizacion y Métodos y su trabajo principal es administrar los tramites y los documentos de la
organizacion. Como no es un departamento técnico, no poseia muchos conocimientos técnicos y técnicas de instalacion de
conexiones domiciliares y ANF.

En el Proyecto, como miembro del Resultado 3, participaba activamente no solo en la elaboracion de la Guia sino también en
todas las actividades y adquirié conocimientos basicos sobre las conexiones domiciliares. Asimismo, conoci6 los retos técnicos
de las conexiones domiciliares y comprendio las soluciones.

En el futuro, es espera que tenga una perspectiva técnica y que cumpla la funcién de operacion de las guias y manuales elaborados

por el Proyecto para que los utilicen.
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Estado Actual

N° Temas Abril/2018 | Sep/2019
1 Comprension de desafios para la 4.00 4.57 Comprension de
mejora de servicio desafios para la
mejora de servicio
Aeni o i 50
P Te?(ljca de capacitacion sobre 186 4.00 s
medidores Habilidad de Técnica de
ejecucion de , ' capacitacion sobre
3 |Conocimiento sobre medidores 3.00 417 capacitacion medidores
4 |Habilidad de gestion 4.00 4.00 Habilidad de Conocimiento
gestion sobre medidores
5 |Habilidad de ejecucién de capacitacion 2.50 3.50 —e— Abril/2018 —e—Sep/2019

Tiene 23 afios de trabajar en ENACAL y la mayoria del tiempo paso asignada en las Unidades de Cobranza y Atencion a Usuarios.
En 2018, por primera vez fue asignada en el departamento técnico. Por esta razon, sabia muy bien sobre la atencion al cliente y
los procedimientos de la organizacion, pero no tenia conocimientos técnicos.

En la capacitacion del Resultado 3, adquirié conocimientos sobre las conexiones domiciliares y en la capacitacion practica

comprendi6 los métodos de instalacion de tuberias de conexiones domiciliares y micromedidores, y mejord su capacidad.

En la capacitacion piloto fungié como capacitadora y logré transmitir conocimientos aprendidos.
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Capitulo 3 Desafios, ideas, lecciones aprendidas en Ila
implementacion del Proyecto

3.1 Estudio de Linea de base al inicio del Proyecto

Los datos recopilados por el estudio de linea de base seran utilizados para el monitoreo y
evaluacion del nivel de cumplimiento de los resultados del Proyecto para compararlos con los
datos en terminacion del Proyecto.

Los objetivos del estudio de linea de base son los siguientes:

» Definir y aclarar el rumbo del Proyecto teniendo conocimiento sobre el perfil
general de las actividades relacionadas a la gestion de ANF ejecutadas por ENACAL
en los niveles de Managua y nacional.

» Confirmar una cifra base en momento del inicio del Proyecto, recopilando las
informaciones necesarias para monitorear el nivel de cumplimiento de los resultados
esperados y para hacer evaluacion del logro del Objetivo del Proyecto.

» Revisar los indicadores de evaluacion a la hora de modificar la PDM y el PO,
modificando las actividades programadas conforme a los resultados del estudio de
linea de base.

En el presente Proyecto, se realizo el estudio de linea de base en los primeros 3 meses del inicio
del Proyecto y se definieron los siguientes indicadores cuantitativos.

Asimismo, basandose en el andlisis de los resultados del estudio de linea de base, se logro
proponer en etapas tempranas la relevancia de la PDM (ver.0) en la fase inicial del Proyecto y la
necesidad de revisar las actividades y los indicadores de los Resultados, lo cual contribuyé
grandemente al establecimiento de los indicadores de evaluacion en las posteriores
actualizaciones de PDM y PO.

Se anexa el Informe de estudio de linea de base. Los datos contabilizados de manera independiente
en cada Departamento fueron concentrados bajo el tema de ANF en un informe como resultados
del estudio de linea de base, y dicho informe fue distribuido a los miembros del equipo del
Proyecto por parte de ENACAL.

Hasta la fecha nunca habian ordenado estos datos en un informe como valores de linea de base,
por lo tanto, el Presidente Ejecutivo de ENACAL valor6 altamente estos resultados del estudio
de linea de base, los cuales fueron considerados como documentos basicos importantes para
desarrollar el Proyecto.

A continuacion, se mencionan los impactos esperados de la visibilizacion del rendimiento del
servicio de agua utilizando los datos cuantitativos.

» Fomento y asentamiento del proceso de mejoramiento de las operaciones con enfoque del
ciclo PHVA (planear-hacer-verificar-actuar);

» Mayor motivacion por el mejoramiento a nivel personal, mediante el compartimiento
(sharing) de los datos cuantitativos de la situacién actual y los avances hacia el
mejoramiento;

» La visibilizacion de los avances positivos en el mejoramiento mediante los datos
cuantitativos facilitan la obtencion de presupuesto y del apoyo politico.

El reconocimiento del rendimiento de las operaciones logrado en la respectiva unidad en los
ultimos tres afios por el personal de contraparte de diferentes direcciones y departamentos que ha
participado en las actividades del Proyecto, ha sido un impacto positivo importante logrado por
el Proyecto. Esencialmente, la directiva de una entidad prestadora del servicio de agua necesita
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tomar decisiones sobre las estrategias empresariales siempre conscientes del rendimiento que se
quiere alcanzar. En el caso de ENACAL, se fortaleci6 esta consciencia recién después de haber
avanzado en el proceso de reforma institucional bajo el liderazgo del actual Presidente, y se
considera que el hecho de haber centrado esfuerzos a la ejecucion del estudio de la linea base en
la fase inicial del Proyecto, ha sido sumamente efectivo para sensibilizar y consolidar la
motivacion.

El estudio ha permitido compartir entre toda la percepcion sobre los problemas presentes, como
por ejemplo, el numero del personal asignado por cada 1,000 conexiones, a través de un estudio
comparativo del nivel recomendado por el Banco Mundial, los niveles de diferentes paises con el
nivel de ENACAL. Asimismo, los resultados del estudio de la linea base ha puesto de manifiesto
la necesidad de reducir los costos de electricidad mediante el mejoramiento de la eficiencia
energética, aumentar la tasa de instalacion de los medidores de agua, asi como el impacto de la
baja tasa de recaudacion de las tarifas a la gestion empresarial, etc.

Adicionalmente, se revisaron el contenido del Plan Maestro para Abastecimiento de Agua Potable
elaborado en 2005 con la asistencia de JICA, y se analizaron las acciones emprendidas en casi 15
aflos hasta ahora, y los desafios por abordar en los proximos afios. Todo esto ha contribuido a
profundizar en el entendimiento de la importancia y la necesidad del presente Proyecto.

En el desarrollo del estudio de la linea base, los expertos japoneses identificaron y plantearon
algunos problemas como, por ejemplo, la insuficiencia de los datos acumulados en las diferentes
direcciones y departamentos, asi como los problemas del método de procesamiento. Luego, se
iniciaron las acciones para solucionar estos problemas bajo el liderazgo de la directiva
institucional. Esta actividad también ha arrojado resultados positivos en el tema de mejoramiento
de la calidad de las operaciones.

Adicionalmente, el informe de los resultados del estudio de la linea base ha sido compartido con
el BID Nicaragua por el equipo del Proyecto con el consentimiento de ENACAL. Esto ha
permitido mejorar la eficiencia de elaboracion del perfil de nuevos proyectos por parte del BID,
y contribuy6 a agilizar el proceso de materializacion de la creacion de la Delegacion de Altamira
(se inici6 en 2018).

Tabla 3.1.1 Indicadores cuantitativos obtenidos en estudio de linea de base

Componentes Me¢étodos de obtencion de datos

Tasa de ANF a nivel nacional Informes operativos y datos comerciales de

ENACAL

Resultado 1

Caudal de produccion de la Ciudad de
Managua

Numero de usuarios del agua potable en la
Ciudad de Managua

Cobertura y tasa de operacion de los
medidores en la Ciudad de Managua

Numero de conexiones ilegales de la Ciudad
de Managua

Componentes de ANF fuera del area piloto

Datos de produccion de agua de la Gerencia de
Operaciones

Datos de catastro de usuarios de la Gerencia
Comercial

Datos de Facturacion de la Gerencia Comercial

Datos de Facturacion de la Gerencia Comercial

Resultados e informes de los estudios realizados

por otros donantes

Resultado 2

Numero de clientes registrados en las areas

piloto

Numero de usuarios efectivos en las areas

Datos de catastro de usuarios de la Gerencia
Comercial

Estudio en domicilios (OJT)
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Componentes

Métodos de obtencion de datos

piloto

Caudal de agua facturado por usuario dentro
de las areas piloto

Caudal de entrada en las areas piloto

Pérdida comercial en las areas piloto

Pérdida fisica en las areas piloto

Numero de fugas y reparaciones en las areas
piloto

Numero de conexiones ilegales en las areas
piloto

Capacidad actual del personal técnico

Datos de facturacion de la Gerencia Comercial y
de Distribucion de Facturas

Medicion directa al inicio del Proyecto (OJT)
Lectura de los medidores e inspeccion del grado de
precision de los medidores (OJT)

Medicion del caudal minimo nocturno (OJT)

Datos de computo del Departamento de ANF

Datos administrativos de la Gerencia Comercial

Entrevistas o pequefias pruebas

Numero de equipos y personal técnico de
ENACAL

Numero de personal supervisor de obras

Datos administrativos de la Gerencia Comercial

Datos administrativos de la Gerencia Comercial

Resultado 3 Numero de reclamos recibidos y reparaciones | Datos del Taller de Medidores y de Facturacion
de los medidores
Numero de medidores nuevos y renovados Datos del Departamento Técnico Comercial
Capacidad actual del personal técnico Entrevistas o pequefias pruebas
Capacitaciones de ENACAL ejecutadas en el | Datos de la Direccion de Recursos Humanos/
pasado Gerencia Comercial
Organizacion y recursos humanos del | Datos de la Direccion de Recursos Humanos/
Resultado 4

Departamento de Capacitacion
Mobdulos y materiales didacticos utilizados en

la capacitacion ejecutada por GIZ

Gerencia Comercial
Datos de la Direccion de Recursos Humanos/

Gerencia Comercial
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3.2 Régimen de ejecucion del Proyecto
3.2.1 Unidad de Gestion del Proyecto

En el presente Proyecto se monitoreo las actividades y los resultados de los equipos de accion
establecidos por Resultados, y mientras se gestionaba integralmente el progreso y el estado de los
logros de las actividades de cada resultado, se cred un régimen que permite a ENACAL resolver
en general las tareas pendientes.

Para este proposito, se decidio crear una “Unidad de Gestion del Proyecto (UGP)” aparte del
Comité de Coordinaciéon Conjunta (CCC), para la gestion del progreso del Proyecto en general y
resolver rapidamente los problemas.

Como consecuencia, diversos problemas han sido discutidos y resueltos en las reuniones
ordinarias, incluyendo la gestion y la toma de decisiones del Proyecto, solucion de los factores de
limitacion del avance, etc., contribuyendo a la comparticion adecuada de la informacion entre las
reuniones ordinarias y el Comité de Coordinacion Conjunta y el mantenimiento del avance
oportuno de los programas de actividades.

En particular, el hecho de haber sido discutido y compartido abiertamente los avances en el logro
de los resultados esperados durante el periodo del Proyecto, ha agilizado la coordinacion y
cooperacion de distintas unidades involucradas, y por ende, a la manifestacion eficiente de los
resultados. Asimismo, al compartir a nivel institucional los desafios atravesados y la complejidad
de las medidas de reduccion del ANF, que hasta entonces habia sido abordado por unos pocos
oficiales, ha facilitado la obtencion del compromiso de la directiva para emprender las medidas
en modalidad transversal.

El Comité de Coordinacion Conjunta es una instancia oficial de toma de decisiones a la que
participan el presidente de ENACAL, la maxima autoridad institucional, asi como los oficiales de
JICA y los miembros de la Embajada del Japén en calidad de observadores. En algunos casos, se
invita a los medios de comunicaciéon cuando sea necesario promocionar y divulgar los
emprendimientos del Proyecto. Por su naturaleza, puede que sea un escenario en el que el personal
no directivo de ENACAL no pueda manifestar abiertamente sus opiniones.

Dentro de este contexto, practicamente las reuniones con la Unidad de Gestion del Proyecto
pueden ser utilizadas como una instancia para la construccion eficaz del consenso del Proyecto,
donde los personales de contraparte asignados para cada resultado esperado del Proyecto puedan
intercambiar opiniones abiertamente. Por lo tanto, esta modalidad puede servir de modelo para
los futuros proyectos similares.

A continuacion, se muestra el Régimen de Gestion del Proyecto:
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Comité de Coordinacion Conjunta (CCC)

$

Unidad de Gestidn del Proyecto (UGP)

1) Gerente de Proyectos e Inversiones

2) Director de Planificacion

3) Gerente Coordinador de Areas Técnicas
4) Gerente Comercial

5) Gerente de Operaciones ~
6) Vice-Gerente de Operaciones

7) Jefa Departamento Técnico Comercial

8) Jefe Departamento Agua No Facturada Fisica
9) Directora de Comunicacién Social

10) Delegado Altamira

Equipo inter-departamental de gestion de reduccion de ANF

Miembros.: 1) Direcor de Planificacion (Lider)
2) Gerente Comercial
3) Gerente de Operaciones
4) Gerente Coordinador de Areas Técnicas “
Resultado 1 L.
5) Jefe Departamento de Agua No Facturada Fisica
6) Jefa Departamento de Agua No Facturada Comercial

7) Jefa Puesto de Mando Operacion
8) Asesor Comercial/Delegado Altamira

Equipo de accion de reduccion de ANF

Miembros: 1) Jefe Departamento de Agua No Facturada Fisica (Lider)
2) Jefa Departamento de Agua No Facturada Comercial
3) Jefa Departamento de Técnico Comercial ”
4) Jefa Departamento de Agua Potable
5) Jefe Departamento de Organizacién y Métodos
6) Delegado Altamira

Equipo para mejorar la calidad de la instalacion de conexiones domiciliares

VDIl @p souadx3 ap odinb3

Miembros: 1) Gerente Comercial (Lider)
2) Jefa de Departamento Técnico Comercial
3) Jefa Departamento de Agua No Facturada Fisica “
4) Jefa Departamento de Agua No Facturada Comerecial
5) Jefe Departamento de Taller de Medidores
6) Jefe Departamento de Organizaciény Métodos

Equipo para mejorar la capacitacion sobre reduccion de ANF

Miembros: 1) Director de Planificacion (Lider)
2) Gerente Comercial
3) Gerente de Operaciones
4) Jefe Departamento de Agua No Facturado Fisica “
5) Jefe Departamento de Agua No Facturado Comercial
6) Jefa Departamento Técnico Comercial
7) Directora de Comunicacién Social

Figura 3.2.1 Régimen de Gestion de la Operacion del Proyecto
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3.2.2 Comité de Coordinacion Conjunta

El Comité de Coordinacion Conjunta (CCC), fue creado como un espacio para realizar tramites
para la aprobacion de las actividades, resultados y planes, etc. previstos en el Proyecto y también
para la toma de decisiones destinadas a resolver problemas. Abajo se indican la composicion,
fechas de celebracion y temas a discutir en el CCC.

El Equipo del Proyecto se dedica a la implementacion del Proyecto siempre con la intencion de
lograr el Objetivo del Proyecto y la manifestacion de impactos y también brinda apoyo para la
celebracion de reuniones del CCC y talleres, coordinando la seleccion de participantes y teniendo
comunicacion y coordinacion con JICA.

Como planteamiento en el régimen de gestion, se puede mencionar el establecimiento de
funciones de subclases debajo del cargo de Director del Proyecto y de Gerente del Proyecto.
Aunque dentro de ENACAL el derecho de la decision final se confia al Presidente, éste por sus
multiples actividades diarias no es posible que realice el monitoreo general del Proyecto ni que
frecuentemente esté al tanto de su desarrollo. Con base en estas circunstancias, se decidio el
nombramiento como Co-Director al Gerente de Proyectos e Inversiones que administraba en
forma unificada los proyectos del BID y del Banco Mundial, ademas, se designo en el cargo de
Vicegerente a un funcionario que se desempefiaba como asesor técnico de la presidencia.

Como resultado, los diversos problemas como la gestion de proyectos, la toma de decisiones, la
eliminacion de factores que obstaculizan el progreso, etc., se resolvieron en las reuniones
periddicas, lo cual esta vinculado con el progreso favorable de los programas de las actividades.

Tabla 3.2.1 Organizacion del Comité de Coordinacion Conjunta (CCC)

Cargo Parte nicaragiiense Parte japonesa

Director del Proyecto Presidente Ejecutivo de ENACAL -

Co-Director del Proyecto | Gerente de Proyectos e Inversiones

Gerente del Proyecto Director de Planificacion -

i Asistente técnico y Coordinador de
Vicegerente del Proyecto . Lo -
Areas Técnicas

Gerente Comercial, Gerente de
Operaciones, Vicegerente de
Operaciones, Jefa del Departamento
Técnico Comercial, Director de
Recursos Humanos, Jefe del
Departamento de Agua No Facturada, | Equipo del Proyecto

Asesor Comercial/Delegado de Oficina de JICA en
Miembros Altamira, Lider del Equipo de Gestion, | Nicaragua

Lider del Equipo de Accion, Lider de | Encargado de la Embajada de
Equipo de Mejoramiento de la calidad | Japon (Observador)

de instalaciones de conexiones
domiciliares y micromedidores, Lider
de Mejoramiento de la capacitacion,

Funcionario del Ministerio de

Relaciones Exteriores (Observador)
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Tabla 3.2.2 Resumen del Comité de Coordinacién Conjunta (CCC)

Fecha de realizacion

Tema - Contenido

jueves, 23 de febrero
de 2017

+ Aprobacion del Plan de Trabajo (fase 1), PDM (Ver.1) y PO
(Ver.1)

*Designacion de miembros para el equipo de gestion y el
equipo de accion.

* Aprobacion del tiempo y numero de participantes para la

capacitacion en Japon

jueves 27 de julio de
2017

*Verificacion de los resultados del estudio de linea de base
* Verificacion del resultado del monitoreo conjunto

+Informe de las actividades del area piloto No. 1

viernes, 29 de

noviembre de 2017

+Informe de las actividades del area piloto No. 1
*Propuesta de modificacion de PDM (Ver.1) y PO (Ver.1)

+Informe del estado actual del area piloto del afio 2018

martes, 30 de octubre
de 2018

+Informe del avance del Proyecto

+Confirmacion de los resultados del monitoreo por la JICA
central

+Informe de las actividades de las area piloto (No. 1, No.2)
+ Aprobacion de PDM (Ver.2) y PO (Ver.2)

jueves, 29 de agosto de
2019

* Confirmacion de los resultados del monitoreo conjunto

* Agenda de todo el Proyecto y cronograma para la finalizacion

+ Contenido del Plan Basico de Reduccion de ANF (borrador)

* Politica para garantizar fondos/reforma organizacional para
llevar a cabo el Plan Bésico de Reduccion de ANF

+ Informe de actividades del area piloto No.2

* Publicacion de la Guia técnica de instalacion de conexiones

domiciliares (borrador)

martes 17 de diciembre
de 2019

* Confirmacion de los resultados del monitoreo final

* Aprobacion del plan de capacitacion interna y el plan de
capacitacion para 2020

* Nombramiento de capacitadores para capacitacion interna

* Informe del Plan Basico de Reduccion de ANF finalizado

* Informe del Manual Practico de Reduccion de ANF finalizado

* Confirmacion del sistema de monitoreo después de finalizar

el Proyecto
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3.3 Reunioén Ordinaria del Proyecto

Las reuniones ordinarias de los expertos japoneses con la Unidad de Gestion del Proyecto
constituyen una importante oportunidad para revisar entre ambos los avances de las actividades
desarrolladas, compartir los desafios de cada resultado esperado, y para reflejar los hallazgos en
el monitoreo general.

Inmediatamente después del inicio del proyecto, se han llevado a cabo reuniones periodicas de
los miembros de la unidad de gestion, para discutir el plan de trabajo, el avance del proyecto
piloto, tareas pendientes y soluciones.

Desde el inicio del Proyecto hasta el ler Comité de Coordinacion Conjunta (23 de febrero de
2017) debido a la necesidad de discutir diversos temas como la verificacién del contenido del
plan de trabajo, la seleccion de areas del proyecto piloto, la creacion de un régimen de gestion en
poco tiempo, durante una semana se llevo a cabo varias reuniones. Posteriormente, a la vez que
se profundizaba la compresion del proyecto entre los miembros, era necesario un determinado
tiempo para preparar la ejecucion de las actividades piloto, por lo cual se redujo la frecuencia de
reuniones a cada 2 semanas.

En las reuniones ordinarias, en base a la presentacion del Equipo del Proyecto, cada miembro
comenzo6 a emprender activamente las iniciativas, solucionar problemas y realizar coordinaciones
entre los Departamentos, lo cual ha hecho elevar la conciencia y la autonomia de los miembros
hacia el Proyecto.

En el trasfondo estan las innovaciones incorporadas por los expertos japoneses. A continuacion, se
mencionan algunas de ellas.

» Las reuniones son desarrolladas en espafol y presididas por el director del Equipo del
Proyecto, nombrando al personal de C/P que daran las presentaciones sobre el tema a
discutir e invitando a todos a participar activamente en el intercambio de opiniones.

» En el caso de discutir los temas de particular importancia que requiera construir el
consenso entre todos los participantes, se realizo previamente una reunion con el personal
de C/P responsable para acordar el método de desarrollo de la reunién, e identificar los
datos a ser compartidos, asi como las consideraciones a tomarse para la coordinacion
operativa entre las diferentes unidades.

» Se invitaron al coordinador del Proyecto y a los oficiales locales de la Oficina de JICA en
Nicaragua en calidad de observadores para compartir informacién sobre el Proyecto y
fomentar la construccion de una relacion idénea con la C/P.

» Los expertos japoneses manifestaron sus opiniones en modalidad de "propuestas",
dejando al Gerente del Proyecto nicaragiiense la toma de decision de como abordar dichas
propuestas como C/P y qué opciones adoptar.

Desde el ano 2018, los resultados de las actividades del Proyecto piloto No. 1 fueron compartidos,
y los preparativos previos para la ejecucion consecutiva del Proyecto piloto No. 2 han avanzado
considerablemente. En este contexto, se ha podido ver que al compartir la informacion
cotidianamente a través de las reuniones ordinarias cada uno se ha dado cuenta de los que debe
hacer.

Al iniciar el afio 2019, se ha vuelto el tema principal la confirmacion de los avances, de cara a la
evaluacion final del Proyecto. Cada mes lograban comprobar oportunamente con el equipo de
accion encargado de las actividades de los Resultados los métodos de verificacion de niveles de
cumplimiento de los indicadores de los Resultados y la situacion actual.

A la consolidacion de la autonomia de la C/P, paralelamente con el desarrollo de las actividades,
contribuy6 la modalidad de trabajo de realizar el monitoreo continuo junto con la C/P, a través de
todas las reuniones convocadas, en las que se les hizo tener en cuenta siempre el Objetivo
(Objective) y los Resultados Esperados (Output) del Proyecto, con base en los cuales dar

3-8



seguimiento a los productos (Output) y los resultados (Outcome) de las actividades, asi como los
desafios y las posibles soluciones.

Estas comunicaciones continuas durante todo el periodo de actividades del Proyecto permitieron
asegurar el cumplimiento del Objetivo del Proyecto antes de la evaluacion final y discutir o
confirmar las tareas pendientes teniendo en cuenta el cumplimiento del Objetivo Superior en la

fase final del Proyecto.

Tabla 3.3.1 Reunion Ordinaria de la Unidad de Gestion del Proyecto

Veces Fecha Principales Temas

. miércoles, 25 de enero | Proyecto del plan de trabajo, colaboracion con el M/P de la ciudad
de 2017 de Managua

5 jueves, 26 de enero de | Detalles del proyecto del plan de trabajo, régimen de ejecucion,
2017 capacitacion en Japon, etc.
viernes 27 de enero de | Metas de cada actividad, indicadores de los resultados, plan de

: 2017 monitoreo

4 121311675’ 30 de enero de Seleccion de zonas candidatas para las actividades piloto

s viernes, 3 de febrero PDM (Ver.1), PO (Ver.1), Régimen organizativo de ENACAL,
de 2017 cooperacion con el BID

6 viernes, 10 de febrero | Correccion y acuerdo del plan de trabajo (1ra etapa), razones para
de 2017 la seleccion del area piloto

7 miéreoles, 22 de Verificacion del contenido del Proyecto con la Mision de JICA
febrero de 2017
miércoles, 1ro. de Descripcion general del Proyecto con el equipo de accion y sistema

8 marzo de 2017 de gestion del cliente

9 viernes, 10 de marzo Avance del estudio de linea de base, evaluacion de la capacidad,
de 2017 recopilacion de datos

10 viernes, 24 de marzo Avance del estudio de linea de base, estudio del caudal de las
de 2017 fuentes de agua existentes, recopilacion de datos

1 miércoles, 5 de abril Presentacion del resumen del estudio de linea de base, plan de
de 2017 ejecucion del Proyecto piloto

= viernes, 19 de mayo de | Informe final del estudio de linea de base, avance de las actividades
2017 piloto, relaciones publicas

53 viernes, 2 de junio de | Evaluacion del estudio de linea de base, hoja de monitoreo, avance
2017 de las actividades piloto

" viernes, 16 de junio de | Monitoreo conjunto, modificacion del cronograma de actividades
2017 y de indicadores de evaluacion, relaciones publicas

o Informe resumido de la hoja de monitoreo, lineamientos de

lunes, 3 de julio de o ) ) o

15 2017 adquisicion de equipos y materiales, recopilacion de datos de la

gestion de la red de distribucion de agua

16 viernes, 14 de julio de | Ultima verificacién de la hoja de monitoreo, agenda del Comité de

2017 Coordinaciéon Conjunta
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Veces Fecha Principales Temas
Monitoreo de ANF del area piloto, medicion del volumen de
17 lunes, 14 de agosto de pérdidas, control de la precision de medidores de agua, analisis de
2017 datos comerciales
Monitoreo de ANF/caudal minimo nocturno del area piloto, control
18 lunes, 2 de octubre de | de la precision de medidores de agua, propuesta de cronograma de
2017 actividades del area piloto, fecha de reunion del Comité de
Coordinacion Conjunta
10 viernes, 20 de octubre | Programa de las actividades piloto, socializacion de la informacion
de 2017 basica para el mejoramiento de la red de distribucion del agua
20 lunes, 13 de Propuesta de modificacion de PDM y PO, contenido del 3er Comité
noviembre de 2017 de Coordinacién Conjunta
Monitoreo de ANF en el area piloto, medidas que debe tomar la
)1 jueves, 8 de febrero de | Gerencia Comercial contra las pérdidas aparentes, informe del plan
2018 de trabajo (Fase 2), plan de monitoreo conjunto, plan de
capacitacion en Japén
Proceso de formulacion del Plan Basico de Reduccion de ANF
) (borrador), forma de macrosectorizacion de la Delegacion de
22 viernes, 2 de marzo de Altamira, analisis del balance hidrico por macrosector de la
2018 ciudad de Managua, método de analisis costo-beneficio del
Proyecto piloto No. 1
Previendo el analisis costo-beneficio del Proyecto piloto No. 1, se
”3 viernes, 23 de marzo realizd un intercambio de opiniones sobre la situacion de las
de 2018 medidas de conexion ilegal en la ciudad de Managua y sobre las
medidas para mejorar dicha situacion.
2 viernes, 1ro. de junio | Resultado de los analisis costo-beneficio del Proyecto piloto No. 1,
de 2018 verificacion de la linea de base del Proyecto piloto No. 2.
o Evacuacion temporal de los expertos japoneses debido al deterioro
25 martes, 12 de junio de de la seguridad publica, Plan de actividades del Proyecto piloto No.
2018 2, estado de la adquisicion de equipos y materiales.
Cancelacion de las medidas temporales de evacuacion de los
26 lunes, 22 de octubre de | expertos japoneses, prevista la Mision de monitoreo por parte de la
2018 Sede de JICA, prevista la celebracion de la 4ta reunion de CCC,
forma de realizar el taller del Resultado 2.
Meétodo y proceso de las actividades relacionadas al Resultado 1,
. viernes, 30 de evaluacion y lecciones aprendidas del Proyecto piloto No.l,
noviembre de 2018 cronograma de actividades relacionadas al Proyecto piloto No.2,
plan de adquisicién de equipos
) Informe de plan de trabajo (tercer periodo), confirmacion del
28 viemes, 22 de fbrero Objetivo del Proyecto y sus indicadores y confirmacion del

de 2019

cronograma de actividades de los resultados
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Veces Fecha Principales Temas

Confirmacion del monitoreo conjunto y la hoja de monitoreo Ver.5,
) o distribucion del Plan Basico de Reduccion de ANF (borrador
jueves, 18 de julio de o . .

29 2019 Ver.1), distribucion del Manual Practico de Reduccion de ANF
(borrador Ver.1), informe de avances del Proyecto Piloto No.2 y
planificacion del Comité de Coordinacién Conjunta

Distribucion del Plan Basico de Reduccion de ANF (borrador
) Ver.2), distribucion del Manual Practico de Reduccion de ANF
jueves, 31 de octubre

30 (borrador Ver.2), presentacion de analisis costo-beneficio del
de 2019

Proyecto Piloto No.2 y organizacion de las tareas pendientes de

cara a la evaluacion final

3.4 Actividades de relaciones publicas del Proyecto
3.4.1 Actividades de relaciones publicas en Nicaragua

En cuanto a los métodos de informacion publica efectiva del Proyecto, ha sido estudiada en las
reuniones ordinarias de la Unidad de Gestion del Proyecto.

La dependencia responsable de las relaciones publicas de ENACAL es la Direccion de
Comunicacion Social, con quienes el Equipo de Gestion discutio los siguientes puntos.

» Ellogo y el eslogan del Proyecto estan a cargo de la Oficina de Difusion y Relaciones
Publicas de dicha Direccion.

» Considerar la comunicacion por los medios que contribuyan a mejorar la conciencia
sobre el ahorro de agua a los habitantes de los lugares del Proyecto.

» Existe una gran cantidad de Facebook informales que propician una imagen negativa de
ENACAL. La Oficina de Divulgacion y Prensa debera esforzarse en la normalizacion
del SNS.

» Realizar el esfuerzo para emitir informaciones para que las instituciones locales, otras
organizaciones de cooperacion, ONGs, etc., relacionadas con el Proyecto, tengan interés
en participar y colaborar activamente en el Proyecto.

» Difundir ampliamente los contenidos del proyecto entre los ciudadanos de la ciudad de
Managua y las partes interesadas y elaborar materiales para fomentar el entendimiento
del trabajo diario de ENACAL a través de las actividades piloto.

» Programar conferencia de prensa en el Comité de Coordinacion Conjunta, los talleres y
otros espacios para divulgar ampliamente los esfuerzos de ENACAL a través de la
television, radio, Internet, etc.

Con base en estas discusiones, con la iniciativa de la Direccidon de Comunicacion Social, se inicid
la elaboracion de los siguientes materiales de promocion y divulgacion. El contenido del
respectivo material fue seleccionado a través de las discusiones sostenidas entre los expertos
japoneses y la contraparte nicaragiiense, revisando oportunamente los diferentes modelos de los
proyectos de otros donantes y sus impactos. El disefio de los materiales y los trabajos operativos
relacionados fueron asumidos por ENACAL, mientras que los costos de elaboracion han sido
sufragados por el equipo japonés del Proyecto, tomando en cuenta la disponibilidad limitada del
presupuesto de ENACAL.

Ellogotipo del Proyecto elaborado inmediatamente después de iniciar el Proyecto sirve de eslogan
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para infiltrar sus actividades en ENACAL, y ha sido utilizado también en las presentaciones
ofrecidas sobre el Proyecto ante el BID y otros donantes. Posteriormente, ha sido utilizado
también en los materiales preparados y en las presentaciones del Proyecto, contribuyendo en la
consolidacion del grado de reconocimiento del Proyecto dentro y fuera de la institucion.

Los carteles y folletos fueron preparados principalmente para repartir a la comunidad y a los
establecimientos educativos del area piloto. Esto, porque ha sido necesario obtener el apoyo de la
comunidad local, ya que las actividades piloto pueden afectar de alguna manera a la poblacion
beneficiaria del servicio de agua. Estos materiales fueron distribuidos junto con el anuncio
grabado previo a la ejecucion de las actividades nocturnas, a fin de fortalecer la relacion de
confianza con la poblacion local. Se logré percatar el impacto positivo de relaciones publicas
reflejado en el apoyo de los residentes para el Proyecto, tanto en el momento del envio de las
facturas como en la atencion a las quejas y reclamos.

Adicionalmente, se repartieron los chalecos y gorras del Proyecto al personal de C/P que
desarrollaron las actividades piloto, con el fin de fortalecer su consciencia y motivacion en la
participacion. Esto no solo ha tenido un fuerte impacto en la consolidacion del trabajo en equipo
sino ha contribuido también a elevar el grado de reconocimiento del Proyecto entre la comunidad
local.

Tabla 3.4.1 Materiales para Relaciones Publicas

No ftem Contenido Cantidad
1 | Manta horizontal para Mantas horizontales para colocarlas en las calles y 8
anunciar el Proyecto carreteras dentro del area piloto (6 de 4my 2 de 6
m)
2 | Cartel Carteles publicitarios en las escuelas, alcaldias y 1,000

otras instalaciones.

3 | Folleto triptico Material informativo del Proyecto para los 3,000
residentes del area piloto, otros donantes y

organismos relacionados.

4 | Pantalla banner Anuncio banner para el escenario de seminarios y 2
talleres.

5 | Gorras para el personal de Para el personal de ENACAL que se dedican al 80
las actividades piloto trabajo de las actividades piloto en el sitio.

6 | Chalecos para el personal de | Para el personal de ENACAL que se dedican al 70
las actividades piloto trabajo de las actividades piloto en el sitio.

7 | Anuncios publicos de las Encuesta al cliente dentro del area piloto, 3
actividades piloto publicidad durante las instalaciones / renovacion

de medidores de agua, trabajos nocturnos

8 | Tazas con el logo del Agradecimiento a los cooperadores de las 100

proyecto actividades piloto
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[Logo del Proyecto] [Gorras / Chalecos]

[Cartel / Folleto] [Pantalla banner]

[Manta]
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[Articulos de periodico y television]

Pagina Web de television TN8 (1 de noviembre de 2018)
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Pagina Web de Ch19 (1 de noviembre de 2018)
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Pagina Web de una emisora de radio (http://radiolaprimrisima.com) (1 de noviembre de 2018)
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Pagina Web de Ch19 (29 de agosto de 2019)
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[Conferencia de prensa]

7 de marzo de 2019

Se divulgaron las actividades del Proyecto en la conferencia de prensa periddica de ENACAL.
Izquierda: Ervin Barreda (Presidente Ejecutivo de ENACAL)

Derecha: Lider del Proyecto

11 de abril de 2019

Se realiz6 una conferencia de prensa en la capacitacion piloto en técnicas de lectura de micromedidores.
Izquierda: Jader Grillo (Gerente de Operaciones de ENACAL)

Centro: Lider del Proyecto

Derecha: Veroénica Rivera (Jefa de Departamento Técnico Comercial)

29 de agosto de 2019

Se realizo una conferencia de prensa en el Quinto Comité de Coordinacion Conjunta.
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3.4.2 Actividades de relaciones publicas fuera de Nicaragua

El Lider del Proyecto asisti¢ al Foro Mundial de Agua celebrado en Brasilia entre el 28 al 22 de
marzo de 2018, donde realizé una presentacion sobre el Proyecto y los resultados de las acciones
contra el ANF desarrolladas por JICA.

Inicialmente se habia programado realizar la presentacion acerca del ANF en la Sesion Regional
gestionada por el BID. Sin embargo, por decision de la secretaria brasilena (FAO) esta
presentacion fue realizada en el panel de discusion donde los panelistas debatieron acerca de un
tema mas amplio que es el uso eficiente del agua.

Tabla 3.4.2 Resumen de la sesién del Foro Mundial de Agua

ftem Contenido
Fecha y | Jueves, 21 de marzo de 2018, 14:30
hora
Clases Sesiones tematicas
Temas Uso racional del agua como fuerza promotora del desarrollo
Local Sala 22
Ponentes | [Moderador]
Flavio Lemos (Director de Operacion, Suez Brasil)
[Panelistas]
1. Koji Naito (experto de JICA)
2. Suenia Sousa (Gerente, Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro y Pequeias empresas,
Centro de Sostenibilidad - SEBRAE)
3. Newton Luiz Kaminski (Director de Coordinacion, Itaipu Binacional)
4. Jordi Pastor Justo (Gerente Regional de Sudamérica, Grupo INCLAM)
5. Jippe Hoogeveen (Oficial Senior de Tierras y Agua, FAO)
[Coordinadora]
Maria Eugenia Alderete (Itaipu Binacional)
Resumen | El debate consistio en el intercambio de opiniones con los participantes bajo el tema de

desarrollo sostenible planteando diversos desafios desde las perspectivas de acueducto,
generacion eléctrica, microfinanzas, ingenieria de infraestructuras hidricas alimentacion
y agricultura.

En cuanto al acueducto, especificamente, la presentacion se focalizé en la “importancia
de la medicion” bajo el tema del control de ANF, enfatizando como contribuye la
medicion correcta del consumo de agua en el desarrollo sostenible con tres enfoques
siguientes.

- Sostenibilidad de los servicios publicos de acueducto

- Sostenibilidad de las operaciones de control de ANF

- Sostenibilidad del entorno de inversiones

Posteriormente, se plantearon las funciones esperadas del BID y de JICA en el proyecto
que actualmente esta impulsando Nicaragua con el apoyo del BID, y se dio a conocer
como un ejemplo de buenas préacticas, el proyecto de control de ANF ejecutado en Phnom
Penh de Camboya.

El tema que atrajo mayor interés de la audiencia fue el ejemplo de buenas practicas. Las
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ftem

Contenido

preguntas dirigidas por tres personas se trataron sobre el factor clave del éxito del
proyecto de Phnom Penh. El panelista recalco que si bien es cierto que la capacitacion
técnica y el sistema telemétrico son factores importantes, el factor mas importante del
éxito ha sido el fuerte liderazgo para eliminar actos ilegales y para aplicar el sistema de
incentivos y multas “convencidos de su mision institucional”, y esta respuesta parece
haber convencido a la audiencia.

De acuerdo con la entrevista con el panelista, el ANF se redujo considerablemente en los
ultimos diez afios en San Paulo, Brasil, gracias al apoyo de JICA. Por otro lado, la tasa
del ANF en las ciudades regionales, en especial en las regiones norte y noreste sigue
siendo muy alta oscilando entre 50 y 70 %, y el elevado porcentaje de las conexiones
ilegales parece estar afectando seriamente las operaciones de las entidades prestadoras
de servicios de agua potable.

La presentacion ha tenido un fuerte impacto al dar a conocer los datos cuantitativos y los
ejemplos concretos de la contribucion de las iniciativas de JICA en la capacitacion de
recursos humanos y en el control del ANF para el mejoramiento del uso efectivo del

agua.

[Fotografias] Sesion Tematica del Foro Mundial del Agua 2018
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3.4.3 Actividades de relaciones publicas en Jap6n

Desde el inicio del Proyecto, cada afio se elaboraban las Notas Breves del Proyecto las cuales
fueron publicadas en la Informacién del Proyecto de la pagina Web de JICA. De igual manera, se
publican en el sitio de visualizacion de la Asistencia Oficinal para el Desarrollo (AOD).

https://libportal.jica.go.jp/library/Data/PlanInOperation-
e/Central AmericaCaribbean/248 Nicaragua-e.pdf

https://www.jica.go.jp/project/nicaragua/010/materials/ku57pq000038ndpy-
att/briefnote 1 sp 201712.pdf

Se incorpora toda la esencia del Proyecto y se resume en forma breve y facil de entender los
antecedentes y los problemas del Proyecto, el enfoque de resolucidon de problemas, los resultados
de la practica del enfoque, las innovaciones y las lecciones aprendidas en la ejecucion del Proyecto
en dos idiomas de japonés y espaifiol.

3.5 Mision de Monitoreo de la Oficina Central de JICA

Teniendo como objetivo proyectar el logro seguro de las metas de ejecucion del Proyecto y la
gestion del Proyecto sin contratiempos, la Oficina Central de JICA envi6 una misiéon de monitoreo
desde el 24 al 30 de octubre de 2018, la cual realiz6 una serie de deliberaciones con las personas
relacionadas con el Proyecto.

Tabla 3.5.1 Miembro de la Mision de Monitoreo de la Oficina Central de JICA

Nombre Cargo Pertenencia

Director, Equipo II de Recursos Hidricos
1 | Masami Moko Jefe (Lider) Grupo de Recursos Hidricos,
Departamento de Medio Ambiente Global

Experto Asociado, Equipo II de Recursos Hidricos
Planificacion  de
2 | Keisuke Hirasawa Grupo de Recursos Hidricos,
Cooperacion

Departamento de Medio Ambiente Global

En la mision de monitoreo, se llevaron a cabo consultas y entrevistas con las partes interesadas
sobre los principales asuntos mencionados a continuacion, sobre las inquietudes referentes a la
reanudacion del Proyecto, y se confirmo entre otros asuntos el cronograma futuro. El contenido
es tal como se muestra en el documento adjunto “Minuta de Discusiones del Comité de
Coordinacion Conjunta”.

» Levantamiento de las medidas de evacuacion temporal de los expertos debido al
deterioro de la seguridad publica

Prolongacion del plazo del Proyecto
Probabilidades de logro de cada resultado y cronograma futuro

Revision de la Matriz de Disefio del Proyecto (PDM)

YV V V V

Revision del Plan de Operaciones (PO)
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3.6 Esfuerzos para asegurar la continuidad del Proyecto
3.6.1 Desarrollo de actividades para la reduccion de ANF a nivel nacional

En ENACAL antes de iniciar este Proyecto, se ejecutaba el proyecto de cooperacion técnica
(PROATAS) por parte de GIZ con el objetivo de reforzar la organizacion de las Delegaciones
Departamentales de ENACAL y de la gestion de ANF. Actualmente este proyecto extendié su
periodo hasta diciembre de 2020 y existen planes para revisar el Plan Estratégico para el
Desarrollo Institucional de ENACAL y para la formulacion de documentos estratégicos para ANF.

Al iniciar el afio 2018 el Presidente de ENACAL establecio un Comité de trabajo para la reduccion
de ANF a nivel nacional, el miembro a cargo de la coordinacion y orientacion técnica fue elegido
de la Unidad de Gestion del Proyecto de la cooperacion técnica de JICA.

En las Delegaciones Departamentales se ha introducido el sistema de gestion de clientes (SIGIL)
con base en GIS a través de PROATAS, mejorando drasticamente el sistema de gestion de clientes.
Ademas, se ha realizado el analisis de ANF y el proyecto piloto para contrarrestarlo, y en las
ciudades como Boaco, Chontales, etc., se han logrado grandes resultados en cuanto al indice de
ANF e ingresos por las tarifas de agua.

Para la continuacion y fortalecimiento de la capacidad de gestion de ANF en dichas Delegaciones
Departamentales, se ha ubicado personal responsable de ANF en cada dependencia, llevandose a
cabo el esfuerzo de transferir responsabilidades de gestion de ANF tanto en operaciones como
comerciales, realizaindose también la orientacion técnica por parte del Jefe del Departamento ANF
de la sede central. En esta orientacion técnica, se han incluido temas tales como las técnicas
aprendidas en el Proyecto Piloto de la ciudad de Managua, procesos de analisis de factores que
constituyen la ANF, analisis de precision de los medidores de agua, comprobandose que los
resultados de este Proyecto se estan desarrollando efectivamente a nivel de las Delegaciones
Departamentales.

Con el objeto de difundir dichos resultados a toda ENACAL, hasta fines de octubre de 2018 se
informo la hoja de balance compuesta por ANF por Delegaciones Departamentales, la cual fue
presentada en la reunidén nacional de ENACAL celebrada el jueves 22 de noviembre de 2018.

Los esfuerzos de ENACAL basados en la cooperacion con otros donantes, y los resultados de las
actividades de este Proyecto estan reflejados en esta hoja, y se confirmé que se puede tener
grandes expectativas de continuidad en el futuro.

3.6.2 Colaboracion con los otros donantes
(1) Colaboracion con el BID

Desde antes de iniciar el Proyecto, frecuentemente se realizaba intercambio de opiniones con
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) revisando los métodos de cooperacion para el
futuro mejoramiento de las instalaciones que se propone en el presente Proyecto.

Como resultado, desde la fase temprana después del inicio del Proyecto, se lograba el apoyo a
ENACAL por parte del BID, lo cual facilit6 la creacion de la Delegacion de Altamira a partir
de la segunda mitad del 2018.

El BID desempefia un rol sumamente importante en el aspecto del suministro de fondos para
el acondicionamiento de las instalaciones de acueducto y alcantarillado que se encuentra dentro
del plan estratégico de ENACAL, y el presente Proyecto brinda la informacion técnica para
ello.

Para las partes interesadas del sector de agua y saneamiento en Nicaragua, el presente Proyecto
constituye un buen ejemplo de apoyo coordinado entre varios donantes.
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A continuacion, se muestra el resumen del proyecto que esta realizando el BID para ENACAL

Tabla 3.6.1 Resumen del Proyecto del BID

Asuntos Contenido

Objetivo del Programa | Mejorar el servicio de agua y alcantarillado proporcionado por
ENACAL a la ciudad de Managua y las ciudades aledafias.

Costo del Programa Costo total: 73.1 millones de ddlares americanos

(BID, 72 millones de doélares americanos, Nicaragua, 1.1 millones de

doélares americanos)

Componente 1 Inversion prioritaria para el mejoramiento sanitario de las ciudades y
lugares aledafios.
(Moyogalpa, Altagracia, Pueblos Blancos, San Juan del Sur, Tola,

Corinto, Wiwili, Quilali, Las Segovias, Madriz)

Componente 2 Mejora de la gestion técnica/ comercial y realizacion de una obra
impactante

* Adquisicion de equipos necesarios para la gestion del centro de
produccion del agua

*Obras de sectorizacion del area de distribucion hidraulica de Altamira
*Mejora de la gestion comercial

* Establecimiento de la Delegacion de Altamira

Avance [En ejecucion]

*Seleccion del personal que sera ubicado en la Delegacion de Altamira
*Seleccion de la oficina y almacén de materiales de la Delegacion de

Altamira

* Adquisicion de medidores de presion de agua para cada pozo de

produccioén, equipos de control de nivel de agua en las represas de

distribucion

* Adquisicion de equipos necesarios para la construccion de SCADA del
centro de produccion de agua

[Pendiente]

*Servicio de consultoria para el disefio de diferentes obras y para la

supervision necesarias para el establecimiento de la Delegacion de

Altamira

* Servicio de consultoria para la informatizacién geografica de la

ubicacion de clientes, ubicacion de los medidores y rutas de lectura de

medidores de la Delegacion de Altamira.

* Servicio de consultoria para la investigacion de las necesidades/

especificaciones del catastro de clientes/ GIS

*Consultoria para establecer las funciones y organizacion de la nueva

Delegacion de Altamira y crear un nuevo sistema de evaluacion del

personal.

*Elaboracion de especificaciones técnicas necesarias para el analisis y
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Asuntos Contenido

mejoramiento del centro de produccion de agua y reparacion de las

infraestructuras en el terreno de la represa de distribucion de Altamira

Fuente: Informacion compartida en la reunion entre JICA y BID del 13 de junio de 2018

*1:

K2:

%3

x4

En las obras de la sectorizacion se incluye la reorganizacion de la red de distribucion para que el area

funcione como una sola zona de gestion.

La zona hidrologica de Altamira es equivalente a aproximadamente al 20% de la zona de distribucion

(poblacion) de la ciudad de Managua.

A través de una serie de reuniones con el BID, JICA, ENACAL, todos los participantes reconocieron que
carecia la sostenibilidad a nivel de ENACAL central de Managua y que era necesario realizar un
programa de reforma administrativa. En base a esto, se acord6 establecer una delegacion (Delegacion)
en la sede de ENACAL en Managua para organizar bajo un nuevo procedimiento de trabajo

(Procedimiento) y un reglamento de funciones (Ficha de Funciones).

ENACAL esta procediendo al establecimiento de las Delegaciones (Delegaciones) en las unidades
Departamentales. Las Delegaciones pueden administrar la organizacion en forma independiente. En el
proyecto, se ha establecido apoyar el establecimiento de la Delegacion de Altamira que abarca entre el
20 al 25% de la ciudad de Managua, y la reorganizacion incluye nuevos manuales de trabajo, nuevos

procesos, la contabilidad a través de centros de costos, etc.

El proyecto del BID, tiene como objetivo la independizacion a nivel de Delegacion de la zona
de Altamira, y realizar la gestion del servicio de suministro de agua adecuado tanto en el
aspecto fisico como comercial.

Ademas, debido a que en el proyecto se ha incluido no solamente el apoyo técnico para el
establecimiento y operacion de la Delegacion, sino también la cooperacion en el aspecto
hardware como es la renovacion de conductos obsoletos y tuberias de suministro de agua, en
consecuencia, su contenido también contribuira a la reduccion de ANF.

En el presente Proyecto se comparten las informaciones con el BID en los siguientes puntos.

» Ofrecimiento de la investigacion de redes de distribucion en la ciudad de Managua
y la zona de Altamira

» Propuesta de demarcacion sectorial para la administracion adecuada del balance
hidrico en la zona de Altamira

» Propuesta del contenido de la construccion para realizar la sectorizacion en la zona
de Altamira

» Ofrecimiento de informacién de ANF en el Proyecto piloto

» Propuesta de medidas contra ANF y para la mejora de la organizacion en la zona
de Altamira
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(2) Colaboracion con el GIZ

La cooperacion de GIZ pretende fortalecer las capacidades de la Direccion de Planificacion
para que se encargue de todos los planes de agua y desarrollar la reestructuracion
organizacional de toda ENACAL en base al borrador elaborado con el apoyo de GIZ.

Asimismo, en la reestructuracion organizacional de ENACAL, se considera como tema
importante la creacion del Centro Regional de Atencion Inmediata (CRAI). Ademas, al
transferir las responsabilidades de la gestion de ANF a las Delegaciones e incorporar en el Plan
Basico de Reduccion de ANF la creacion de un eficiente sistema organizacional, se logro
reflejar el contenido planteado por GIZ.

El intercambio de opiniones con GIZ durante todo el periodo de ejecucion del Proyecto, asi
como la utilizacion de sus experiencias y conocimientos también ha contribuido al
fortalecimiento de coordinacion para el futuro apoyo a ENACAL. Especificamente, se esta
planteando el apoyo de GIZ para la Delegacion de Asososca en la creacion del sistema de
gestion de ANF de Managua a nivel de Delegaciones. Al igual que la creacion de la Delegacion
de Altamira que conto con el apoyo del BID, en este caso también se observa un buen desarrollo
de coordinacion entre JICA y GIZ.

3.7 Recomendaciones y lecciones aprendidas

En la evaluacion final conjunta celebrada entre el 3 y 17 de diciembre del 2019, se sefialaron las
siguientes recomendaciones y lecciones aprendidas.

3.7.1 Recomendaciones
(1) Recomendaciones a Corto Plazo

Para facilitar la ejecucion anual del fortalecimiento de capacidades de los funcionarios de
ENACAL conforme al Plan de capacitacion formulado en el Resultado 4, es necesario conocer
y analizar las necesidades de capacitacion para mejorar la capacidad de implementar las
medidas de ANF, luego elaborar anualmente el programa de capacitacion interna y el plan
anual de capacitacion. Es importante el rol que juega el Departamento de Capacitacion
responsable de ejecucion de esta serie de procesos.

No obstante, con la renuncia del Jefe de Departamento de Capacitacion en 2018, durante la
ejecucion del presente Proyecto, el Director de Planificacion reemplazo las funciones del Jefe
de Departamento de Capacitacion, logrando conocer y analizar las necesidades de capacitacion
para mejorar la capacidad de implementar las medidas de ANF en coordinacion con el Comité
de ANF y luego formular el Plan de capacitacion para 2020.

Para facilitar la ejecucion de la capacitacion en fortalecimiento de capacidades mencionada en
el Plan Basico de Reduccion de ANF y formular adecuadamente el plan anual de capacitacion
después del 2021, es urgente que el Departamento de Capacitacion asuma su rol original, y que
precisamente para ello seleccionar y nombrar al Jefe de Departamento de Capacitacion.

Antes del 2016, se realizaba la coordinacion necesaria entre el Departamento de Capacitacion
y los jefes de los Departamentos para ejecutar la capacitacion en fortalecimiento de capacidades
cuando fuera necesario en forma ad-hoc. A partir del 2017, se compartié a lo interno de
ENACAL la necesidad de trabajar continuamente en fortalecimiento de capacidades de los
funcionarios bajo la orientacion de la Presidencia, por consiguiente, se obligd la formulacion
del programa anual de capacitacion.

Ante estos movimientos, el Departamento de Capacitacion iba a ser colocado bajo la Direccion
de Planificacion, sin embargo, con la renuncia del Jefe de Departamento de Capacitacion en
2018 se atraso la creacion del sistema organizacional, y el Departamento de Capacitacion sigue
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dirigido por la Direccion de Recursos Humanos. Para ejecutar continuamente la capacitacion
en fortalecimiento de capacidades de los funcionarios, es necesario seleccionar y nombrar al
Jefe de Departamento de Capacitacion, igualmente crear el sistema organizacional del
Departamento de Capacitacion.

(2) Recomendaciones a Mediano y Largo Plazo
1) Asegurar fondos para promover medidas de reduccion de ANF

La gestion de la red de distribucion de agua de la ciudad de Managua se descentralizara a
cuatro Delegaciones en el futuro, y la politica basica es que cada sucursal sera responsable
de administrar y mejorar la distribucion del agua (volumen de agua de entrada) y el volumen
de agua facturado.

Desde el 2018, se iniciaron actividades de inversion tanto en los componentes no
estructurados como los componentes estructurados necesarias para el establecimiento de la
Delegacion de Altamira a través de financiamientos del BID y la UE, sin embargo, todavia
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 Delegacion de
Altamira influirdn en gran medida en la cooperacion futura de otros donantes para estos fines.

Por ello se recomienda que las medidas de ANF se implementen con éxito en la Delegacion
de Altamira y se puedan demostrar mejoras drasticas de manera a asegurar el camino hacia
un financiamiento continuo para las medidas de ANF.

2) 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 piloto implementados desde el 2017 puedan ser
replicados a los demas microsectores de la ciudad de Managua.

Para lograr el establecimiento de las cuatro Delegaciones y su macrosectorizacion, 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 estan hidraulicamente aislados
pero estas mejoras pueden ser implementadas por ENACAL.

De hecho, ENACAL planea desarrollar actividades similares a los Proyectos piloto en 10
microsectores para el 2020. En dichos microsectores, se planea realizar la capacitacion
técnica en medidas de reduccion 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 reduccion de ANF a nivel de microsectores
lo que permitiria cubrir a la mayoria de los 110 microsectores en un plazo de cinco afios.
Para la implementacion del mismo, es de vital importancia que el Comité de ANF supervise
estas actividades y proporcione asesoramiento a cada una de las Delegaciones. Para el
desarrollo horizontal del Proyecto piloto, proponemos que se garantice el presupuesto
necesario.

3) Planificacién para la futura renovacion de la red de distribucién de agua

Las actividades del presente Proyecto se enfocaron en establecer la base adecuada para que
ENACAL implemente medidas para la reduccion de ANF en la ciudad de Managua con
procedimientos correctos y de manera eficiente.

En el pasado, la ciudad de Managua ha ido ampliando y mejorando las fuentes de agua y las
redes de distribucion de agua en base al PMA que fue formulado en el 2005 con el apoyo de
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JICA. Sin embargo, ya han pasado cuatro afios desde el afio objetivo del PMA del 2015 y es
hora de reconsiderar la planificacion a futuro.

La verificacion del estado de la red de distribucion de agua existente arroja resultados serios
de redes de distribucion deterioradas por el paso del tiempo. En particular, la renovacion de
las redes de asbesto que representan el 40% de la red de distribucion, es uno de los problemas
que debe ser inevitablemente abordado para poder lograr un sistema de distribucion de agua
apropiado en los proximos 20 a 30 afios. La prueba de fragilidad de las tuberias de asbesto
realizada durante las actividades del Proyecto ha demostrado evidencias claras del deterioro
de las mismas y de no tomar medidas en los siguientes afios, estas se pueden convertir en
una gran amenaza.

Es recomendable por lo tanto que al tiempo de seguir implementando las medidas de
reduccion de ANF se implementen en paralelo una evaluacion adecuada de la vulnerabilidad
de la red de distribucion de agua de la ciudad de Managua para formular el plan de reemplazo
de las mismas a mediano y largo plazo.

3.7.2 Lecciones aprendidas
(1) Procedimiento para medidas de reduccion de ANF y envergadura de inversion

A través de los dos Proyectos piloto, se cuantifico el costo-beneficio de las medidas de
reduccion de ANF con lo cual se determind cémo priorizar los microsectores y el grado de
inversion necesario para la continuidad de las medidas de reduccion de ANF. Por ejemplo, se
constato que las zonas con una actividad comercial mas activa (AZA No. 3) son mas rentables
que las zonas residenciales (MS No. 61) y que los problemas de las conexiones ilegales en las
zonas comerciales son mas graves.

La Delegacion de Altamira frente a la carretera a Masaya es un area 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 intervencion sean de alto impacto. Por lo descrito,
la seleccion de la Delegacion Altamira como primer lugar de intervencion a nivel de macro y
microsector fue adecuada y tiene un alto valor de poder replicar lo aprendido en los proyectos
piloto, especialmente el uso del georradar para la deteccion de conexiones ilegales. Se espera
que el éxito en estas actividades de reduccion de ANF contribuya significativamente a la mejora
de la gestion de ENACAL.

(2) Asegurar fondos externos necesarios para alcanzar la sostenibilidad de las
actividades

Para garantizar fondos para la sostenibilidad del proyecto la contraparte ha cambiado de
posicion de ser un receptor de donacion 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 inicio, se establecio una relacion de confianza con otros donantes
y se logré asegurar fondos externos necesarios del BID, UE y GIZ los cuales estan todos
alineados al Plan Bésico de Reduccion 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.
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(3) Esfuerzos realizados con varias maquinarias y equipos para encontrar la
tecnologia mas adecuada

Durante el proyecto se probaron varios equipos y maquinarias (camaras termograficas,
endoscopios industriales, métodos de deteccion de radar subterraneo (georadar), analisis de
frecuencia de sonido generado por el paso del agua, etc.). Dentro de estas tecnologias el método
de deteccion de radar subterraneo ha dado muy buenos resultados por lo que ENACAL ha
adquirido esta maquinaria costosa (USD 30,000) con fondos propios en el 2019 para la
deteccion de conexiones ilegales, misma que estd dando muy buenos resultados. A dos meses
de su utilizacion 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 inversion para
la adquisicion de la maquinaria.

Es importante, por lo tanto, considerar la posibilidad de probar varias maquinarias y equipos
para poder analizar cual es la mas adecuada para el area del proyecto ya que los resultados
pueden ser diferentes de un pais o region a otro.

(4) Cambio de paradigma sobre el ANF por parte de la maxima autoridad

Antes de ejecutar el presente Proyecto, las medidas de ANF eran consideradas como medidas
contra las fugas (ANF fisica) y se implementaban las principales medidas para ellas, sin
embargo, a través de las actividades del Proyecto, se demostrd en cifras claras que el ANF
comercial ocupaba la mayor parte de toda el ANF.

La misma ha generado un cambio de paradigma sobre el ANF, ha sido comprendida desde la
maxima 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 nuevamente la importancia de obtener el liderazgo de las
autoridades maximas, el reconocimiento de la verdadera causa de la ANF y la cuantificacion
de las mismas para los proyectos similares futuros.

(5) Otros

Existen numerosos factores que han facilitado el desarrollo y gestion normal y 4gil del presente
Proyecto. En particular, ha sido reconocido la importancia de las herramientas de
comunicacion. Algunos de los expertos japoneses con un buen dominio del idioma espafiol,
han podido intercambiar directamente las opiniones técnicas con la C/P. Este hecho no solo ha
permitido lograr la confianza de la C/P sino que ademas, contribuy6 fuertemente a mejorar la
eficiencia de las propias actividades del Proyecto.

Es dificil entablar una comunicacion fluida en inglés en muchos de los paises latinoamericanos
de habla hispana, y este factor constituye un limitante para muchos expertos japoneses que
trabajan en la cooperacion técnica en estos paises. En particular, en un proyecto de cooperacion
técnica que consista en el fortalecimiento de las capacidades de la C/P, es crucial que el jefe
del equipo consultor o los miembros principales equivalentes gestionen el Proyecto en espatfiol,
y de menospreciar este aspecto, estaria poniendo en riesgo la gestion adecuada del Proyecto.

El nivel de dominio del espafiol constituye un requisito basico para la seleccion de los recursos
humanos asignados en los proyectos de cooperacion técnica del Banco Mundial o GIZ, y la
eficiencia de la gestion del proyecto se difiere indudablemente comparando con el caso en que
se tenga que comunicarse en inglés. Se considera necesario tomar en cuenta que la capacidad
de comunicacion constituye un factor decisivo para la manifestacion de los resultados
esperados, al momento de formular los futuros proyectos de cooperacidn técnica similares.
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3.8 Introduccidon de las nuevas tecnologias teniendo la innovaciéon en mente

Como se menciona anteriormente, el presente Proyecto ha introducido de manera experimental
diversos equipos no utilizados hasta ahora en los proyectos de Agua No Facturada, y
conjuntamente con ENACAL se han realizado actividades para demostrar sus efectos. Entre todos
estos equipos, las siguientes dos tecnologias han mostrado alta efectividad, por lo que se espera
que estas tecnologias contribuyan a garantizar la sostenibilidad del Proyecto.

» Tubo de polietileno de alta densidad y equipo de excavacion para el método
“tOpO”

» Georadar

3.8.1 Tubo de polietileno de alta densidad y equipo de excavacién para el método
“top()"

ENACAL habia venido utilizando Unicamente el tubo de PVC como tuberia de conexiones
domiciliares, sin embargo, en el Proyecto piloto, se utilizé el tubo de polietileno de alta densidad
para reemplazar las tuberias de conexiones domiciliares.

Cuando se conecta un tubo de PVC con codos y adaptadores de rosca, se utiliza el cemento para
PVC, no obstante, cuando no se puede detener adecuadamente el agua durante la obra, el cemento
para PVC no adhiere suficientemente, como consecuencia, se aumenta el riesgo de fuga de agua
en la parte de union.

Por otro lado, el tubo de polietileno es altamente flexible y resiste las variaciones del suelo,
ademas, tiene la ventaja de aplicarse sin necesidad de utilizar uniones desde la parte de derivacion
hasta el medidor. Asimismo, no se requieren pegamentos como cemento para PVC ya que se
utilizan uniones roscadas tipo acoplamiento en la parte de conexion.

Hasta ahora, para reemplazar una tuberia de conexiones domiciliares, era necesario romper el
pavimento y excavar una zanja de 1.5m de ancho y 1.5m de profundidad en la direccion
transversal de la calle, y en muchos casos, se consumia todo el dia entero trabajando en un solo
lugar. Ademas, se necesitaba tiempo y gastos para recuperar el pavimento después de la
instalacion de la tuberia. Esta situacion no permitia promover el reemplazo de las tuberias de
conexiones domiciliares.

Para poder realizar eficientemente el trabajo de reemplazo de tuberias de conexiones domiciliares,
se adquirio un equipo de excavacion para el método “topo” de diametro pequefio, y se realizo la
capacitacion técnica a través de la OJT (capacitacion en el trabajo). El equipo adquirido es capaz
de perforar una distancia de unos 6-10m en 12 minutos sin instalar la zanja, y en la capacitacién
en el lugar actual, se comprobo su efectividad y eficiencia.
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Fuente: TRACTO-TECHNIK

El equipo topo “Grundmat” tiene un mecanismo de que la cabeza de broca se adelanta en 5mm de largo que

mantener su rectitud de perforacion al encontrarse con piedras o rocas. El cuerpo fijado no se retrocede manteniendo|

su rectitud hasta que la cabeza no rompa piedras o rocas

Mecanismo de perforacion|

1. El piston se marcha adelante por el aire arrojado del compresor.

2. Sale la cabeza de broca sale adelante]
golpea la masa delantera.

3. El resorte se alarga y tira la cabeza de broca atras, luego queda una abertura.

La cabeza de broca se tira por la fuerza de resorte hacia el cuerpo principal.

4. El golpe del pistén impulsa adelante el cuerpo y la cabeza conjuntamente.

Figura 3.8.1 Equipo de excavacion para el método “topo”



[Fotografia] Equipo de excavacion para el método “topo”

adquirido en la Segunda fase (2018)

Compresor de aire (Grundoair 80) Broca para excavacion (Grundomat P)

Parte excavada en el extremo de la calle Insercion de la broca para excavacion

Broca para excavacion terminando de perforar Imagen después de instalar la tuberia de conexion

domiciliar

3-31




3.8.2 Georadar

En Nicaragua, el Agua No Facturada (ANF) por conexiones ilegales no s6lo constituye un gran
problema sino también existen numerosas tuberias de distribucién que no aparecen en los planos
existentes, por consiguiente, la actualizacion de la informacién de las redes de distribucion
requeria muchas labores.

La tecnologia de deteccion subterranea por geolocalizacion ha sido aplicada para localizar la
tuberia de distribucion, estructuras, huecos y fugas subterraneas, sin embargo, ha sido utilizada
para tuberias de distribucion de cierto diametro.

En el presente Proyecto, se comprob6 la posibilidad del uso de la deteccion subterranea por
geolocalizacion en Nicaragua, ademas de la viabilidad del equipo en el terreno para la deteccion
de tuberias bypass conectadas ilegalmente a la tuberia de conexiones domiciliares junto antes del
medidor y la deteccion de tuberias de distribucion inexistentes en la informacion disponible.

(1) Equipo utilizado

A través de una agencia de instrumentos de medicion “Optima Ingenieria S.A.” con sede en

Costa Rica, se alquild el siguiente equipo por un mes.

Tabla 3.8.1 Descripcion general del georadar

Rubro Especificaciones
Fabricante Radiodetection (USA)
Modelo RD1500
Frecuencia del sensor 250MHz Franja de frecuencia ultra amplia
Profundidad de localizacion | Maximo 8m

(2) Agenda de demostracion en el lugar actual

Para poder utilizar plenamente un georadar, es necesario probar en diferentes condiciones y
ambientes y acumular experiencias comprendiendo y analizando los datos en imagenes
obtenidos en cada prueba. Ante la fuerte solicitud de ENACAL, se convoco a técnicos de las
Delegaciones departamentales para que participaran en la capacitacion previa y posteriormente
se realizd la practica de deteccion de tuberias en 4 Delegaciones los ultimos 4 dias de
capacitacion.

El objetivo original del georadar es localizar la tuberia de distribucion, no obstante, en el
presente Proyecto, se pretendio conocer la posibilidad del uso del equipo en la localizacion de
tuberias de conexiones domiciliares. ENACAL tiene intencion de adquirirlo en el futuro, si se
comprueba que es altamente practico, y tenia fuerte deseo de compartir esta tecnologia con
otras Delegaciones departamentos fuera de Managua.

El alquiler tiene sentido ya que servira como base de fortalecimiento de capacidades de los
funcionarios para el futuro, y es una buena oportunidad para alquilar un equipo costoso.
Igualmente es una buena oportunidad para conocer los niveles de los técnicos de las
Delegaciones departamentales para proyectar mdédulos y programas de capacitacion en ANF
en el futuro, ademas, implica fortalecer comunicaciones con las Delegaciones para poder
difundir los logros del proyecto de cooperacion técnica realizado en Managua hacia otros
Departamentos.
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Tabla 3.8.2 Agenda de capacitacion en deteccion con georadar

Periodo

Contenido

12-15 de marzo del 2019

Capacitacion previa sobre equipos y sistemas

18-22 de marzo del 2019

Entrenamiento

inicial en 4 Delegaciones

departamentales

25-29 de marzo del 2019

Deteccion de tuberias de conexiones domiciliares y de

distribucion en el microsector No.19

1-5 de abril del 2019

Demostracion y evaluacion en otros microsectores

8-12 de abril del 2019

Demostracion y evaluacion en otros microsectores

15-18 de abril del 2019

Demostracion y evaluacion en otros microsectores

* El periodo de arrendamiento fue del 18 de marzo al 18 de abril del 2019.

Tabla 3.8.3 Participantes de capacitacion en deteccion con georadar

Nombre Pertenencia
1 | Faryde Ivania Garcia Delegacion de Carazo
2 | Edwing Santamaria Managua
3 | Michaelle Lépez Managua Depto. Técnico Comercial
4 | Humberto Lenin Sanchez Managua DANF
5 | Yader Antonio Cisneros Delegacion de Leon
6 | Juan José Zacarias Managua Depto. Comercial
7 | Héctor Victorino Rivas Delegacion de Rivas
8 | Renan Sanchez Delegacion de Granada
9 | Daniel Muiioz Lopez Delegacion de Masaya
10 | Junior Cardoza Managua DANF
11 | Joseph Rodriguez Marenco Managua DANF
12 | Mauriel Gutiérrez Managua DANF
13 | Natan Goémez Lazo Managua DANF
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[Fotografia] Imagenes de la capacitacion previa

Capacitacion tedrica (12 de marzo) Capacitacion tedrica (12 de marzo)

Capacitacion practica (del 13 al 15 de marzo) Capacitacion practica (del 13 al 15 de marzo)

1
Al realizar la deteccion por geolocalizacion en la direccion que cruza con la tuberia en angulo recto, el sensor

capta las ondas reflejadas de las ondas de radar, procesa operaciones de diferencia de tiempo e indica la
distorsion de la forma de onda segtin la profundad de localizacion.

En condiciones ideales, se obtiene una hipérbola de la figura de arriba y la cima es la ubicacion de la tuberia.
Se puede localizar el objeto a partir de la distancia de desplazamiento del georadar.

Figura 3.8.2 Principio de deteccion por geolocalizacion
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(3) Resultados de la demostracion en el lugar actual
1) Delegacion de Carazo

El martes 19 de marzo del 2019, en la ciudad de Jinotepe, Departamento de Carazo, se brindo
apoyo a la deteccion de las tuberias de conexiones domiciliares y de distribucion solicitada
desde hace tiempo.

[Lugar actual 1]
El volumen facturado y el consumo real de varios usuarios contratados defieren enormemente pero se

desconoce la ubicacion de las tuberias de conexiones domiciliares, tampoco tienen micromedidores. Se
realizo la deteccion por geolocalizacion en un tramo de unos 40m, y como resultado, en 5 lugares a una
profundidad menor a un metro desde la capa superficial, se confirm6 una forma de onda posiblemente
de tuberia. Asimismo, a unos 1.5m de profundidad, también se obtuvieron ondas reflejadas de un objeto.

Se marcaron estas posiciones para realizar estudio de excavacion en dias posteriores.

[Lugar actual 2]
Se desconoce la ubicacion de la derivacion de la tuberia principal de distribucion enterrada debajo de la

calle principal. No se puede excavar la calle asfaltada sin conocer exactamente la ubicacion. Al realizar
la deteccion en la direccion del cruce con la calle principal, en un lugar a una profundidad menor a 1.5m

desde la capa superficial del hombro no pavimentado, se confirmé una forma de onda posiblemente de

tuberia.
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2) Delegacion de Masaya

El jueves 21 de marzo del 2019, se realizo el trabajo de deteccion en la ciudad de Masaya,
ubicada en los suburbios de Managua.

[Lugar actual 1]
Se realiz6 la deteccion sobre una valvula enterrada hace unos 15 afios a lo largo de la ruta de tuberia

principal de distribucion. Cuando se realiza deteccion sobre la ruta de tuberia, en principio no hay
distorsion de las ondas reflejadas del radar y contintian capas uniformes, pero cuando existe un obstaculo,
la forma de onda se distorsiona en ese lugar. En este caso, se supuso que existe algun objeto enterrado a

unos 15m desde el tope, el punto de partida.

[Lugar actual 2]
Se realizo la deteccion alrededor de un establecimiento comercial con sospecha de diferencia entre el

volumen facturado y el consumo real. Se suponia que s6lo habia una tuberia de conexiéon domiciliar,
pero la forma de onda muestra que hay distorsion de forma de onda en 2 lugares a unos 70cm de

profundidad. Posiblemente se trata de una tuberia de conexion domiciliar inexistente en la informacion

anterior.

3-36



3) Microsector No.19 de la ciudad de Managua

Del martes 26 al viernes 29 de marzo del 2019, se realiz6 el trabajo en el microsector No.19
de la ciudad de Managua. A partir de esta semana, los técnicos del Departamento de ANF
de ENACAL central se encarga del trabajo practico.

Capacitacion practica en el MS No. 19

(4) Evaluacioén de la viabilidad

En este trabajo demostrativo, se seleccionaron no so6lo lugares con conocimientos previos de
las tuberias sino también lugares que no se podia excavar por no haber informacion a pesar de
que habia altas necesidades de deteccion desde antes, y se comprobo la viabilidad del equipo.

La deteccion por geolocalizacion muestra en imagenes las variaciones del estado subterraneo
a través del procesamiento de operaciones de diferencia de tiempo de las ondas reflejadas del
radar. Por esta razon, las imagenes obtenidas son diferentes cuando la capa del suelo esta en
condiciones uniformes o cuando la humedad y el suelo cambian de gran manera.

Algunos datos obtenidos hasta la fecha muestran claramente la imagen de la supuesta ubicacion
de la tuberia de conexioén domiciliar, otros no permiten diagnosticar claramente sélo con la
imagen debido al estado de pavimentacion de la capa superficial y de la tierra donde esta
enterrada la tuberia. Para adquirir la habilidad de identificar las imagenes, es necesario
acumular experiencias por cierto tiempo y adquirir el know-how incluyendo las pericias y los
puntos cruciales.

ENACAL valora integralmente los resultados de estas actividades y califica este equipo como
altamente efectivo, como resultado, a mediados de 2019 adquiri6 el equipo con fondo propio.
Durante el periodo del Proyecto, este equipo ha sido utilizado no s6lo en Managua sino en otras
ciudades departamentales que estan implementando las medidas contra ANF, y esto demuestra
que las actividades del Proyecto han impactado grandemente a la formacion de la consciencia
de esfuerzo propio en ENACAL.
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Capitulo 4 Logro del Objetivo del Proyecto

Antes de finalizar el proyecto, se cumplio el Objetivo del Proyecto como lo siguiente.

Tabla 4.1.1 Objetivo del Proyecto y sus indicadores de logro

ftem

Contenido Indicadores

Objetivo del Proyecto Se tiene la base adecuada para | 1  El Plan Basico de Reduccion de ANF es

implementar acciones contra aprobado por el presidente ejecutivo con

ANF en la ciudad de Managua el reconocimiento sobre efectos de

de manera planificada. costo-beneficio de las medidas contra la
reduccion de ANF.

2 El presupuesto y el plan operativo de
ENACAL incluyendo las acciones
propuestas en el Plan Basico de
Reduccion de ANF es presentado a la

Junta Directiva.

3 Las guias y los manuales aprobados son
difundidos en ENACAL.

4  El plan de capacitacion para el personal
técnico de ENACAL es aprobado por el

Presidente Ejecutivo.

Tabla 4.1.2 Estado de Logro del Objetivo del Proyecto

No.

Estado de logro

Ind.1 | El Plan Bésico de Reduccion de ANF es aprobado por el presidente ejecutivo con el

reconocimiento sobre efectos de costo-beneficio de las medidas contra la reduccion de ANF.

Estado

Logrado

Los siguientes informes se compartieron con las partes interesadas durante la

reunion ordinaria del equipo de gestion del 31 de octubre de 2019.

[Plan Basico de Reduccion de ANF]

- La version final del Plan Basico de Reduccion de ANF conjuntamente con los
informes de costo beneficio de los proyectos piloto fueron revisados por la
unidad de gestion del proyecto en noviembre de 2019. Con la firma del
Presidente Ejecutivo en el prefacio del Plan, qued6 oficialmente aprobado.
Luego del cual se enviara a impresion y encuadernacion para su distribucion
durante el Seminario Final del proyecto en el 2020.

- El Capitulo 5 de “Reforma organizativa e institucional” se finalizé en noviembre
de 2019 luego de la revision por parte de la Direccion de Planificacion.

- El capitulo 8 “Programa de accién de corto / mediano / largo plazo” el cual

describe los planes de inversion en cada una de las cuatro Delegaciones de

Managua hasta el afio 2035, se aprobo6 en la reunion de CCC celebrada el 29 de
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agosto de 2019.

- El Plan de capacitacion que forma parte del capitulo 9 “Fortalecimiento de la
capacidad de recursos humanos” fue aprobado por la Direccion de
Planificacion y el Plan de capacitacion del 2020 esta incluida en el POA 2020
de ENACAL.

[Informe final del proyecto piloto]

- El Informe final contiene informacion sobre el analisis costo-beneficio de los

proyectos piloto implementado en las 2 areas, cuyos resultados se llegd a un

acuerdo con el Departamento Técnico Comercial y el Departamento de ANF.

- Este informe fue oficialmente aprobado por el Presidente Ejecutivo de ENACAL
conjuntamente con el Plan Bésico de Reduccién de ANF, fue dado a conocer en

el taller de trabajo.

Ind. 2

El presupuesto y el plan operativo de ENACAL incluyendo las acciones propuestas en el Plan

Bésico de Reduccion de ANF es presentado a la Junta Directiva.

Estado

Logrado

- El programa de accion del Plan Basico de Reduccion de ANF y el programa de
capacitacion del 2020 forman parte del Plan Operativo Anual (POA) 2020 de
ENACAL el cual contiene informaciones sobre el presupuesto necesario.

- Aun no se ha determinado la fecha de convocacion de la Junta Directiva,
ENACAL comprometié entregar al equipo de expertos japoneses el registro de

reunion incluido la aprobacion oficial del POA y el proyecto presupuestario.

Ind. 3

Las guias y los manuales aprobados son difundidos en ENACAL.

Estado

Logrado

Se elaboraron las siguientes guias y manuales:

[Guia de especificaciones técnicas sobre la instalacion de conexiones
domiciliares]

[Manual Practico de Reduccion de ANF]

Ambos fueron difundidos durante el taller del 5 de diciembre de 2019. Los
mismos fueron impresos y distribuidos dentro de ENACAL en el Seminario Final
del 7 de febrero de 2020.

Ind. 4

El Plan de capacitacion para el personal técnico de ENACAL es aprobado por el Presidente

Ejecutivo.

Estado

Logrado

- Este indicador se logré conjuntamente con los indicadores 1 y 2 ya que el Plan
de capacitacion para el personal técnico de ENACAL forma parte del Plan
Bésico de Reduccion de ANF.

-El plan de capacitacion equivale al manual de planificacion de planes de
capacitacion después del 2021. El plan de capacitacion para 2020 forma parte del
POA 2020 que fue presentado por la Direccion de Planificaciéon a la Junta

Directiva para su aprobacion antes de marzo 2020.
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Capitulo5 Recomendaciones para el logro del Objetivo Superior

En la evaluacion final conjunta realizada entre el 3 y el 17 de diciembre del 2019, se sefialaron
las siguientes perspectivas para lograr el Objetivo Superior.

Tabla 5.1.1 Objetivo Superior y sus indicadores

ftem Contenido Indicadores
Objetivo Superior Las actividades de reduccion | 1 El desarrollo de las instalaciones
de agua no facturada (ANF) en relacionadas con la reduccion de ANF
la ciudad de Managua se se implementa de acuerdo con el plan
ejecutan de manera basico de reduccion de ANF.
planificada. 2 Lareforma organizativa e institucional

de ENACAL se hace de acuerdo con
el plan basico de acciones contra ANF

elaborado por el Proyecto.

3 El fortalecimiento de la capacidad del
personal de ENACAL se lleva a cabo

de acuerdo con el plan de

capacitacion.

En este proyecto, se ha realizado capacitacion para la reduccion de ANF a nivel de microsector.
Este conocimiento adquirido estd siendo replicado en la ciudad de Granada donde KfW
proporciond materiales y equipos, pero no estaban siendo adecuadamente utilizados por falta de
conocimiento del personal de ENACAL. Actualmente, el personal del Departamento de ANF
Fisica capacitado por el presente Proyecto se encuentra trabajando a largo plazo en esta ciudad
realizando capacitaciones a los técnicos de la ciudad de Granada para la sectorizacion de la red
de distribucion y las actividades de ANF.

De la misma manera se ha confirmado que los logros del presente Proyecto estan difundidos
ampliamente fuera de Managua, ya que se estan llevando a cabo actividades de reduccion de
ANF en otras cinco ciudades realizando orientacion técnica por el personal del Departamento de
ANF Fisica seglin sea necesario.

Se espera que, con las capacitaciones y experiencias adquiridas a través del proyecto, ENACAL
logre replicar efectivamente las actividades en proyectos actuales y en el futuro.

El Plan Basico de Reduccion de ANF propone la descentralizacion de la ciudad de Managua
bajo el concepto de macrosectorizacion para la gestion de ANF mediante el establecimiento de
cuatro Delegaciones (Altamira, Portezuelo, La Sabana, Asososca), de las cuales ya se
aseguraron los fondos necesarios para la macro y micro sectorizaciéon de Altamira mediante
fondos del BID y la UE mientras que la Delegacion de Asososca recibe asistencia técnica de la
GIZ desde el 2019. La reduccion de ANF se sigue posicionando como una de las prioridades de
ENACAL dentro de su nuevo PEDI 2020-2025 por lo que se espera que los esfuerzos de
reduccion de ANF se sigan implementando de manera sistematica.

Por lo tanto, si el apoyo del BID / UE se implementa segtin lo planeado, se podran observar
progresos hacia el logro del Objetivo Superior.
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Tabla 5.1.2 Recomendaciones para el logro del Objetivo Superior

No.

Resultados de evaluacion

Ind.1

El desarrollo de las instalaciones relacionadas con la reduccion de ANF se implementa de

acuerdo con el Plan Basico de Reduccion de ANF.

* El nuevo PEDI 2020-2025 se encuentra en proceso de elaboracion con el apoyo de la GIZ.
En la misma, el ANF sigue como primera prioridad de ENACAL por lo que existe la
perspectiva de que contintien los esfuerzos para realizar las actividades de reduccion de
ANF.

* Segun el Capitulo 8 “Programa de accion de corto / mediano / largo plazo” del Plan Basico
de Reduccion de ANF hasta el afio 2023 (tres afos luego del cierre del proyecto), es
necesario el desarrollo de las instalaciones relacionadas con la reduccion de ANF de las
Delegaciones de Altamira y Asososca.

+ La financiacion para el desarrollo de las instalaciones relacionadas con la reduccion de ANF,
que es la mayor preocupacion para la implementacion de las actividades conformes al Plan
Basico de Reduccion de ANF ya ha sido asegurada mediante financiamiento del BID (10
millones de USD, proyecto Ni-L1145) y la Unién Europea (9,5 millones de EUR) para la
Delegacion de Altamira. De ellos, el BID apoya desde el 2018 hasta el 2023 con la
macrosectorizacion de la Delegacion de Altamira. La Union Europea (UE) a través de
AECID/ENACAL apoyara la microsectorizacion y sustitucion de tuberias de distribucion de
agua. El convenio delegatario entre ENACAL y AECID/UE para decidir el contenido del
proyecto, ya esta aprobado y solo falta la firma del convenio. La fecha oficial de inicio del
presente apoyo sera el 1ro. de mayo del 2020.

* El desarrollo de las instalaciones relacionados con la reducciéon de ANF en la Delegacion de
Altamira con el financiamiento del BID y la UE se implementaran de acuerdo con el Plan
Basico de Reduccion de ANF .

* Aunque los fondos para el desarrollo de instalaciones relacionadas con la reduccion de ANF
en la Delegacion de Asososca aun no han sido aseguradas, Asososca estd recibiendo
asistencia técnica de la GIZ desde abril de 2019 en reforma organizacional e institucional,

gestiones de cobranza, SIGIL, catastro georreferenciado, etc.

Ind. 2

La reforma organizativa e institucional de ENACAL se hace de acuerdo con el plan basico de

acciones contra ANF elaborado por el Proyecto.

La reforma organizativa e institucional de ENACAL Central y Delegaciones
departamentales, establecida en el Capitulo 5 del Plan Basico de Reduccion de ANF se esta
implementando parcialmente durante el Proyecto.

+ A nivel de ENACAL Central, las medidas de ANF estaban dispersas en el Departamento de
ANF, Gerencia Comercial y Gerencia de Operaciones. Para mejorar esta situacion se vio la
necesidad de contar con una Seccion de gestion Unica con fuerte poder y capacidad de
responder de manera agil y transversal entre las diferentes secciones para lograr la meta
comin de reduccion de ANF. Para ello se establecid bajo el mando del “Gerente

Coordinador de Areas Técnicas”, en marzo 2019, el “Departamento de ANF Comercial” y
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Resultados de evaluacion

el “Departamento de Catastro Nacional” que conforman el “Comité de ANF” junto con el
“Departamento de ANF Fisica” ya existente. Ahora en adelante seran desarrolladas las
operaciones institucionales incluyendo la supervision entre la sede central y las

Delegaciones, la creacion de un mecanismo de reporte, etc.

A nivel de las Delegaciones de Managua, se sugiere el cambio de rango de “Sucursal” en
donde se realizan principalmente cobranzas de las tarifas de aguas a nivel de
“Delegaciones” quienes se encargaran de realizar las actividades diarias de reduccion de
ANF en areas bajo su jurisdiccion. En cada una de las Delegaciones se sugiere el
nombramiento de un “Delegado” bajo el cual se nombra al “Jefe de Sector Técnico”, “Jefe
de Sector de Catastro” y “Jefe de Sector Comercial” quienes conforman el “Equipo de

accion para la reduccion de ANF a nivel de Delegacion”

Actualmente solo se ha nombrado a la Delegada de Altamira.

Mediante el Proyecto Ni-L1145 que inicié en el 2018, se apoya el fortalecimiento de la
Delegacion de Altamira incluyendo su reforma organizativa e institucional. Con el apoyo de
la GIZ iniciada en abril de 2019, se esta realizando una asistencia técnica a la Delegacion de
Asososca la cual incluye el fortalecimiento institucional.

+ Una vez que estén establecidos los “Equipos de accion para la reduccion de ANF a nivel de
Delegacion”, los mismos deben reportar sus resultados al “Comité de ANF” de ENACAL
Central quien debe realizar la supervision entre la sede central y las Delegaciones, la
creacion de un mecanismo de reporte, etc. y buscar el incentivo en la reduccion de ANF

para la sostenibilidad de las actividades de ANF.

Ind. 3

El fortalecimiento de la capacidad del personal de ENACAL se lleva a cabo de acuerdo con el

Plan de capacitacion.

* La capacitacion anual interna 2020 sobre las medidas de reduccion de ANF para el personal
de ENACAL fue elaborada en base al Plan de capacitacion utilizando los fondos destinados
para otras capacitaciones (liderazgo, computacion, inglés, etc.) para la implementacion de
las mismas.

+ A partir del 2021, se presupuestara dentro del POA como parte de los gastos corrientes de
ENACAL.

* Adicionalmente, mediante financiamiento del BID, estd en proceso de planificacion la

construccidn de un centro de capacitacion para ENACAL en la Delegacion de Altamira.
* Por otro lado, hasta la fecha, el Departamento de Capacitacion no ha trabajado con la
creacion de sistema organizacional debido a la vacancia del cargo de Jefe de Departamento de
Capacitacion desde el 2018. Las funciones dentro de las actividades del proyecto fueron
subsanadas temporalmente mediante la participacion del Director de Planificacion en la
elaboracion del plan anual de capacitacion y otros, sin embargo, quedan pendientes la
implementacioén de las capacitaciones en el 2020 segtn el plan y la elaboracion de los planes
para el 2021, lo que requiere el pronto nombramiento del Jefe del Departamento de

Capacitacion, asi como su reforma institucional y organizativa en la brevedad posible.
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