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I Proyecto de Modernizacién del Sector Agua - INAPA

RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de una estrategia provisional ANF fue elegido como una de las acciones prioritarias del plan
de inversion bajo financiamiento UE/AFD y es un resultado requerido en el marco del Proyecto de
Modernizaciéon del Sector Agua financiado por el Banco Mundial. ElI INAPA contraté el apoyo de la AT
SEURECA-MCG, a través de una adenda, para definir las acciones necesarias para lograr las metas del
IVD 7 de este programa para el periodo 2024-2027 con respecto a la reduccién de ANF en la region
Noreste.

Q PERIMETRO DE LA ESTRATEGIA ANF

Segun el IVD 6 del Programa de Modernizacion del Sector Agua, la estrategia ANF se debe enfocar en
“sistemas y sectores hidraulicos prioritarios” en los cuales se realizaran, a partir del afio 2024 auditorias
anuales de agua. El sistema y el sector hidraulico prioritarios constituyen el perimetro de la estrategia.

Se propone definir como perimetro de esta estrategia al Sistema ALINO (Acueducto de la Linea
Noroeste), el cual incluye la macrored, o sea las lineas matriz (A, B y C) saliendo de la ETA de Moncion,
sus derivaciones y los depdsitos abastecidos por estas derivaciones (incluyendo por bombeo), e incluye
también todos los sistemas de distribucidn y los usuarios abastecidos a través de estas infraestructuras.
Se define también dentro de este perimetro al sistema de distribucion de agua potable del Municipio
de Mao como Zona Piloto, la cual incluye varios Sectores Hidraulicos prioritarios distribuidos entre 3
localidades (centro de Mao, Hato Nuevo y Boca de Mao), con un total de conexiones estimado a
aproximadamente 25,000 unidades, lo que permite cumplir con el IVD 6.

Las acciones propuestas dentro del sistema ALINO y de la Zona Piloto de Mao permiten cumplir también
con los objetivos del IVD 7. Ambos forman parte de la Zona | del INAPA (Regién Noroeste).

Esto significa que la linea base y las reducciones que se deberan auditar anualmente para verificar el
cumplimiento con las metas del IVD 7 se proponen calcular para este perimetro (Sistema ALINO y Zona
Piloto de Mao).

Q DIAGNOSTICO ADICIONAL Y LiNEA BASE

En el marco de esta estrategia provisional se ha completado el diagnéstico realizado en el marco de la AT
EU/AFD (enfoque inicial en el sistema ALINO unicamente), enfocandose en el acueducto de Mao. En
particular se realiz6 una campafa de mediciones de caudal y presiones en Mao del 28 de noviembre al 3
de diciembre 2023 y se presenta un SIG preliminar de la red de distribucion de Mao.

Se hace también una propuesta preliminar de sectorizaciéon de esta red.

2023
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La linea base de esta estrategia ANF provisional corresponde al resultado del balance de agua para el
Sistema ALINO. Este balance ha sido actualizado con los datos del catastro de usuarios y de facturacion
del periodo anterior a la preparaciéon de esta estrategia (Nov-2022 a Oct-2023) y una serie de hipotesis

detalladas en el Capitulo 2.

Parametros

Cantidad

%

Poblacion 2022 - proyeccion 331412

Hogares conectados a la red 2022 110 001

Facturados (m3/afio) 17520729

Produccion (m3/afio) 105 384 558

Consumo total estimado (m3/afio) 39600 271

Dotacion equivalente (I/d/hab) 327

ANF (m3/afo) 87863830 83%
Pérdidas comerciales (m3/afio) 22079542 25%
Pérdidas fisicas (m3/afo) 65 784 287 75%
ANF (m3/ano) 87 863830 83%
ANF sistema matriz ALINO 18700 848 21%
ANF sistemas de distribucion 69 162 982 79%
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El nivel de ANF del sistema ALINO alcanza un 83% de la produccién. Es un porcentaje muy alto pero
bastante similar a otras evaluaciones ANF en Republica Dominicana. El promedio en el Caribe se
situa en un rango de 40% a 65%, lo que ilustra la urgencia de accién en el sistema ALINO.

La falta de micromedicién no permite determinar el consumo real y la distribucion precisa entre pérdidas
reales (fisicas) y pérdidas aparentes (comerciales). Aplicando como hipétesis un consumo unitario por
hogar de 30 m3/mes, correspondiente al cupo basico de un cliente de categoria R2, las pérdidas reales
son predominantes (75%) y se debe realizar entonces un esfuerzo para reducirlas. Segun los
diagnosticos realizados (campafias de mediciones), la pérdidas en la macrored son de 20% del total
(principalmente pérdidas reales), lo que significa que la mayoria de las pérdidas reales se encuentra en
las redes de distribucion.

Se realizé también un balance de agua para el sistema de distribucién de Mao resultando en un nivel de
ANF de 73%.

COMPLEMENTARIEDAD DE LA ESTRATEGIA CON EL PROYECTO DE ASISTENCIA
Tecnica DE LA UE/AFD Y ACCIONES IDENTIFICADAS

El plan de accion presentado en esta estrategia provisional para la gestidon/reduccién de los ANF en el
perimetro del programa Banco Mundial tiene raiz en el Plan de Inversion global (2023 - 2027) de la
Region Noroeste INAPA desarrollado en el marco del proyecto de AT UE/AFD (sometido en su version
final en septiembre 2023) y resumido en el Anexo 2 de este informe.

Las acciones identificadas en el marco de esta estrategia provisional ya fueron identificadas de forma
preliminar en el Plan de Inversion de la AT UE/AFD y completan las acciones financiadas por el fondo
EU/AFD. Los plazos de ejecucion de estas acciones dependen también de la implementacion de las
acciones de la AT EU/AFD.

La tabla siguiente da un resumen de la distribucion de las inversiones propuestas por Eje Clave:

Inversiones Total

Eje Clave USD
EC1 - Fortalecer la direccion regional 200,000
EC2 - Implementar una estrategia de reduccién de los ANF 14,499,346
EC3 - Fortalecer la atencion al cliente y mejorar los ingresos / recaudacion 170,000
EC 6 - Mejorar el acceso, la calidad y el nivel de servicio de Agua Potable

. 3,850,000
y Saneamiento

TOTAL 18,719,346

Las acciones se identificaron a nivel del Sistema ALINO (macrored) y a nivel de la Zona Piloto de Mao:
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Sistema ALINO:

Eje Clave
(INAPA)

Accién (Plan de Inversion AT UE/AFD) Actividad Costo (USD)

Revisar la organizacion de los equipos operacionales en la

EC1 4 region (incl. un equipo ANF)

Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 100,000

Desarrollar una estrategia de digitalizacion del

1 b " imol tar a estrategia de digitalizacion del catastro de redes y de usuarios para el Sistema 60,000
esarrollar e implementar la estrategia de digitalizacion de .
P g 6 ALINO para cumplir con las metas del IVD-6

catastro de redes y de digitalizacion del catastro de — —
. R Contratacién de un personal local para actividades
usuarios para el Sistema ALINO

2 de levantamiento y de codificacion en cada 297,931
provincia (3 personas x provincia durante 3 afios)

Desarrollar una estrategia ANF detallada y auditoria anual | Desarrollar una estrategia ANF detallada, auditoria

3 para la Zona Piloto Mao y Red Matriz anual (Piloto de Mao y Red matriz ALINO) 315,000
Asistencia Técnica, supervision y seguimiento del ) T .
o L L . Asistencia Técnica Piloto de Mao y Red matriz
4 desempefio gestion y reduccidn ANF para la Zona Piloto y ALINO ¥ 1,620,000
red matriz ALINO
Macro medicion en la red matriz - prioridad 2 - 12
12 puntos de medicién (derivaciones y salida 480,000
Implementacién de la macromedicién, del control de depdsitos menores)
presion y de los puntos de medicidn de presion y nivel en el Majrodmﬁd'c'onde“ la "”‘j‘f“ qule abaSteje la E}A.Y a ('a
sistema ALINO (incl. construccién de camaras entrada de la ETA de Moncion - 1 punto de medicion (con
13 ( ) macromedidor ultrasénico y datalogger) y un punto con 28,000
datalogger (asociado al medidor existente a la entrada de
EC2 la ETA)
Definicion de una estrategia y acompafiamiento
técnico para levantamiento de conexiones
14 P 75,000

agricolas, regularizacion y/o desconexion,
colocacidn reguladoras presion y cdmaras
Levantamiento de conexiones agricolas,
15 regularizacién y/o desconexion, colocacion 300,000
reguladoras presion y cdmaras

Implementar una estrategia enfocada en la reduccién del
consumo agricola de agua

Piloto deteccidn fugas red matriz con satélite, gas

16 - 250,000
do ( helio o smart ball
Lineas Matriz ALINO: Deteccion de fugas (con técnica gas » - -
D fi INAPA
17 helio u otra tecnologia definida en la estrategia NRW) y eteccion fugas red mailtrlz por equipos
-, capacitados
reparacion
18 Reparacién de fugas red matriz @ 2 x fugas / km 1,578,000
Desarrollar e implementar una campafia de sensibilizacién . .. e s
movilizacidn social externa y interna (INAPA regional Desarrollo e implementacién de la Movilizacion
19 ¥ y g 4 social (INAPA regional y provincias) segun la 144,000

provincias) para un uso racional del agua segun la

r; ia ANF
estrategia ANF estrategia

Nuevo PLCy actuador para la valvula monovar a nivel de la
EC6 1 Monitoreo y control de los caudales de produccion derivacién hacia la ETA (+ RTU instalado a la entrada de la 100,000
ETA) y rehabilitatcion de la vavula Monovar.

TOTAL 5,137,531

Zona Piloto (Mao):
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Eje Clave

Accion (Plan de Inversion AT UE/AFD) Actividad Costo (USD)
(INAPA)
EC1 1 Revisar la organlza.cllon.de los equ'.pos operacionales en la Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 100,000
region (incl. un equipo ANF)
Contratar contratista. Realizar el piloto con sectorizacién
(DMZ) (inc. implementacién de la macro medicidn, control L L
5 de presién y puntos de medicién de presion) - ZONA PILOTO Sectorizaciéon Mao en 6 x DMZ con macro medicién 600,000
de Mao
Deteccién de fugas red de distribucién (incluyendo
6 las detecciones puntuales a nivel de las 250,000
Implementar Medidas de reduccion de pérdidas reales en acometidas)
cada DMA (presidn, fugas) - ZONA PILOTO de Mao Reparacidn de fugas en redes de distribucion (@ 7
7 por km de red) - incluye fugas en redes y en 1,400,000
EC2 acometidas
8 Adquirir/instalar 70 micromedidores en zona piloto y A‘_jqUiSiCién/ inStaIa_clié“ ‘?e 70 micromedi_dores 194,075
estudiar perfil de consumo para incrementar los ingresos y (incluye construccion caja en las acometidas)
9 disminuir el IPUF-ANF Estudio de perfiles de consumo en cada provincia 37,740
Instalacién de micromedidores para consumidores
10 Implementar la micro medicion universal en los DMZ de la residenciales prioritarios con caja y accesorios en 5,900,000
Zona Piloto de Mao (control del consumo del agua y los DMZ
1 reduccion de desperdicios) Instalacion de mlcro.medldores !Jara consumidores 1,180,000
mayores con caja y accesorios en los DMZ
EC3 1 Implementacién de la micro medicién Compra e instalacién del banco de prueba. 170,000
Rehabilitacién redes de distribucidn en el Piloto de
2 Mao (@10% redes existentes) - incluye 3,750,000
EC6 Realizar las rehabilitaciones y mejoras de gestion en la red de reforzamientos
distribucion
3 Deconecciones de acometidas en redes viejas y
reconecciones en redes recientes
TOTAL | 13,581,815
El equilibrio presupuestario (desembolsos - costos directos) del Plan de Accion ANF sobre el periodo
2024 - 2027 se presenta en la siguiente tabla y figura:
2023 SeURecA (Dveoua ¢ 7/103
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PROYECCION PRESUPUESTARIA ANF BM (2023 -2027)

Total Anual Total
2024 2025 2026 2027 2023-2027
usD uso UsD usp usb
TOTAL ACTIVID ADES ANF BM (USD) $0 $202,231 | 56,019,248 | 57,755,567 |54,742,300| $18,719,346
TOTAL ACTIVIDADES ANFBM (MUSD) 0.00 0.20 6.02 7.76 4.74 18.72
TOTAL ACTIVIDADES ANF BM CUMULADO (MUSD) 0.00 0.20 6.22 13.98 18.72 18.72
TOTAL DESEMBOLS0S BM IVD6 & IVD7 (MUSD) 0.98 3.00 4.50 5.00 5.25 18.73
TOTAL DESEMBOLSOS BM IVD6 & IVD7 CUMULADO (MUSD) 0.98 3.98 8.48 13.48 18.73 18.73
BALANCE (DESEMBOLSOS - ACTIVIDADES ANF) CUMULADO (MUSD) 0.98 3.78 2.26 -0.50 0.01 0.01

Proyeccion Presupuestaria ANF {IVDe & VD7) Banco Mundial {2023- 2027)

20,00 1872 1873

IUSD

2023 2024 2025 2026 4 5g 2027

DO TOTAL ACTIVIDADES ANF BM CUMULADO (MUSD) B TOTAL DESEMBOLSOS BM IVDE & VD7 CUMULADO (MUSD)

@ BALANCE [DESEMBOLSOS - ACTIVIDADES ANF) CUMULADO (MUSD)

Q PERSPECTIVA DE REDUCCION DE ANF - PErioDO 2024 - 2027

La realizaciéon conjunta de acciones de gestion y reduccion del ANF programas en la AT UE/AFD y en
esta estrategia provisional permiten lograr las metas del Programa de Banco Mundial (IVD 7).

2023 seuRecA D veoua QEE 8/103
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Proyecciones de Reducciones de ANF
Sistema ALINO y Mao vs Metas IVD 7

2023

2024

-2,0%
2o 135 ———
-9,0%
2026 201 I
-13,0%
W ——

-40,0% -33,0% -30,0% -25,0% -20,0% -13,0% -10,0% -5,0% 0,0%

m Metas reduccién de ANF IVD 7 (% reduccidn / 2023)
m ANF Sistema Matriz ALINO + Zona Piloto de Mao (% reduccion / 2023)

Considerando el nivel muy alto de ANF detallado en la linea de base, el margen de progresion del INAPA
en la reduccién de ANF del sistema ALINO es bastante importante, y el presupuesto dedicado por el
programa Banco Mundial deberia ser suficiente para alcanzar las metas fijadas. Sin embargo, el plan de
accion de reduccién de ANF es ambicioso y se deben tomar en cuenta las condiciones necesarias para
su éxito.

Q CONDICIONES DE EXITO

El éxito de esta estrategia provisional esta condicionado por varios factores vinculados a la gestién y
organizacion de INAPA a nivel central y regional y a las condiciones de implementacion de los Programas
del Banco Mundial y de la AT UE/AFD. Se pueden destacar los siguientes:

Confirmacion y el fortalecimiento del grupo de trabajo a nivel central compuesto por personas
claves de las principales direcciones y la organizacion de comités técnicos de seguimiento;
Constitucion de una unidad de gestion del Programa del BM en la DPPE dedicada a la
preparacion y el lanzamiento de los procesos de adquisicion y contrataciones ANF y a velar al
respeto de los plazos;

Apoyo técnico a nivel de la Region Noroeste para poder llevar a cabo conjuntamente con la
Direccién Regional las actividades de actualizacion de esta estrategia, de adquisicién de equipos,
de implementacion de fortalecimiento del personal, de acompafiamiento de las actividades
identificadas y de apoyo en la preparacién de la documentacioén técnica;

Consultoria independiente para confirmar la linea base y realizar las auditorias anuales que
permitiran comprobar los resultados y el respetos de las metas (IVD 7);

Contratacion de personal comercial a nivel provincial para llevar a cabo la digitalizaciéon de los
catastros de usuario

2023
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Agencia Francesa de Desarrollo

Acueducto de la Linea Noroeste

Aguas No Contabilizadas

Aguas No Facturadas

Agua Potable y Saneamiento

Areas de Resultados

Asistencia Técnica

Balance Hidrico (Water Balance) seguin los conceptos del IWA
Facilidad de Inversion en el Caribe
Compras Menores

Comparacién de Precios

Direccion de Planificacion y desarrollo
Direccion de Programas y Proyectos Especiales
Estacién de Bombeo

Eje Clave

Electromecanico o electromecanica
Estacion de Tratamiento de Agua
Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillado
Indicadores Vinculados a Desembolsos
Licitacion Publica

Noroeste

Operaciones & Mantenimiento

Plan Estratégico Institucional
Programmable Logic Controller

Plan Operativo Anual

Departamento

Plan de Accion

Plan Anual de Compras y Contrataciones
Recursos Humanos

Sistemas de Informacion Geografica
Términos de Referencia

Unién europea

Unidad Ejecutora de Proyecto
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVO DEL ENTREGABLE

1.1. CoNTEXTO

Este entregable se enmarca en el contexto del proyecto de Asistencia Técnica (AT) a la Direccién de
Planificacion y Desarrollo (DPD) y la Direccion de Programas y Proyectos Especiales (DPPE) para la
mejora de la gestion de INAPA en la Region Noroeste (Zona 1).

El principal objetivo de este proyecto de Asistencia Técnica consiste en apoyar el desarrollo institucional
del INAPA en dos niveles:

e Nivel INAPA Central y especialmente, la Direccion de Planificacion y Desarrollo (DPD) y la
Direccion de Programas y Proyectos Especiales (DPPE);

e Nivel de la region Noroeste: en relacion con el sistema de Acueducto de la Linea Noroeste
(ALINO) vy, por ende, extensivo a la region geografica en las 4 provincias de Valverde,
Dajabdn, Santiago Rodriguez y Montecristi.

Como parte de los entregables claves de la Asistencia Técnica, el Plan de inversion permitié identificar,
en colaboracién con la DPPE y la DPD, una lista de actividades pudiendo ser llevadas por el Consorcio
SEURECA-MCG a través de una adenda a su contrato, debido a su experiencia general en las tematicas
relacionadas y su conocimiento profundo del contexto de la Region Noroeste. El desarrollo de una
estrategia provisional ANF para la Region Noroeste hace parte de las actividades seleccionadas.

Este documento se enmarca también en el contexto del Programa de Modernizacion del Sector Agua de
Asistencia Técnica (AT) lanzado por el Banco Mundial para el periodo 2023-2027, del cual la empresa
INAPA, y cuyos objetivos son: (i) fortalecer las politicas, instituciones y regulaciones para los servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento; y (ii) aumentar el acceso a servicios de agua y saneamiento
eficientes, resilientes y gestionados de manera segura en las areas seleccionadas. La Zona 1 ha sido
seleccionada como una de las areas del programa. Un elemento importante de este programa es reducir
los niveles de Agua No Facturada (ANF). Para eso el Programa dedica dos IVD (Indicadores Vinculados
a Desembolso):

e |VD 6: Mejora de la planificacion operativa y el rendimiento del agua no contabilizada y la
eficiencia energética
e |VD 7: Reduccion de Agua No Facturada (ANF)

El detalle de los objetivos especificos de los IVD 6 e IVD 7 para los afios 2023, 2024, 2025, 2026 y 2027
se encuentra en anexo (Anexo 1).

El desarrollo de esta estrategia se enmarca entonces mas especificamente en las actividades siguientes
del IV6 para el afio 2023:

e Estrategia provisional de reducciéon de ANC desarrollada y adoptada por el Prestador de servicios
APS y aprobada por su gerencia

e Plan de inversion anual para la reduccion de ANC desarrollado por el respectivo Prestador de
Servicios APS
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Aunque muy cercanos en definicion, no se deben confundir ANC (Agua No Contabilizada) y ANF (Agua
No Facturada). De una forma simplificada, el ANC corresponde al total de pérdidas de agua (pérdidas
reales y aparentes) en un sistema de agua potable, o sea la diferencia entre el volumen que se ingresa al
sistema y el consumo autorizado por los usuarios domésticos y no domésticos. Por su parte, ANF (NRW
en inglés) corresponde a la diferencia entre el volumen que se ingresa al sistema y el consumo
autorizado facturado a los usuarios. La diferencia entre ANC y ANF es minima y corresponde a los
consumos autorizados y no facturados.

A continuacién, y para cumplir con los conceptos del IWA (Asociacién Internacional del Agua), se utilizara
el término de ANF.

1.2. OBJETIVO DEL INFORME

El objetivo de este documento es entonces presentar la estrategia provisional de Agua No Facturada (o
de gestién y reduccion de Agua No Facturada) para la Regién Noroeste.

En un primer momento se presentan los resultados de los diagnésticos, incluyendo los resultados de
campanas de medicion, los balances de agua, y una propuesta preliminar de sectorizacién en la zona
piloto escogida. Luego se desarrolla la estrategia, correspondiendo en un plan de accion y de inversion, a
un cronograma de implementacion, a la verificacion del cumplimiento del plan con los objetivos anuales
de los IVD 6 e IVD 7 y a un monitoreo de las acciones a ser implementadas.

1.3. ALCANCE - PERIMETRO DE LA ESTRATEGIA

Segun el IVD 6 del Programa de Modernizaciéon del Sector Agua, la estrategia ANF se debe enfocar en
“sistemas y sectores hidraulicos prioritarios” en los cuales se realizaran, a partir del afio 2024 auditorias
anuales de agua.

Se define como sistemas y sectores hidraulicos prioritarios, o sea como perimetro de esta estrategia, al
Sistema ALINO (Acueducto de la Linea Noroeste) como zona macro y al sistema de distribucion de
agua potable del Municipio de Mao como Zona Piloto, la cual incluye varios Sectores Hidraulicos
prioritarios distribuidos entre 3 localidades (centro de Mao, Hato Nuevo y Boca de Mao), con un total de
conexiones estimado a aproximadamente 25,000 unidades, lo que permite cumplir con el IVD 6. Las
acciones propuestas dentro del sistema ALINO y de la Zona Piloto de Mao permiten cumplir también con
los objetivos del IVD 7. Ambos forman parte de la Zona | del INAPA (Region Noroeste).

Esto significa que la linea base y las reducciones que se deberan auditar anualmente para verificar el
cumplimiento con las metas del IVD 7 se proponen calcular para este perimetro (Sistema ALINO y Zona
Piloto de Mao).
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La seleccion del sistema de agua potable de Mao como zona piloto se justifica por varios motivos, entre
ellos:

e Es el sector que mas consume agua en el sistema ALINO (y potencialmente pierde mas agua
también)

e Tiene abastecimiento continuo de agua,

e Mao ha sido escogido también para el desarrollo del catastro de redes y de una parte significativa
del catastro de usuarios

e Mao aloja el personal regional que se va a capacitar, en particular en todo lo que se refiere a ANF
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION EXISTENTE

2.1. INTRODUCCION

El punto de partida de este diagnéstico corresponde al diagnéstico detallado de la AT para la mejora de la
gestion en la Region Noroeste (entregable E1B). Este primer enfoque se completé con nuevos elementos
(diagnostico comercial adicional, levantamientos adicionales y catastro preliminar en Mao etc.).

El diagndstico situacional se presenta para el sistema ALINO y luego para la red de agua potable de Mao.

2.2. SistemAa ALINO

2.2.1. DIAGNOSTICO TECNICO Y OPERACIONAL
2.2.1.1. DIAGNOSTICO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE AGUA POTABLE

Durante el ultimo trimestre de 2022, la AT desarroll6 el diagndstico detallado de las infraestructuras de la
Linea Noroeste, él cual sirvi6 de base para desarrollar las recomendaciones de mejora del sistema
ALINO y de su operacién y mantenimiento y, luego, el plan de accién y el plan de inversion.

El sistema ALINO se presenta mas detalladamente en el Anexo 4 de este documento.
Consiste en 3 lineas principales de conduccion (lineas A, By C).

e Linea A: sale de la ETA de Moncién (en 48”), baja a la ciudad de Mao y luego corre paralela
a la Cordillera Central desde la ciudad de Mao y hasta la poblacion de Copey, pasando por
Pueblo Nuevo, Cana Chapetén, Guayubin, Las Matas de Santa Cruz y Santa Maria. Desde
Copey se separa en 2 lineas, una hasta Pepillo Salcedo y las otra finalizando en Dajabdn.
Esta linea de hierro ductil inicia en un diametro de @32” y finaliza en @20” con una longitud
total de 107 Km. Esta linea permite abastecer 10 depdésitos, tiene 31 ventosas y 6 desagies
intervenidos para abastecer comunidades, tiene cajas de derivacion hacia los depdsitos
inicialmente equipadas con valvulas de regulacién de presion y/o caudal y tiene cajas
inicialmente equipadas con regulacién de altura de los depdsitos;

e Linea B: sale de la ETA de Moncién (en 48”), baja a la ciudad de Mao y luego corre paralela
a la Cordillera Septentrional desde la ciudad de Mao hasta la poblacién de Montecristi
pasando por Laguna Salada, Hatillo Palma, Villa Elisa y, Villa Vazquez. Esta linea de hierro
ductil inicia en @36” a partir de la caja de derivacion no 2 y finaliza en @24” en la ciudad de
Montecristi con una longitud total de 112 km. Esta linea permite abastecer también 10
depdsitos, tiene 14 ventosas intervenidas para abastecer comunidades, tiene también cajas
de derivacion y de regulacion de altura de los depdsitos. Permite abastecer también 7
estaciones de bombeo.
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e Linea C: cuyo recorrido es el siguiente: Boca de Mao, Esperanza, hasta Navarrete. Esta
linea de hierro ductil inicia en @36” y finaliza en @24” en la ciudad de Navarrete con una
longitud total de 44 km. Esta linea permite abastecer también 4 depdsitos, tiene 2 ventosas
intervenidas para abastecer comunidades, y tiene también cajas de derivacion y de
regulacion de altura de los depdsitos.

El mapa tematico siguiente corresponde al plano general de la macrored en QGIS.

Sistema ALINO
Plano general
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Los detalles del diagnodstico demuestran la ausencia de mantenimiento preventivo y correctivo por parte
del INAPA en la Linea Noroeste.

En particular, debido a esta ausencia de mantenimiento, las valvulas de control de altura de los depdsitos
y las valvulas de regulacion de presion y caudales en las derivaciones, fueron deteriorandose
progresivamente hasta que ninguna funcionara, obligando el INAPA a maniobrar las valvulas de corte y
de derivacién para controlar el caudal, provocando pérdidas de carga no recuperables, el desgaste de
estos equipos, y la distribuciéon heterogénea del agua disponible.

El Sistema ALINO dejé6 de cumplir con su funcionamiento inicial (funcionamiento por gravedad con
regulacion de las presiones y caudales en las derivaciones y con control de la altura en los depdsitos) con
la introduccién de estaciones de bombeo y con empalmes de comunidades (54 en total) en ventosas y
desagues del sistema, sin regulacién previa. Esto también contribuye al mal funcionamiento del sistema,
con pérdidas de carga no recuperables.
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Por este motivo, a pesar de que la topografia sea favorable, el agua casi nunca llega hasta el depésito de
Dajabon, como lo demostrd la campana de mediciones y la modelacién hidraulica.

Las estaciones de bombeo demuestran también un estado de desgaste y/o una falta de mantenimiento
preocupantes, y algunas no tienen bomba reserva por lo que amenazan de no funcionar mas si las
bombas operacionales se encuentren fuera de servicio.

Finalmente, el disefio no contemplé un sistema de macromedicion y de telemedicién permitiendo una
supervision efectiva del comportamiento del sistema en sus puntos claves (principales derivaciones y
nodos del sistema, salida de los depdsitos y de las estaciones de bombeo, etc...). No se pueden
establecer entonces balances de agua confiables y controlar los caudales y presion en el sistema.

Se hace necesario entonces acercarse del funcionamiento concebido inicialmente e incluir el manejo de
los caudales y presiones en los puntos claves del sistema.

Ante estas observaciones técnicas y conclusiones, la AT, en su Plan de accién y en su Plan de inversion,
identifico y priorizd las medidas correctivas a nivel del Sistema ALINO, que se materializan en los
procesos de adquisicion siguientes (implementacion programada en 2024):

Macromedicion en la macrored
Sustitucidn/rehabilitacion de valvulas de regulacion de presion e inclusion de un filtro a nivel de
las derivaciones

e Rehabilitacion/sustitucion Valvulas Altimétricas y Accesorios de los tanques existentes

e Implementacion de valvulas de regulacién en los empalmes de las comunidades en ventosas y
desagles de la macrored y implementacion de ventosas en la red de distribucién de las
comunidades (camaras + instalacién hidraulica)

Rehabilitacion Valvuleria en las camaras de derivaciéon y en la camaras de los depdsitos
Rehabilitacién de depdsitos existentes y construccion de redes d

e La cultura del uso de este tipo de herramienta representa un salto de conduccion y redes matriz /
eliminacion de empalmes en ventosas y desagues de la macrored (en 2 sistemas: en Las Matas
de Santa Cruz y en Guayubin, El Pocito, Bohio Viejo y Ranchadero)

e Construccion de nuevos depositos y de redes de conduccion y redes matriz / eliminacién de
empalmes en ventosas y desagues de la macrored (en 2 sistemas: en Santa Maria y Gozuela y
en Laguna Verde y Rincén)

e Reparacion/reemplazo de motores y tableros criticos en las estaciones de bombeo de La Caya,
Los Limones y Arroyo Cafa.

2.2.1.2. CATASTRO DE REDES

El trabajo de catastro técnico realizado por la AT tuvo como objetivo reunir todas las informaciones
cartograficas levantadas en terreno (y reportadas en las fichas técnicas) y los planos As-Built facilitados
por el INAPA en un SIG del Sistema ALINO con dos motivos principales en esta etapa del Proyecto:

e Ser una base cartografica y poder generar mapas tematicos segun los atributos informados en la
base de datos;
e Ser una base para la construccién de la modelizacién hidraulica del sistema matriz de ALINO.

Corresponde a un catastro provisional y a un cambio de mentalidad que transforma completamente la
manera de operar la red y este cambio debe ser acompafado a medio plazo para que sea sostenible.
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Para este catastro se selecciond la herramienta QGIS (Quantum GIS), de comun acuerdo con la
Direccion de Tecnologia y la Direccion de Operaciones, por ser un sistema gratuito y en proceso de
expansion dentro del INAPA.

Se utilizé la base de datos del SIG-APA, creada en el marco del Proyecto de ATPR de San Cristobal (y
estructurada en el programa PostgreSQL), para desarrollar esta primera version del SIG de ALINO.

Se siguieron los siguientes pasos para la creacion del catastro del Sistema ALINO:

1. Analisis de los planos As-Built en AutoCAD,

2. Anadlisis de la base de datos del SIG-APA en QGIS,

3. Trabajo de preparacion en AutoCAD de los shapefiles y creacidon de los shapefiles en QGIS
correspondientes a los planos As-Built de la red original,

4. Preparacion de los shapefiles correspondientes a las infraestructuras posteriores a los planos
As-Built (estaciones de bombeo en particular) y adicién de nuevos elementos en los shapefiles ya
creados de la red original (nuevos depdsitos, nuevas cajas, ventosas y desagules intervenidos
para abastecer las comunidades etc...): uso para eso de las informaciones técnicas recopiladas
en terreno y suministradas por la Direccion EEMM,

5. Verificaciones, correcciones, ajustes,

6. Preparacion de mapas tematicos (ver paso siguiente).

La preparacion de un shapefile incluye:

e La importacion de los elementos en QGIS (ejemplos: tuberias, ventosas, desagies etc...) o el
dibujo de los elementos directamente en QGIS (ejemplo: tuberia de impulsion);

e Elllenado de las tablas de atributos asociadas (base de datos).

Se utilizé como fondo del SIG el Open Street Map estandar, propuesto por QGIS via el plugin Quick Map
Services. El mapa tematico anterior muestra el plano general de la macrored.

2.2.1.3. CAMPANA DE MEDICIONES

A finales de 2022 se realizé una campafa de mediciones para, entre otras, entender el funcionamiento
hidraulico del sistema ALINO de una forma mas cuantitativa. Se hicieron mediciones de caudal, presion y
nivel de tanques, asi como mediciones especificas en las estaciones de bombeo.

A pesar de dificultades encontradas en sitio (cajas inundadas, limites técnicos o problemas de seguridad)
y de mediciones a veces solamente puntuales, se pudo entender el funcionamiento general de la linea.

Las principales conclusiones de esta campania fueron las siguientes:

e La ETA tiene un nivel de pérdidas elevado (entre la entrada y la salida de la planta), estimado
en unos 17%. Eso representa unos 650 Ips.

e El sistema ALINO (lineas matrices) tiene un buen rendimiento, estimado a mas de 90%. Las
pérdidas en la linea (fugas y conexiones ilegales) se estimaron en unos 250 Ips.
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e Pues entonces la mayoria de las pérdidas de agua se encuentran en los sistemas de
distribucién. La dotacién promedio de agua por habitante es muy elevada: se estima en unos
760 l/d/hab. Refleja una falta de control de las redes de distribucidon (rebosamientos de los
tanques, fugas, usos irregulares, etc.) y por consecuencia un nivel alto de pérdidas, tanto fisicas
como comerciales.

e La distribucidn esta bastante estable, particularmente en la linea B / C. En la linea A se reflejan
un poco mas los movimientos operacionales (cierre de tanques o conexiones para reparacion de
averias por ejemplo).

e Se reflejan las dificultades de abastecimiento de Dajabén (cola de la linea A, falta de presion).

e Se notan grandes diferencias en la dotacion por habitante seguiin los municipios. Eso refleja
el modo de operacion del sistema, completamente manual, sin mediciones. Varios municipios
tienen una dotacion elevada, como Mao (casi 1.300 I/d/hab), Laguna Salada (950 I/d/hab), Jaibon
(2500 l/d/hab), Hatillo Palma (1.200 I/d/hab) o El Vigiador (930 I/d/hab), cuando le llega 200
I/d/hab a Dajabén o 500 I/d/hab a Montecristi.

e El rebosamiento de varios tanques fue confirmado con las mediciones: Laguna Salada y el
Vigiador (frecuentes), Esperanza y Navarrete (puntuales). Otros rebosan pero tienen el rebose
directamente conectado a la red de distribucion.

2.2.1.4. MODELACION HIDRAULICA E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Luego de la campafia de mediciones, se construyé un modelo hidraulico del sistema matriz de ALINO.
Empieza desde las salidas de la ETA hacia los diferentes puntos de distribucion (depdsitos cabeceros y
conexiones identificadas de ventosas y desagles), € incluye las 3 lineas A, By C en su totalidad, asi que
les valvulas operadas para regular el flujo de agua valvulas de corte, de derivacion o de entrada de
depdsitos).

Es un primer modelo, que se construyé en base a las informaciones disponibles. Se pudo calibrar en
caudal y presion con los datos de mediciones. El trabajo principal de calibracion fue reproducir el
comportamiento de las valvulas estranguladas que se usan como valvulas de regulacion. A pesar de las
hipétesis tomadas, esta correctamente calibrado y se puede hacer andlisis hidraulicas basicas de su
funcionamiento.

Se hizo una modelizacion dindmica de 24 horas, con la cual se pudo observar lo siguiente:

e EIl funcionamiento es bastante similar de dia y de noche, particularmente en las lineas By C.
En la linea A, se nota el impacto del manejo de las conexiones de ventosas y desagiies: la
presion esta muy baja de dia en la cola (a partir de Santa Maria), al punto que el agua no llega
hacia el tanque de Dajabon - correspondiendo a lo que pueden observar los operadores del
INAPA -, y de noche la presién sube al cerrar las conexiones en linea.

e Se confirma que la regulacion de la distribuciéon por las valvulas de corte genera pérdidas
de presion elevadas en las lineas matrices, que no se recuperan aguas abajo. Este
funcionamiento tiene un impacto fuerte en las colas (particularmente Dajabdén en la linea A 'y
Montecristi en la linea B), ademas del desgaste acelerado de las valvulas.
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Figura: Resultados de la modelizacién de dia del sistema ALINO al momento del diagnéstico detallado de
la AT - Noviembre 2022 (Fuente: SEURECA)

2.2.1.5. INTERMITENCIA DEL SERVICIO

El enfoque principal de los operadores de las redes matriz, de conduccién y de distribucién de agua
potable es cumplir con el calendario de abastecimiento, abriendo y cerrando manualmente las valvulas
que permiten alimentar diferentes sectores de una red de distribucién o una red de distribucion completa
segun un calendario establecido.

La tabla siguiente es un resumen, para cada municipio de la Regién Noroeste, de la cantidad de dias y de
horas de abastecimiento de agua proveniente de los sistemas de produccion:

Provincia Municipio Total dias con Total horas de
servicio por servicio por semana

semana

Valverde

Pueblo Nuevo (Mun. Mao) Entre 3y 7 dias Entre 36 y 168 horas

Guatapanal (Mun. Esperanza) Entre 1y 7 dias Entre 5y 168 horas

Laguneta (Mun. Esperanza) Entre 2 y 4 dias 48 0 96 horas
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Santiago
Rodriguez

Dajabon

Cruce Guayacanes (Mun. Laguna Salada)

Entre 2 y 7 dias

Montecristi

La Caya (Mun. Laguna Salada)

Guayubin

Pepillo Salcedo (Manzanillo)

Entre 2 y 7 dias

Entre 0y 7 dias

Entre 1y 4 dias

Entre 0y 168 horas

Entre 10 y 50 horas

Villa Vasquez

Villa los Almacigos

Entre 1y 6 dias

Entre 1y 7 dias

Entre 5y 144 horas

Entre 7 y 112 horas

Dajabén Entre 3y 7 dias 48 0 84 horas

Loma de cabrera Entre 3y 7 dias Entre 36 y 84 horas
Partido Entre 2 y 7 dias Entre 48 y 168 horas
Restauracion Entre 4 y 7 dias Entre 12 y 91 horas
El Pino Entre 2 y 7 dias Entre 10 y 168 horas

* La mayoria de los sectores tiene servicio 7 dias y 24h/dia

Tabla: Intermitencia y continuidad del servicio por provincia - Region Noroeste (Fuente: Direccion de
Operaciones)

El abastecimiento es intermitente, con una variacion de la cantidad de horas disminuyendo a medida que
uno se aleja del punto de entrada del sistema (salida de la planta de tratamiento) en el caso del sistema
de ALINO (Provincias de Valverde y Montecristi). Esto se debe a las pérdidas altas por rebose y a nivel

de los empalmes ilegales en las ventosas y desagues.

Un programa de reduccion de las pérdidas de agua en el sistema ALINO debe implementarse de
forma urgente. Otros programas y estrategias de reduccion de la pérdidas de agua en zonas pilotos
deben seguir.

2023

seureca @Qveoua @

Nanagement
Consuiting
Group,SRL

22/103



Proyecto de Modernizacién del Sector Agua - INAPA
Estrategia Provisional de Reduccién de ANF - IVD 6

El hecho de tener un abastecimiento continuo de agua en el sistema de distribucién de Mao
permite desarrollar una estrategia de reduccion de las pérdidas fisicas y comerciales, haciendo de

Mao una zona piloto muy interesante.

Las provincias de Dajabdn y Santiago Rodriguez tienen sistemas de acueductos independientes que
también presentan una intermitencia del servicio. En el caso de Sabaneta (Santiago Rodriguez), el caudal

de produccion (120 I/s) deberia ser suficiente para un abastecimiento continuo de agua.

2.2.1.6. ORGANIZACION Y EQUIPOS GESTIONANDO EL SISTEMA ALINO

La organizacion regional y provincial se ilustra en la siguiente figura:
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Otros Encargados
Regionales

i
i
i
i
i
i
i
i
i
'
i En Encarg
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

VALVERDE

Enc. Enc. Enc. Enc. Enc. Enc.
G T ; o : — ? o : 1 :
Provincial Provincial Provincial Provincial Provincial Provincial

Personal de Operacién Personal de Operacion Personal de Operacion
ETA ETA

Personal de Operacion Personal de Operacion Personal de Operacion
Red Agua Polable Red Agua Polable Red Agua Potabl

Brigada Provincial Brigada Provincial
Agua Potable Agua Potable

Servicios y Secciones

de Apoyo

Enc. Provincial
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Figura: Organizacion regional y provincial de gestion del sistema ALINO (Fuente: INAPA y SEURECA)
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Observaciones esenciales:

Por lo general, las Brigadas, tanto Regionales como Provinciales, carecen tanto de personal
especializado como de herramientas y apoyo logistico. Desempefian mantenimiento
correctivo/emergencia (insuficiente) pero no preventivo lo que acelera el deterioro de la
infraestructura (tanques, valvuleria, redes, etc.);

Las Provincias de Montecristi y Dajabdén comparten una misma Brigada (con una camioneta);

La carga de trabajo del personal de operacion es alta dado la necesidad de maniobrar un numero
importante de valvulas para conseguir el programa de racionamiento de agua, y de proceder a
multiples reparaciones de averias debidos a fendmenos transitorios y golpes de ariete resultando
del suministro discontinuo de agua y presencia de aire en el sistema;

La rotacion del personal es alta, el nivel de capacitacion del personal es insuficiente;

En las brigadas regionales, carece de personal con rol transversal (comercial y operaciones)
asociado con la gestién del monitoreo, catastro y ANF;

Se observaron muchas fallas en términos de seguridad e higiene: una misma Brigada (con una
camioneta) tanto para intervenciones en el acueducto como en el alcantarilado para las
Provincias de Montecristi y Dajabén, muy poco sitios con vigilancia 24/7 y ausencia de sistemas
de monitoreo con camara y alarma, falta de equipamiento EPP adecuado del personal de O&M;

No hay suficientes vehiculos en las Provincias y la Region Noroeste no cuenta con
equipos/vehiculos pesados (excavadora, retroexcavadora, camiones, camion plataforma con
brazo grua, compactadoras etc.);

Existen procedimientos y manuales de operaciéon y mantenimiento en el INAPA pero no estan
completos, ni actualizados, ni tampoco habitualmente disponibles para consulta en las facilidades
y no guian sistematicamente el desemperfio operacional en la Regidon Noroeste;

No se desarrolla gestion de activos en la Regiéon Noroeste y no existe un sistema de
monitoreo/gestion de las intervenciones en la red acueducto.

Como se puede ver en el Acapite 3, la AT propuso una nueva estructura organica para la Region y las
Provincias, incluyendo puestos claves debiendo ser contratados inmediatamente, y el Plan de inversion
integra medidas que permiten mejorar la gestion por los equipos regionales y provinciales.

2.2.2. DIAGNOSTICO COMERCIAL EN LA REGION NOROESTE

Esta seccidon presenta los resultados principales del diagnéstico comercial en lo que se refiere a las
actividades vinculadas a las ANF, o sea facturacion, catastro, micromedicion, organizacion del personal y
herramientas/equipos.

La gestion comercial se compone de 21 estafetas ubicadas en los diferentes municipios donde
atienden las actividades de Facturacion, Recaudo, Gestidon de cobro y Atencion al cliente; los procesos
se encuentran centralizados a nivel nacional y son gestionados por la Direccién Comercial en la ciudad
de Santo Domingo.
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Figura: Plano Region Noroeste y Oficinas Comerciales (Fuente: SEURECA)

Las tablas siguientes muestran las proyecciones de poblacion y hogares disponiendo de agua de la red
publica en la Regién Noroeste.

CENSO 2010 PROYECCION 2022

. ~ HOGARES QUE  HOGARES QUE . ~ HOGARES QUE  HOGARES QUE
— POBLACION POBLACIO DISPONENDE NO DISPONEN DE | POBLACION POBLACION  DISPONENDE  NO DISPONEN DE

' URBANA NRURAL AGUADERED  SERVICIO DE URBANA  RURAL  AGUADERED  SERVICIO DE

PUBLICA SANITARIO PUBLICA SANITARIO

DAJABON 38,225 | 25730 17,103 1,152 40,014 26,369 19,317 2,681
MONTE CRISTI 58,224 51,383 30,669 3506 62,828 55412 35,184 5 935
SANTIAGO RODRIGUEZ 27559 | 29917 32,895 1575 27,395 20743 32,939 1,885
VALVERDE 129,071 33959 55,069 4545 141,785 37211 65,894 10,555
[susTOTAL 253,019 | 140,989 135,736 | 10778 ]| 272,02 149,241 153,334 | 21,056

Tabla: Informacioén Censo 2010 Proyectada a 2022 (Fuente: SEURECA/documento ONE)
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2.2.2.1. FACTURACION

La tabla siguiente muestra el registro de clientes en la base de datos comercial para el mes de
septiembre 2022, con un total de 37.480 clientes facturados con corte al mes de septiembre de 2022,
distribuidos asi:

PROVINCIA 1 - Residencial 2 - Comercial 3 - Hotelero 4-Publico  5-Hospitalario 6 - Industrial TOTAL
DAJABON 6,602 297 1 170 0 17 7,087
MONTECRISTI 6,287 445 1 290 15 26 7,064
SANTIAGO RODRIGUEZ 5,090 263 0 134 0 24 5511
VALVERDE 16,446 1,113 2 214 5 38 17,818
TOTAL PRODUCTOS 34,425 2,118 4 808 20 105 37,480
PARTICIPACION 91.85% 5.65% 0.01% 2.16% 0.05% 0.28% 100.00%

Tabla: Clientes por Categoria Acueducto (Fuente: Reportes Q35 Open Smartflex)

En septiembre de 2022, el INAPA facturaba entonces aproximadamente el 24% del total de hogares
de la regién noroeste.

La facturacion se realiza de forma mixta, consignada en el sistema comercial y con tarjetas de papel
(aproximadamente 16,000, las cuales no tienen trazabilidad ni custodia de la informacién, exponiéndose a
errores o fraudes e impidiendo elaborar la boleta y distribucion al cliente).

Se estimé también que de las 37.480 boletas registradas en Open Smartflex, aproximadamente el 80%
presentaba errores.

Las cuatro provincias dependen de la direccion comercial de INAPA central para la facturacion y
cobranza.

En el marco del diagndstico detallado se hizo una estimacion del IPUF de la Regién Noroeste,
considerando un volumen promedio facturado de 30 m3 por hogar(correspondiendo al cupo base de la
subcategoria residencial R2, mas representativa de la base de datos), y considerando también la
facturacion de septiembre de 2022.
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PROVINCIA /

MUNICIPIO

PROYECCION

2022 HOGARES PROMEDIO M3 -

QUE DISPONEN

CLIENTES

PROYECCION
M3 R2
CATEGORIA

DEAGUA DE CATEGORIAR2 SEPTIEMBRE

RED PUBLICA

2022

M3
FACTURADOS
A SEPTIEMBRE
2022

M3 DEJADOS DE
FACTURAR
SEPTIEMBRE
2022

%M3 DEJADO S
DE FACTURAR
MES DE
SEPTIEMBRE
2022

DAJABON 19,317 579,495 199,872 379,623 66%
MONTE CRISTI 35,184 30 1,055,528 301,222 754,307 T1%
SANTIAGO .
RODRIGUEZ 32,939 30 988,176 224,532 763,644 7%
VALVERDE 65,804 30 1,976,825 686,235 1,290,590 65%
[suBTOTAL | 153,334 [ 4,600,024 1,411,860| 3,188,163| 70%

Tabla: Proyeccion M3 facturados Proceso Septiembre de 2022
(Fuente: Reportes Open Smartflex/ Reporte facturado comercializacién de servicios / SEURECA)

e Segun proyeccion de hogares que disponen de agua de la red publica y aforo categoria R2, se
calcula que INAPA, deberia facturar aproximadamente 4.600.024 metros cubicos mensuales.

e La empresa facturd 1.422.860 metros cubicos en el proceso de facturacion de septiembre, que
equivale al 30% de la cantidad proyectada.

e Al comparar los escenarios de metros cubicos facturados y los proyectados, se exhibe un IPUF

del 70%, promedio mes.

e Segun el area de produccién en la region noroeste se producen aproximadamente 8.400.000
metros cubicos por mes y al realizar la proyeccién se estima una facturacion de 4.600.024 m3, es
decir 55% de lo producido.

2.2.2.2. CATASTRO DE CLIENTES

Solo las oficinas comerciales de San Ignacio de Sabaneta y Mao cuentan con el area de catastro de
clientes, que tiene como funcién principal la incorporacion al sistema de los clientes nuevos y
actualizacion de datos. Para ejecutar las tareas diarias disponen de una computadora dotada con la
herramienta ArcGis, utilizada para localizacion del predio, codificaciéon y para visualizar las imagenes de

los predios.

Si bien INAPA, cuenta con herramientas para soportar un catastro de clientes, las actividades de captura,
levantamiento de informacion en terreno y codificacion se realiza bajo procedimientos manuales, que
reducen la capacidad operativa debiendo digitalizar 24 niameros que conforman el NUIP apoyado en la
plataforma MY MAPS vy el programa Excel. El trabajo se dividia en 2 etapas:

2023
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e En campo se levantaban las coordenadas GPS y se
diligencia el formato DC-4 hoja revision técnica.
e En la oficina se crean manualmente los cédigos NUIP.

La actividad de creacion y asignacion de una categoria por ende
una tarifa no tiene supervision, situacion que se puede ver afectada
por errores humanos, intereses politicos o0 econémicos.

El rendimiento en la creacién de puntos por dia laboral, bajo esta
metodologia, es de maximo 100 puntos (Manual — Margen de error
15%). En la provincia de San Cristdbal se presenta una estadistica
de creacion de 2.000 puntos dia, de forma digital con 0% de
margen de error.

2.2.2.3. MICROMEDICION

En ninguna de las 4 provincias que conforman la region noroeste se registran clientes con plan de
facturacion medido; ni existen pruebas piloto de micro medicion.

2.2.2.4. OFICINAS Y/O ESTAFETAS, HERRAMIENTAS Y VEHICULOS

INAPA tiene dispuestas veintitin oficinas (Estafetas), en los diferentes municipios de la provincia,
las instalaciones no reflejan la institucionalidad, ni se encuentran dotadas de herramientas
tecnolégicas que permitan la conectividad y manejo de informacién en linea, segun lo requerido en
la Ley 200-04 de Republica Dominicana.

El personal carece también de vehiculos para poder efectuar las tareas de la gestiéon comercial, en
particular el catastro y la normalizacion de clientes.

El personal tampoco tiene acceso a herramientas tecnoldgicas de terreno (tablets y otros dispositivos).
2.2.2.5. ORGANIZACION Y RECURSOS HUMANOS

En la actualidad la divisién regional solo cuenta con la designacién de un encargado regional comercial,
por lo tanto esta division adolece de una estructura organica.

A nivel provincial se pudo observar que 2 de las 4 provincias no tienen personal ni herramientas
tecnoldgicas para realizar las actividades de catastro de usuarios.

La AT recomendd la conformacion de una estructura regional comercial compuesta por tres secciones y
dos areas: Catastro de Usuarios y Facturacion, Gestion de Cobros (area clientes especiales y area
gestion conciliacion) y Atencion al Cliente

2023
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Departamento
Comercial Regional

(1)

14 Colaboradores

(4)

Divisién Catastro de Usuarios y
Facturacién Regional

(1) Analista Catastro
(2) Codificadores
(1) Soporle Comercial

|

Division Gestién de
Cobros Regional (1)

[

Division Atencion al
Cliente Regional (3)

Seccién ional
Clientes Es;&ee(:?ares (3)

Seccién Regional
Gestién Conciliacién (2)

(1) Analista Comercial
(2) Auxiliares Alencion al
Ciuvdadano

(1) Analista Comercial
(2) Gestores Cobro

(1) Analista Comercial
(1) Soporte Comercial

Figura: Organigrama Departamento Comercial Regional Propuesto (Fuente : Nota de reorganizacion, AT SEURECA)

Los puestos de Encargado del Departamento comercial y de Analista de Catastro de usuarios (Divisién
de catastro de usuarios y facturacion) se identificaron como claves y urgentes.

Se recomienda replicar la estructura comercial regional propuesta a las provinciales, compuesta por
cuatro secciones: Catastro de Usuarios y Facturacion, Gestion de Cobros, Atencion al Cliente y Estafetas
y anexar al area de catastro de usuarios y facturacion, la unidad de normalizacion y gestion social.
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29 colaboradores

Catastro SIG
1)

|W
Open (1)
Soporte Comercial

Seccion tro de Usuari i - -
f?mﬁf;?or? Provincial SZEr(Es anCT Seccion Atencion al
6 Cobros Provincia Cliente Provincial (3) Estafetas (4)
(©6) ! i Analista Comercial
Analista Catastro |' JR— ,
Codificad ista Comercial . .
odfieadores I l Auxiliar Atencién al AnalistaComercial
Ciudadano Auxiliar Alencion al
- 3 g R Ciudadano
Area Normalizacién- Aégge‘g:gfs = Area 5"_'-'5P9’§;-'°"_Y . Area Analisis de Plomere
i i econexiones Frovinca
Gestién Social (2) Provincial (2) (5)l Cartera (2)
Soporte Comercial Soporte Comercial Analista Comercial Soporte Comercia
Auxiliar Comercial Auxiliar Comercial Soporte Comercial Auxiliar Comercial
Auxiliar Comercial
Plomero

Ayudante Fontaneria

Figura: Organigrama Division Comercial Provincial Propuesto (Fuente : Nota de reorganizacion, AT SEURECA)

El desarrollo de las actividades de catastro en las provincias de Dajabon y Montecristi son
imprescindibles.

2.2.3. BALANCE DE AGuA

2.2.3.1. INTRODUCCION AL BALANCE DE AGUA E INDICADORES

El Balance de Agua (Water Balance) o Balance Hidraulico (BH) es una herramienta de gestion muy util
para conocer y controlar el nivel de pérdidas de agua en un acueducto. Existen multiples formas de
calcularlo, entre otras una desarrollada por la Asociacion Internacional de Agua (IWA) que se enfoca en
un sistema de distribucion de agua. El dato de entrada corresponde a los volimenes de agua que

ingresan al sistema.

El BH permite distribuir los volimenes de agua que ingresan al sistema en varios componentes. El
volumen de agua que ingresa al sistema se divide en Consumos Autorizados y Pérdidas de Agua. El
Consumo Autorizado se divide entre Consumo Facturado y Consumo Autorizado No Facturado (por

2023

seuRecA D veoua QEE 30/103



Proyecto de Modernizacién del Sector Agua - INAPA
Estrategia Provisional de Reduccién de ANF - IVD 6

ejemplo, los volumenes utilizados por el INAPA para usos propios y mantenimiento del sistema como
limpieza de depositos, limpieza de tuberias, etc...).

Es importante decir también que el BH se calcula para un periodo determinado: dia, mes o afo.

La figura siguiente muestra los diferentes componentes de un BH y permite entender a qué corresponden
las ANF:

Agua facturada exportada

Consumo autorizado . Agua
facturado Q,, Consumo facturado medido facturada

Consumo

) Consumo facturado ne medido
autorizado Qﬂ

i Consumao no facturado medido
Consumo autorizado

no facturado Q, -

Consumo no facturade no medido

Volumen de
e‘ntrada al Censumo no autorizado
sistema Q, Perdidas aparentes
Qs Inexactitudes de los medidores y errores
de manejo de datos Agua no
facturada
Perdidas de Fugas en las tuberias de aduccidn y
distribucion

agua Q,

Fugas y reboses en tangues de

Perdidas reales Q e i

Fugas en conexiones de servicio hasta el
punto del medidor del cliente

BH y sus componentes segun el IWA (Fuente: AWWA/IWA, EPA 2010)

Las ANF corresponden entonces a la diferencia entre los volumenes ingresados al sistema y los
volumenes facturados.

El consumo autorizado, en INAPA, corresponde en casi totalidad a un consumo facturado no medido,
por la ausencia de micromedidores. Hay una cantidad minima de consumo no facturado no medido, que
corresponde a los usos internos de la institucién (plantas, oficinas, etc.) pero que se puede ignorar en
primera aproximacion.

Las pérdidas de agua se dividen en dos categorias: pérdidas reales (o fisicas) y pérdidas aparentes
(o comerciales):

e Las Pérdidas Reales se refieren principalmente a lo siguiente:

o Las fugas visibles de gran magnitud en tuberias, la mayoria de las fugas actualmente
reparadas,

o Las fugas visibles, pero no detectadas que afectan acometidas o tuberias de menor
diametro, que pueden ser identificadas por usuarios y operadores a la simple vista, pero
que requeririan la organizacion de recorridos de la red para una deteccién visual mas
sistematica,
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o Las fugas no visibles que sélo se pueden detectar usando equipos de deteccién

adecuados, requiriendo un trabajo previo en el catastro de redes y adquisiciéon de
equipos
Las fugas en las estructuras civiles (esencialmente tanques) o por rebose,
Las fugas en las instalaciones internas de los usuarios, por valvulas de cierre de tinaco
que no funcionan, de entrada de cisternas no reguladas, por equipos o red interna que no
aguantan la presion, y que no se podran resolver sin una sensibilizacién comunitaria
incitativa a evitar los derroches de agua.

e Las Pérdidas Aparentes son pérdidas de ingresos para la institucion. Se refieren principalmente
a lo siguiente:

o Los Consumos No Autorizados (deficiencias en la gestion de clientes / usuarios):

m Las conexiones ilegales (o clandestinas) que nunca fueron registradas en la base
comercial (incluyen las conexiones en redes tipo espaguetis y las conexiones
madre-hija de usuario del sistema abastecido por la conexién de un usuario
registrado),

m Las conexiones de contratos cancelados que en realidad siguen habilitadas,

m Las conexiones registradas como cortadas (habilitacién suspendida por falta de
pago) pero que siguen habilitadas (corte no efectivo porque nunca se hizo o
porque se instaloé un bypass).

o Las pérdidas debidas a los procesos comerciales:

m La desactualizacion de la base de datos (clientes que no aparecen) o de la
categorizacion del cliente (por la estructura tarifaria que funciona por niveles de
aforo diferentes segun la categoria socioeconémica),

m La no lectura efectiva de un medidor funcionando (medicion ficticia), de bajo
impacto por la poca cantidad de medidores instalados y funcionando.

o Las pérdidas debidas a la falta de micromedicién: la ausencia de medidor lleva a la
facturacion de un volumen estimado (aforo), el cual puede ser menor o mayor al
consumo real (déficit o excedente de facturacién), por eso el nivel de pérdida esta
directamente relacionado con la estructura tarifaria,

o Las pérdidas debidas a las condiciones de medicion del consumo, de bajo impacto por la
poca cantidad de medidores instalados y funcionando.

El IWA define dos metodologias principales para calcular las pérdidas y construir un BH:

1. Top down — analisis de las pérdidas aparentes y reales basado en volumenes anuales o
mensuales — utilizando datos de produccion y facturacion (el periodo se adapta al ciclo de
facturacion). El BH se enfoca generalmente en el sistema de agua potable (sistema matriz o de
distribucion) pero puede enfocarse también en macrosectores o también en Distritos de Medicién
y Control. Permite modelar periodos anuales, mensuales y diarios.

2. Bottom up — andlisis de las pérdidas reales basado en datos de mediciones de caudal nocturno
y presiones y convirtiéndolos en volumenes diarios y anuales. EI BH Bottom-up se enfoca
entonces en Distritos de Medicion y Control y periodos diarios.

Cada modelo anterior se utiliza para estimar los niveles de pérdidas utilizando diferentes datos de entrada
y haciendo comparaciones. Los modelos de analisis de componentes se utilizan para calculos
economicos y seleccion de meétodos de intervencion.
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Resumiendo, en el método Top down las pérdidas reales se obtienen indirectamente mientras que en el
meétodo Bottom up las pérdidas reales se calculan directamente.

El BH permite también calcular indicadores de desempefio vinculados a las ANF, pérdidas totales,
pérdidas reales y pérdidas aparentes.

La figura siguiente muestra un paso a paso del método Top down.

Entrada en el
sisterma

Pérdidas Totales

¥ agua no
facturada

Pérdidas Reales

pefio para

Indicadores de
desempenc

Etapas del método Top down de gestiéon de ANF (Fuente: SEURECA)

2.2.3.2. HipoTESIS Y DESARROLLO DEL BaLaNce be Acua ALINO

La metodologia utilizada para estimar las ANF en el caso de esta estrategia ALINO es Top down.
(modelacion de las pérdidas en un sistema macro con datos de caudal de entrada y consumos
autorizados). Considerando los datos disponibles en el sistema ALINO, se toman en cuenta un cierto
numero de hipotesis y simplificaciones, presentadas en seguida.

El balance se hizo con los datos técnicos y comerciales mas recientes posible, es decir el periodo
noviembre 2022 / octubre 2023.

Perimetro:

El balance de agua intenta corresponder lo mas precisamente posible al perimetro ALINO, es decir
abastecido por la ETA de Moncion. Cuando se mezclan otras fuentes de agua con la de ALINO en un
acueducto - tipicamente en Dajabon, Navarrete y Esperanza -, se decidid incluir el acueducto en su
totalidad en el balance, y por consecuencia tomar en cuenta su produccion adicional y la totalidad de su
poblacion y clientes recibiendo el servicio de agua potable.

Para mejorar y afinar el balance, se separaron las lineas Ay B/ C en la medida de lo posible.
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Produccion:

Aunque no se conocen las condiciones exactas de mediciones (no hay sistemas automatizados de

medicion), la mayoria de las fuentes de produccion cuentan con una medicion. El detalle esta presentado
en el cuadro siguiente:

Q nominal| Medicion / |Q promedio| Produccion

Fuente Comentarios

Estimacion anual (m3)

Hipotesis: 50% por

A ALINO 47 982 024 salida
3000 medido 3043 Hipotesis: 50% por
B/C ALINO 47 982 024 .
salida
Corral Grande . A confirmar que se
A (Dajabon) 25 medido M e ,?\LINO
A Dajabon 100 medido 100 3169022
B/C Esperanza 100 asumido 100 3153600
B/C Navarrete 80 medido 87 2746928
Total Linea A - 51 502 006
Total LineaB/C 53 882 552

o[ aws || oswmassm|

Cabe destacar que para la ETA de Moncion (planta de ALINO) se consideré 600 Ips de pérdidas
internas, conforme a los resultados de la campafia de medicion realizada en el marco del Diagnostico
detallado, durante 10 dias en octubre de 2022. En resumen entraron en promedio en la ETA 3.643 Ips, y
se considera que salieron - y entraron en la red matriz de ALINO - 3.043 Ips.

Se recuerda que estas pérdidas corresponden a 16% del caudal entrante (Toma ETA), lo que se
considera muy alto, pues las pérdidas aceptables (esencialmente lavado filtros) estan habitualmente en
los alrededores de 5%. Considerando 5% para las pérdidas aceptables (inevitables) en la ETA ALINO:

e Las pérdidas inevitables alcanzan 0.2 m3/s (equivalente a 17,280 m3/dia) o 5%,
e Las pérdidas evitables alcanzan 0.4 m3/s (equivalente a 34,560 m3/dia) o 11%.

Las pérdidas fisicas evitables dentro de la ETA (esencialmente por valvulas sedimentadores deficientes y
por rebose de los tanques) no se consideran como ANF segun la definicion IWA. Aunque se debe actuar
para reducir estas pérdidas internas (meta 5% del caudal entrante), no se deben considerar estas
pérdidas como fuente de produccion adicional, ya que la planta esta funcionando por encima de su
capacidad de disefio (3 m3/s) y hay riesgo de deterioro de la calidad del agua tratada. Un aumento de la
capacidad produccion actual (por ejemplo desde 3.2 m3/s hasta 3.4 m3/s) requiere tanto la rehabilitacion
de la ETA como la optimizacién de la operacién (incluyendo el uso y la dosificacion de quimicos) y

finalmente el mejoramiento de la calidad del agua cruda (dragado de la presa Moncién por parte del
INDRHI).

Consumos:

Los volumenes facturados - consumos autorizados - fueron suministrados por el INAPA, para el periodo
noviembre 2022 / octubre 2023.
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En su casi totalidad corresponden a cupos basicos (facturacién de un volumen constante), por la
ausencia de micromedidores. Es un limite fuerte a la confiabilidad del balance: no se conocen los
consumos reales de los hogares (igual para los consumos no domésticos - industriales, publicos, etc.).

Volumen facturado| Volumen facturado

Lineas anual (m3) mensual promedio (m3)
Linea A 10 469 166 872 430
LineaB/C 7 051 563 587 630

17 520 729 1 460 061

Para estimar los consumos no autorizados, se estimd el consumo total de los usuarios y se resto el
consumo autorizado, bajo la metodologia siguiente:

e Proyecciones de la poblacion y de los hogares con agua potable de la red publica a partir de los
datos del Censo 2010 de la ONE. La poblaciéon servida toma en cuenta la tasa de cobertura, que
es el ratio del nimero de hogares con agua potable de la red publica por el nimero total de
hogares.

e Aplicacién de un consumo unitario por hogar de 30 m3/mes, correspondiente al cupo basico de
un cliente de categoria R2: a falta de un piloto de micromediciéon, esta hipétesis es cuestionable
pero permite avanzar con la estrategia provisional.

En sintesis se llegan a las estimaciones siguientes (cuadros detallados en anexo 6):

Hogares con | Poblacién Volumen Volumen Perdidas Perdidas

Lineas AP de lared con consumado consumado aparentes aparentes
e . . mensual mensuales anuales
publica servicio (m3) anual (m3) (m3) (m3)
Linea A 46 846 137 0231 1405 392 16 864 704 532 962 6 395 544
LineaB/C 63 154 194 388 1894 631 22735 568 1307 001 15684 008

110001 | 331412 | 3300023 | 39600271 1839962 | 22079542
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Primeros resultados:

La comparacion entre produccion y consumo permite llegar a un primer balance de agua:

LineaB/C

Parametros

Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Poblacion 2022 - proyeccion 331412 137 023 194 388
Hogares conectados a la red 2022 110001 46 846 63 154
Facturados (m3/afio) 17 520729 10469 166 7051563
Produccién (m3/afio) 105 384 558 51502 006 53 882 552
Consumo total estimado (m3/ano) 39600271 16 864 704 22735568
Dotacion equivalente (I/d/hab) 327 337 320
ANF (m3/aiio) 87863830 83% |41032841 80% | 46830989 87%
Pérdidas comerciales (m3/afo) 22079542 25% | 6395538 16% | 15684004 33%
Pérdidas fisicas (m3/afio) 65784287 75% |34637303 84% 1 42198 4 67%
ANF (m3/aiio) 87863830 83% |41032841 80% | 46830989 87%
ANF sistema matriz ALINO 18700848 21% |11321424 28% | 7379424 16%
ANF sistemas de distribucion 69162982 79% |29711417 72% | 39451565 84%

Analisis sintética:

e El nivel de ANF del sistema ALINO alcanza un 83% de la produccién. Es un porcentaje muy
alto pero bastante similar a otras evaluaciones ANF en Republica Dominicana (por ejemplo
San Cristébal) antes de la realizaciéon de acciones de gestion / reduccion ANF. Cabe mencionar
que el nivel ANF observado / medido en otras islas del Caribe en la década 2020 (por ejemplo
Jamaica, Trinidad y Tobago, Barbados, Bahamas, etc.) es inferior, y situado en un rango de 40%
a 65% (ver grafico siguiente) los que ilustra la urgencia de accion en el sistema ALINO.

NIVELES ANF (%) EN EL CARIBE

SISTEMA A LIN O |
REP. DOMINICANA
GRENADA
SURINAME
BAHAMAS
BARBADOS
TRINIDAD & TOBAGO
DOMINICA
SAINT LUCIA
GUYANA

JAMAICA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Niveles ANF en el Caribe (Fuente: SEURECA y Caribbean Water Study del BID)
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La incertidumbre mayor queda en el consumo real, por la doble razén que no se mide el volumen
consumido por los clientes, y tampoco se conoce la cantidad exacta de usuarios irregulares y su
consumo (doméstico, pero también para riego, ganadero, etc.). Con las hipotesis hechas en el
marco de este primer balance de agua, se llega a una dotacién equivalente de 327 l/d/hab, y
las pérdidas comerciales representan un 25% de las pérdidas totales, pero esta cantidad
puede ser subestimada, y eso por varias razones:
o El célculo no toma en cuenta un ratio de consumo no doméstico (comercial, industrial,
etc.), esta incluido en el consumo doméstico,
o Se puede subestimar la poblacién / los hogares con servicio (Censo 2010 incompleto,
proyecciones bajas, etc.),
o Se pueden subestimar las pérdidas en las acometidas (dentro de los solares) / cisternas,
y el desperdicio por parte de los usuarios.

Cual sea la incertidumbre previamente descrita, el nivel de pérdidas fisicas queda muy alto,
estimado a un 75% de las pérdidas totales. Las razones pueden ser multiples: fugas visibles y
no visibles - en las redes de distribucion como en las acometidas -, fugas en las conexiones
ilegales (red matriz ALINO), rebose de los tanques, etc.

El afio pasado en el marco del Diagnéstico detallado del sistema, se realizé un desglose entre el
nivel de ANF del sistema ALINO red matriz y el de los sistemas de distribucion:
o ANF “ALINO red matriz” = Pérdidas técnicas (fugas) + pérdidas comerciales (incluyendo
volumen desviado ilegalmente por agricultores para ganado y riego),
o ANF “sistemas de distribucion” = Pérdidas técnicas (fugas, reboses tanques) + pérdidas
comerciales (conexiones ilegales + mal uso del agua en predios domiciliarios).

Con base a la campaina de medicion realizada en ese momento, se estimaron las pérdidas en la
red matriz ALINO a unos 600 Ips, representando un 20% de las ANF. No representan la mayoria
del ANF del sistema global, pero son puras pérdidas: no hay un solo cliente del INAPA fuera de
los acueductos formales del sistema ALINO.

Por deduccion, la mayoria de las pérdidas se encuentran en las redes de distribucién de los
varios acueductos.

Las pérdidas en el sistema matriz ALINO son de 2 tipos:

o Pérdidas “identificadas”: son las mas de 50 conexiones hechas y manejadas por el
INAPA para suministrar agua a unas comunidades que no tienen acueducto formal. Al
igual que los acueductos, son una mezcla de pérdidas fisicas (fugas) y comerciales. Se
estiman a un 60% de las pérdidas en el sistema matriz.

o Pérdidas ‘“desconocidas”: son las fugas y las conexiones ilegales, mayormente
agricolas para riego y ganaderia. Se estiman a un 40% de las pérdidas en el sistema
matriz.

Con el fin de mejorar la confiabilidad del balance de agua en los préximos meses y afios, existen
varias posibilidades en funcién del avance de los diferentes proyectos, entre otros:

o el uso de los datos del nuevo Censo 2022 de la ONE,

o el uso de la macromedicién proyectada,

o el uso de los resultados en un sector piloto, con macro y micromedicion,

o etc.
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Analisis de escenarios:

En esta parte se presentan escenarios que permiten resaltar la sensibilidad de los parametros e hipotesis.
No cambian la estimacién del volumen de ANF, sino la reparticion entre pérdidas fisicas y comerciales.
Los 3 escenarios presentados en seguida son:

e una dotacién de 400 I/d/hab (contra 327 I/d/hab en el balance inicial),

e una dotacion de 500 I/d/hab,

e |a misma dotacién pero con un 15% de volumen adicional para los consumos no domésticos
(publicos, industriales, etc.).

Linea A

LineaB/C

Escenario Parametros

Cantidad % | Cantidad % | Cantidad %
Dotacion (I/d/hab) 400 400 400
» Consumo total estimado (m3/ano) 48386 109 20005 408 28380701
i)g (’(Jalf(li%]aclj)e ANF (m3/afo) 87863830 83% (41032841 80%| 46830989 87%
Pérdidas comerciales (m3/afo) 30865380 35%| 9536243 23%| 21329137 46%
Pérdidas fisicas (m3/afo) 56998450 65% |31496598 77%| 25501851 54%
Dotacion (l/d/hab) 500 500 500
. Consumo total estimado (m3/afio) 60482636 25006 760 35475876
?géalzc/’:a‘:)e ANF (m3/ano) 87863830 83%|41032841 80%)| 46830989 87%
Pérdidas comerciales (m3/afo) 42961907 49%|14537595 35%| 28424313 61%
Pérdidas fisicas (m3/afio) 44901923 51%|26495246 65%| 18406676 39%
(Cr:gzuﬁrg;’ domestico estimado 39600271 16 864 704 22735568
15% Consu~mo no doméstico estimado 5040 041 2529706 3410335
adicional de |(m3/afio)
consumo no |Consumo total estimado (m3/afio) 45540312 19394 409 26 145903
doméstico [ANF (m3/anho) 87863830 21% (41032841 28%| 46830989 16%
Pérdidas comerciales (m3/ano) 28019583 32% | 8925244 22%( 19094 340 41%
Pérdidas fisicas (m3/afo) 59844247 68% (32107597 78% (27736649 59%

Se nota que un aumento de la dotacién provoca un aumento de las pérdidas comerciales (o aparentes)
en comparacion con las pérdidas reales. El segundo escenario presenta por ejemplo una reparticion casi
equitativa de las pérdidas en sistema ALINO (y mas pérdidas comerciales en las lineas B y C). Por este
motivo es importante poder tener un conocimiento mas preciso de los consumos, y esto pasa por
mediciones (idealmente la implementacion progresiva de la micromedicidon en los municipios que ya
tienen un catastro de usuarios actualizado). Se puede empezar por un piloto de micromedicion.

De forma general, un conocimiento mas preciso de las pérdidas reales y comerciales tiene un impacto
grande en la estrategia de reduccién de dichas pérdidas ya que permite orientar y calibrar las acciones.
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2.2.4. CONCLUSIONES

El siguiente cuadro (analisis FODA) resume los puntos clave tratados en la seccion de diagnodstico del
sistema ALINO. Ofrece una visién de conjunto de las ANF:

e |os puntos fuertes y débiles;
e oportunidades y amenazas.

FORTALEZAS DEBILIDADES

e  Suficiente personal para la operaciéon e  Gestion deficiente del sistema ALINO en lo que se
refiere a ANF: ausencia de macromedicién y sistema
de monitoreo de los caudales y presiones, ventosas
y desagiies intervenidos para abastecimiento de
comunidades y conexiones ilegales creando
pérdidas de agua y pérdidas de cargas impidiendo el
agua de llegar en las colas de las redes matriz, no

e Presencia de un tallers, almacén y oficinas
regionales

e  Personal motivado para bajar la pérdidas en el
sistema ALINO y monitorear las actividades a nivel
de las provincias

e  Volumen producidos suficiente para cubrir las hay control de los niveles de los tanques ni tampoco
necesidades de la poblacién conectada al sistema de las presiones y caudales a nivel de las
ALINO derivaciones hacia los tanques del sistema, etc...

e Elsistema ALINO (lineas matrices) tiene un buen e Deficiencias de los equipos de operaciones a nivel
rendimiento, estimado a mas de 90% y la mayoria regional y provincial: personal no capacitado,
de las pérdidas de agua se encuentran en los sobrecargado, falta de vehiculos, no hay monitoreo
sistemas de distribucion del sistema ALINO, ausencia de mantenimiento

preventivo del sistema ALINO,, no hay gestién de
activos, manuales actualizados y disponibles etc.

e LaETA pierde 16% de su caudal de entrada

e Nivel muy alto de ANF (83%), y se estiman que
entre 59% y 75% son pérdidas reales

e Solo 24% de los hogares de la regiéon NO facturados
y IPUF (m3 dejados de facturar) muy alto (70%)

e No hay estructura comercial a nivel regional

e No hay personal dedicado al catastro de redes a
nivel regional y provincial y solo 2 oficinas
comerciales cuentan con el 4rea de catastro de

usuarios
AMENAZAS
e Lanzamiento de la acciones claves identificadasen | e No implementacién de la organizacién a nivel
el Plan de accién y en el Plan de inversién bajo regional y provincial permitiendo la sostenibilidad
financiamiento de la AFD/UE de las acciones de mejora
e Plan de capacitacion del personal regional e  Atraso en la implementacién de las inversiones

identificadas referentes al monitoreo, la

e Implementacién de la reorganizacion (cargos e it P
capacitacién y la reduccién de pérdidas de agua

claves) y en particular creacidén de la oficina
ANF/Catastro de redes y de la seccion de catastro e  Seleccion del personal clave con criterios mas
de usuarios a nivel regional politicos que relacionados al cumplimiento con los

e Laspérdidas en la red matriz ALINO solo requisitos técnicos de los cargos

representan 20% del total de las ANF

e Usodela herramientas SIG
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e Reduccién de las ANF

e (reacién de un plan de gestién de las conexiones
ilegales en el sistema ALINO

e Programa de modernizacién del Sector Agua del
Banco Mundial para completar las acciones de la
AT en lo que se refiere a la reduccion de ANF
(desarrollo de una estrategia ANF e
implementacidn de las acciones identificadas en el
sistema ALINO)

El desarrollo de la estrategia ANF requiere la identificacion de una zona piloto. Naturalmente, la eleccién
recayo en la red de distribucion de agua potable del Municipio de Mao, pues es el municipio cabecera del
sistema, sede de los equipos regionales y presenta condiciones de abastecimiento continuo ademas de
ser la red donde se generan los mayores caudales de pérdidas reales de agua. Las acciones que se
implementaran podran replicarse en los demas sistemas de distribucion abastecidos por el sistema
ALINO.

2.3. Mao

2.3.1. DIAGNOSTICO TECNICO Y OPERACIONAL
2.3.1.1. DIAGNOSTICO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE AGUA POTABLE Y CATASTRO DE REDES

El diagnoéstico del sistema de agua potable de Mao se presenta mas detalladamente en el Anexo 5 de
este documento.

La AT adopté una metodologia similar a la empleada en el caso del sistema ALINO para realizar la
cartografia y el SIG provisional de la red de distribucién de agua potable del Municipio de Mao.

El catastro provisional se trabajé también en QGIS, con la misma base de datos que el SIG de ALINO. Al
final del ejercicio se constituyd entonces un SIG de la macrored (ALINO) y de la red de distribucion de
Mao.

Se siguieron entonces los siguientes pasos para la creacion del catastro preliminar del Sistema de Mao:
1. Reuniones técnicas con el equipo regional (encargado regional y encargado de operaciones), y
con el equipo provincial y municipal (encargada de operaciones de la Provincia de Valverde,
plomeros responsables por el mantenimiento de la red de distribucién de Mao),
2. Recopilacién de los planos en formato papel y del plano DWG,
Analisis de los planos As-Built en AutoCAD y de los planos en formato papel,
4. Trabajo de preparacion en AutoCAD de los shapefiles y creacién de los shapefiles en QGIS
correspondientes a los planos As-Built de la red original / llenado de las tablas de atributo,
5. Digitalizacion en QGIS de las redes plasmadas en planos papel por los equipos del catastro de
redes de INAPA utilizando como base el shapefile correspondiente a la capa de las tuberias /
llenado de las tablas de atributo,

w
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6. Verificaciones, correcciones, ajustes,

7. Levantamientos en campo y digitalizacion en QGIS de redes sin plano (ampliaciones realizadas
por el INAPA y/o por proyectos privados),

8. Preparacién de mapas tematicos, andlisis de la informacion plasmada y discusiones adicionales
con el INAPA.

Se crearon los shapefiles de los accesorios de la red (hidrantes, valvulas, ventosas, desaglies etc...) a
partir de las informaciones digitales importadas de AutoCAD. Los planos papel no incluyen este nivel de
informacion.

Las reuniones de trabajo, la recopilacion de planos, y los levantamientos en campo llevan a las
conclusiones siguientes:

e FEl sistema actual de agua potable de Mao se abastece a partir de una derivacién en 20” de la
macrored (linea A de 48”) que abastece los dos depositos de Mao actualmente en servicio
(Tanque Municipal de 1,390,000 m3 y Tanque Motocross de 158,500m3) y se reduce en 16” a
nivel de la caja de derivacion (la cual aloja una valvula reguladora de presién y de caudal fuera de
servicio);

e Lared de distribucion se construy6 en 3 etapas:

o La red “vieja” (principalmente en asbesto cemento y hierro galvanizado) se finalizé en
1968 y se abastecia originalmente de una toma en el Rio Mao de la cual salian, luego de
un bombeo, dos lineas de impulsion:

m una linea hacia una planta de tratamiento ubicada en el predio del Tanque
municipal de Mao que, por su altura, permitia abastecer por gravedad Pueblo
Nuevo, Laguna Salada y Boca de Mao (a través de 3 lineas de 12 construidas
para este propésito),

m otra linea hacia otra planta de tratamiento ubicada en el predio del Tanque viejo
(deshabilitado) de Mao, el cual permitia abastecer el centro de Mao,

m Se puede agregar que la linea de 12” que pasa por la Calle Duarte corresponde
a la linea de Laguna Salada y que Boca de Mao se abastecia a partir de una
derivacion de ella,

o En 1983 se finalizé la construccion de la red en el Barrio San Antonio, exclusivamente en
PVC abastecida a través de una linea de 12” desde la PTAP localizada en el terreno del
tanque Municipal (derivacion de la linea de 12” hacia Pueblo nuevo, La Yaguita y Petrile);

o En los afos 2000, la empresa Odebrecht liderd la construccién de la red de distribucion
principal del Municipio de Mao, exclusivamente en PVC, conjuntamente con la macrored
del sistema ALINO, la cual incluye los 2 tanques (Municipal y Motocross) y las cajas de
derivacion del sistema. En esta ocasién se abandonaron la toma, las plantas de
tratamiento y el tanque viejo. Las 3 lineas viejas de 12” derivan de la linea principal de
24” que sale del tanque de Mao. No se hizo la sectorizacion de las redes por motivos
econdmicos;

e A pesar de que estas redes se construyeron en periodos diferentes, se realizaron muchas
interconexiones entres ellas (principalmente entre la red vieja y la red construida por Odebrecht),
no catastradas, lo que dificulta mucho el trabajo de operaciéon También existen, en muchas calles,
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acometidas en redes viejas y redes puestas por Odebrecht segun su proximidad con las
viviendas;

e En los ultimos afos se hicieron ampliaciones no catastradas de redes, por el INAPA o con
proyectos privados (o invasiones de terreno). En este caso INAPA realizé los empalmes en las
redes existentes;

e En particular el pueblo de Hato Nuevo, el cual se abastecia inicialmente a través del acueducto
de Esperanza Viejo, se abastece hoy con una linea de 6”, colocada por el INAPA, lo que permite
que este sector tenga mas presién y continuidad de servicio;

e Segun mencionado durante el diagnostico detallado realizado por la AT en 2022, la gran mayoria
de los hidrantes (mas de 90%) ya no cumple mas con su funcién. Se vandalizaron para llenar los
camiones y vender agua.

El mapa tematico de la pagina siguiente muestra el plano de las 3 redes de distribucion de Mao
digitalizadas en QGIS.

\"\ - i armnr :‘.
© ap_deposito N
V" ap tuberia *
@® ap_valvula_Mao -
/" ap_tuberia_Mao
V| = 1968

¥ == Odebrecht
V| == San Anton*
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Figura: Plano general del sistema ALINO (Fuente : SIG preparado por SEURECA con la informacién de
los planos comunicados por el INAPA)
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Conclusiones

El analisis anterior demuestra la necesidad de completar el nivel actual de conocimiento de las redes de
agua potable en el Municipio de Mao y realizar un catastro técnico completo. Con el nivel actual de
conocimiento, y por la falta de sectorizacion de las redes de distribucion, los equipos de operaciones de
INAPA en la zona no pueden realizar una reparaciéon de averia sin interrumpir el servicio, y deben cerrar
las valvulas a la salida de los depdsitos.

Muchas partes de las redes de agua potable existentes no han sido levantadas y no se tiene mapa de ello
(lineas principales a la salida del tanque principal, ampliaciones, parte de la red vieja etc...).

En lo que se refiere a la posibilidad de sectorizar la red de distribucion (ver acapite 2.3.4) , el nivel actual
de conocimiento no permite tampoco proponer un disefio fino de sectores hidraulicos y Distritos de
mediciones y control, aunque ya se pueden definir los conceptos principales del enfoque: sector que
depende de la salida del depdsito de Motocross, Sector correspondiente al Barrio San Antonio, Sector
correspondiente al Hato Nuevo (el cual ya tiene una sola entrada ya identificada) etc..

Actualmente, la Regién Noroeste cuenta con el nivel central para catastro de redes pero no existen
capacidades suficientes ni a nivel central ni tampoco a nivel local poder realizar eficientemente el
levantamiento y desarrollar el catastro, de ahi la importancia también Falta de eficiencia importancia de
tener un equipo bien capacitado.

Se identifico una sola entrada al sistema de agua potable de Mao (derivacion de 20” en la linea A de la
macrored) aunque se debe averiguar la posibilidad de otras entradas (menores) al sistema

Estrategia y lineamientos del catastro de redes

El sistema de acueducto de Mao constituye la red de agua potable mas importante de la Region
Noroeste, con el nivel de consumo y los volumenes de pérdidas reales mas elevados también, y por ende
es una prioridad empezar los trabajos de catastro técnico por el Municipio de Mao.

Este catastro servira de base en particular para el disefio de la sectorizacion.

Para eso se utilizan los sistemas de informacion geografica como herramienta que centraliza las
informaciones cartograficas y las bases de datos del catastro.

El catastro de redes que se va a implementar en Mao corresponde entonces a una continuacién del
trabajo ya iniciado en el marco de la AT y se identifican las acciones claves siguientes:

e Definicion de las soluciones informaticas (hardware y software), herramientas, servidores que se
vayan a utilizar para el trabajo, en particular el uso de workstations, laptop, tablets equipadas con
QFIELD, antena tipo GNSS, impresoras etc;

e Actualizacion de la base de datos del catastro de redes: esta base de datos debe permitir incluir
todas las informaciones de las capas constituyendo la red de agua potable y se debe
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retroalimentar con las intervenciones y los levantamientos en terreno (ejemplos: creacion de una
capa para las averias visibles y no visibles identificadas y reparadas, posibilidad de
averiguar/retroalimentar el catastro con las informaciones de la red expuesta al momento de
realizar la correccion);

e Definicion de la estructura del equipo del Consultor y del INAPA que se encargara de los
levantamientos en campo y de las informaciones y de digitalizaciéon/actualizacion y definicidon de
los limites de prestacion de cada uno: especialista en SIG, encuestadores, dibujantes, ingeniero
hidraulico, topografos, supervisor y coordinador;

e Definicibn de la metodologia de levantamiento de las informaciones y de

digitalizacién/actualizacion del SIG en la oficina y del cronograma de trabajo: flujo de

responsabilidades, etapas, levantamiento con planos papel, levantamientos con antena y con
tablet etc;

Definicion de las reglas topoldgicas y de digitalizacion de las redes;

Definicion de un programa de puesta nivel de valvulas existentes y de limpieza de camaras;

Proponer y definir actividades de cateo (cantidad, ubicacion) para clarificar dudas;

Definicion de una metodologia de levantamiento de infraestructuras en predios privados;

Definicion de procedimientos de actualizacion de redes y desarrollo de herramientas de SIG

moviles, aplicaciones y de 6rdenes de trabajo para retroalimentacion y ajuste del catastro de

redes en QGIS;

e Desarrollo de otras herramientas de utilizacion/interpretacion de los datos del catastro (ej: red
dependiendo de un nodo, catastro de las fugas y produccion de un informe, creacién de modelos
hidraulicos y visualizacion de los resultados del modelo, visualizacién de los resultados de
pérdidas en cada sector o DMC etc.);

e Definicién del programa de capacitacion del personal del INAPA en el catastro de redes en QGIS
y en el campo.

2.3.1.2. OPERACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE MAO - GESTION DE LAS PERDIDAS
REALES

Se enumeran a continuacion los desafios operativos generales identificados en las redes de
distribucién y que se aplican también en el contexto de la red de distribucion de Mao:

e Catastro ausente o incompleto de la red de distribucion;

e Red generalmente mallada en el casco urbano pero ausencia de sectorizacion y de
macromedicion o que no permite establecer balances de agua confiables (incluyendo la
cuantificacion de las pérdidas totales en los sectores) ni tampoco gestionar los caudales y
presion en el sistema;

e Aunque la mayoria de las valvulas de corte son accesibles (utilizadas para el racionamiento),
las tapas de algunas camaras son asfaltadas;

e Presencia de tuberias viejas en AC que constituyen puntos débiles de la red y una amenaza
para la salud de los usuarios;

e Segun los datos comunicados por los operadores de la Provincia Valverde, se calculé en 2022
un promedio de 3 fugas visibles reparadas por km por afio?, lo que es relativamente bajo
dado el suministro de agua 24/7 y las buenas presiones promedias en el sistema (2 bares).

2 600 fugas reparadas anualmente en la Provincia de Valverde que cuenta con aproximadamente 200 km de redes de distribucion
acueducto
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Probablemente, este ratio aumente al considerar las fugas invisibles no detectadas por el
INAPA;

e Las reparaciones de fugas son a veces complicadas por ausencia de equipos y
repuestos. Los operadores reportan dificultades con la reparacién de tubos en AC por la
fragilidad de la pared de dichos tubos viejos y la escasez de piezas de reparacion
compatibles con el didmetro externo de los tubos AC;

e Ausencia de purgas regulares y controladas en los desagiies (por ejemplo anualmente)
para controlar la cantidad de lodos en la red. Segun los operadores, la calidad del agua es
buena en Mao (con servicio de agua 24/7).

Las observaciones del acapite 2.2.1.6. se aplican en el contexto de la red de distribucion y se puede
enfatizar lo siguiente:

e La provincia de Valverde cuenta con un solo vehiculo (del encargado provincial de Valverde);

e Se requieren mas brigadas de operaciones (s6lo 2 brigadas para la provincia de Valverde) y de
mantenimiento/reparacion de averias en las redes de distribucion;

e Los sueldos de los plomeros son muy bajos (participando a las condiciones precarias de trabajo);

e Por lo general, las Brigadas, carecen tanto de personal especializado y capacitado como de
herramientas, EPP y apoyo logistico. Desempefian mantenimiento correctivo/emergencia
(insuficiente) pero no preventivo lo que acelera el deterioro de la infraestructura (tanques,
valvuleria, redes, etc.);

e Se producen informes semanales y mensuales de averias. Se hacen también reportes diarios por
teléfono a la Direccion de operaciones;

e FEl trabajo de correccion de averias solo se enfoca en fugas visibles y el personal y equipos no
son suficientes para eliminar todas estas averias;

e En caso de averia grande, el encargado provincial se apoya en el encargado regional para
solicitar el apoyo a nivel central, con la Direccidén de operaciones;

e Lainformacion sobre averias se recibe mediante denuncias y/o revisiones;
e La mayor parte de fugas se da en acometidas y no existe un plan de reparacion para esas fugas

e Operaciones es responsable por la reparacion de averias en redes (diam > % “) mientras que la
reparacion de averias en acometidas y redes de diam < % ‘ depende de Comercial;

e Sin embargo el area comercial solo se enfoca en cortes y reconexiones y en esas reconexiones
quedan muchas fugas en las acometidas.

La tabla siguiente muestra la cantidad de averias reparadas entre enero y noviembre de 2023:

Ene-23 | Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23

Cantidad de averias| 42 83 61 59 45 36 44 46 48 76 43
reparadas
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Las obras de construccién del alcantarillado sanitario en Mao provocan muchas averias en la red de
distribucion de agua potable, para las cuales las empresas constructoras tienen obligacién de correccion.

2.3.1.3. CAMPANA DE MEDICIONES
Diagnosti Il 2022:

En el marco de la campafia de mediciones realizadas a finales de 2022, unos puntos de medicién
ofrecieron informacién sobre el consumo de agua del municipio de Mao.

En primer lugar se pudo estimar a unos 800 Ips el consumo del municipio para llenar sus tanques con el
agua del sistema ALINO, o sea mas de un 50% del caudal total de la linea A, como se refleja en el grafico
siguiente. El consumo de Mao, en primera aproximacion, es la diferencia entre lo que sale de la ETA y lo
que pasa por la caja 1 (registro ubicado aguas abajo de la conexion de Mao). Puede haber conexiones
ilegales puntuales pero que no representan un caudal significativo en este tramo.

Linea A - caudales Salida ETA Empalme caja 1
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2
L CY LN o
N el A0l sl A e B

Mediciones de caudal en la linea A (Fuente: resultados de las mediciones realizadas por SEURECA en el
marco del diagndstico detallado de la AT - dic. 2022)

Este caudal corresponde a una dotacién de casi 1.300 I/dia/habitante, lo que es sumamente elevado.

Ademas, otra medicion mas aguas abajo en la linea A (entre Pueblo nuevo y Cafia Chapetdn), hizo
resaltar un consumo elevado - unos 100 Ips - en el tramo entre Mao y la salida de Pueblo Nuevo, cuando
hay solamente 4 conexiones identificadas desde valvulas o desaglies. La linea cruza toda la zona urbana
de Mao y es posible que haya varias conexiones ilegales. Sera importante recorrer la linea en este sector
para identificarlas y buscar soluciones para limitar su impacto (desconexion o reduccion de presion).

Por fin, se midié el nivel del tanque principal. Siempre tiene agua, y se mantiene a un nivel alto,
generalmente entre 6 y 9 metros.
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Nivel del tanque principal de Mao (Fuente: resultados de las mediciones realizadas por SEURECA en el
marco del diagndstico detallado de la AT - dic. 2022)

Mediciones adicionales:

A finales de 2023, se pudo realizar una camparfia de medicion adicional, dedicada a la red de distribucion
de Mao. Se midieron durante una semana, del 28 de noviembre al 3 de diciembre, los puntos siguientes:

e ¢l caudal de la derivacion de Mao en la linea A,
e la presion en 4 sectores de la red de distribucion.

La medicion de caudal confirmoé los resultados observados el ano pasado, o sea un caudal entrante en
los tanques de Mao de 800 Ips en promedio, oscilando entre 500 y puntualmente mas de 1000 Ips.

Caudal derivacion linea A para Mao
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Caudal derivacion linea A para Mao (Fuente: resultados de las mediciones realizadas por SEURECA -

nov. - dic. 2023)

Las mediciones de presion fueron realizadas en los sectores siguientes:
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e Zona Centro, supuestamente conectado en la red de Odebrecht,

e Hatico, supuestamente conectados de la red vieja, que iba hacia Laguna Salada, y que sigue
suministrando agua a Boca de Mao,

e Zona Sur, supuestamente conectado en la red de Odebrecht,

e Los Restauradores, supuestamente conectados de la red vieja, que iba hacia Pueblo Nuevo, y
reforzada por una conexion desde una ventosa de la red de ALINO.

Red de Mao
Campaiia de medicion
Mediciones de presion

Leyenda

@ Tanques

® (ajas de corte / deriv.
— Tuberias ALINO
Tuberias red Mao

Mediciones
b g

0025 0,5 0,75 1 km
SEURECA QVEOUA  py—mmm—

Red de Mao - Mediciones de presién (Fuente: SIG preparado por SEURECA con la informacién de los
planos comunicados por el INAPA y la ubicacion de las mediciones realizadas - nov. - dic. 2023)

Los resultados estan presentados en el grafico siguiente:

Centro Zona sur

Mao - Presion en la red

Hatico Restauradores
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Resultados de las mediciones de presion (Fuente: resultados de las mediciones realizadas por
SEURECA - nov. - dic. 2023)
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En primer lugar, se confirma que Mao recibe agua en continuo, con buena presién en los varios sectores
medidos. Hubo un corte operativo el 1ero de diciembre por reparacion de fugas. Se nota que con su
empalme en la red de ALINO, Los Restauradores siguen recibiendo agua también durante los cortes.

Queda interesante también analizar la carga hidraulica en cada uno de estos puntos, y compararla al
nivel del tanque de Mao, que es lo que da la presion en la red. La carga hidraulica - en metros -
corresponde a la suma de la elevacion del punto de medicién y la presién medida.

Centro Zona sur
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Carga hidraulica (Fuente: resultados de las mediciones realizadas por SEURECA - nov. - dic. 2023)

Se nota que en el centro, la zona sur y Los Restauradores, la carga hidraulica se mantiene alta, no hay
pérdidas de cargas muy elevadas en la red hacia estos puntos. Se explica por cercania al tanque (zona
sur), o porque se abastece de la red mayor de Odebrecht (centro), o porque recibe refuerzo de ALINO
(Los Restauradores). Al contrario se notan pérdidas de carga mucho mas elevadas en Hatico,
posiblemente debidas a una deficiencia de las conexiones entre la red de Odebrecht y la red vieja
(conexiones insuficientes, valvulas estranguladas o cerradas - tal vez desconocidas y/o bajo asfalto, etc.).

Para profundizar el conocimiento de la red y de su funcionamiento, seria interesante, en paralelo de las
otras actividades (catastro de redes, etc.), completar las mediciones, con:

e mediciones de los niveles de tanque (Mao y Motocross),
e mediciones de caudal a las salidas de los tanques, y en puntos claves de la red a definir,
e mediciones de presion en las extremidades de la red (Hato nuevo, Boca de Mao, La Yagua /

Pretile, etc.), en el sector abastecido por el tanque de Motocross, en el acueducto de San Antonio
y en varios puntos de la zona centro.

2.3.2. DIAGNOSTICO COMERCIAL

La estrategia comercial para el catastro de usuarios y normalizacién en la regién Noroeste presenta un
diagnéstico adicional de la gestion comercial en varios Municipios, incluyendo a Mao.

La figura siguiente presenta la actualizacion del diagndstico y las proyecciones de impacto del ejercicio de
regularizacion del catastro de usuarios y normalizacion, en el Municipio de Mao.
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2.3.3. BALANCE DE AGua

La metodologia utilizada para estimar las ANF del acueducto de Mao es estrictamente similar a la
descrita y utilizada para el sistema ALINO, incluyendo también un cierto nimero de hipotesis y
simplificaciones, presentadas en seguida.

Perimetro:

El perimetro corresponde al acueducto de Mao. Gracias al trabajo realizado con el catastro de redes, se
pudo aclarar sus limites, incluyendo Boca de Mao al norte, Hato Nuevo al este y Petriles y La Yagua
(Pueblo Nuevo) al oeste.

Produccion:

No hay equipos de medicion en la red de ALINO. Por eso se usaron los datos de las campafas de
mediciones previamente descritas. Para las conexiones desde ventosas, se hizo una estimacion basica
en funcién de su diametro (pues de su capacidad).

Caudal | Produccién
Comentarios
(Ips) anual (m3)
Medicién (una semana en continuo
noviembre 2023), confirmando

Derivacion ALINO 800 25228 800 ~ .
resultados de otra campana realizada
en 2022

Ventosa Los Restauradores 3" 10 315360 Estimacion basica

Ventosa Boca de Mao El Puente 2" 5 157 680 Estimacion basica

Ventosa Boca de Mao Los Coquitos 2" 5 157 680 Estimacion basica

Ventosa Boca de Mao 2" 157 680 Estimacion basica

I 17

Cabe destacar que el consumo de Mao representa mas del 40% de la produccion de la linea A.

Consumos:
Los volumenes facturados - consumos autorizados - fueron suministrados por el INAPA, para el periodo
noviembre 2022 / octubre 2023.

En su casi totalidad corresponden a cupos basicos (facturacion de un volumen constante), por la no
instalacion de micromedidores. Es un limite fuerte a la confiabilidad del balance: no se conoce cuanto
consumen los hogares en realidad (igual para los consumos no domeésticos - industriales, publicos, etc.).

Volumen facturado anual (m3) Volumen facturado mensual promedio (m3)

6961435 580 120

Para estimar los consumos no autorizados, se estimé el consumo total de los usuarios y se resté el
consumo autorizado, bajo la metodologia siguiente:
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e Proyecciones de la poblacién y de los hogares con agua potable de la red publica a partir de los
datos del Censo 2010 de la ONE. La poblaciéon servida toma en cuenta la tasa de cobertura, que
es el ratio del nUmero de hogares con agua potable de la red publica por el nimero total de
hogares.

e Aplicacién de un consumo unitario por hogar de 30 m3/mes, correspondiente al cupo basico de
un cliente de categoria R2.

En sintesis se llegan a las estimaciones siguientes (cuadros detallados en Anexo 2):

Hogares con Volumen Volumen Pérdidas Pérdidas

Poblacié
AP de lared co:bs::\::::ri‘o consumido consumido aparentes aparentes
publica mensual (m3) anual (m3) | mensuales (m3) | anuales (m3)

26199 63 965 785982 9431779 205862 2470345

Primeros resultados:

La comparacion entre produccion y consumo permite llegar a un primer balance de agua:

Parametros | Cantidad | Porcentajes

Poblacion 2022 - proyeccion 63 965

Hogares conectados a la red 2022 26 199

Facturados (m3/afo) 6961435
Produccién (m3/afio) 26 017 200

Consumo total estimado (m3/afio) 9431779

Dotacion equivalente (I/d/hab) 404

ANF (m3/aiio) 19 055 765 73%
Pérdidas comerciales (m3/afo) 2470345 13%
Pérdidas fisicas (m3/afio) 16 585 421 87%

Analisis sintética:

e El nivel de ANF del acueducto de Mao alcanza un 73% del volumen de agua distribuido. Es un
porcentaje muy alto pero por debajo del promedio en el sistema ALINO, que es de un 83%.

e La incertidumbre mayor queda en el consumo real, por la doble razén que no se mide el volumen
consumido por los clientes, y tampoco se conoce la cantidad exacta de usuarios irregulares y su
consumo (doméstico, pero también para riego, ganadero, etc.). Con las hipotesis hechas en el
marco de este primer balance de agua, se llega a una dotacion equivalente de 404 I/d/hab, y
las pérdidas comerciales representan un 13% de las pérdidas totales, pero esta cantidad
puede ser subestimada, y eso por varias razones:

o El calculo no toma en cuenta un ratio de consumo no doméstico (comercial, industrial,
etc.), esta incluido en el consumo doméstico,

o El perimetro del acueducto quizas es mas extenso de lo definido hoy (interconexion con
Pueblo Nuevo, Amina ?), las investigaciones para mejorar el catastro de redes siguen.
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o Se puede subestimar la poblacién / los hogares con servicio (Censo 2010 incompleto,
proyecciones bajas, etc.),
o Se puede subestimar las pérdidas en las acometidas (dentro de los solares) / cisternas, y
el desperdicio por parte de los usuarios.

e Cual sea la incertidumbre previamente descrita, el nivel de pérdidas fisicas queda muy alto,
estimado a un 87% de las pérdidas totales. Las razones pueden ser multiples: fugas visibles y
no visibles - en las redes de distribucion como en las acometidas -, fugas en las conexiones
ilegales (red matriz ALINO), rebose de los tanques, etc.

e Con el fin de mejorar la confiabilidad del balance de agua en los proximos meses y afios, existen

varias posibilidades en funcién del avance de los diferentes proyectos, entre otros:

o el uso de los datos del nuevo Censo 2022 de la ONE,

o el uso de la macromedicién proyectada,

o la colocacién de caudalimetros dedicados a la red de Mao (ver parte siguiente
Sectorizacion),
el uso de los resultados en un sector piloto, con macro y micromedicion,

etc.

Analisis de escenarios:

Los mismos 3 escenarios se presentan en el caso especifico del balance de agua de Mao:

Escenario

Parametros

Cantidad

Porcentajes

Dotacion (l/d/hab) 500
Consumo total estimado (m3/ano) 11673 583

Dotacion de 500 I/d/hab | ANF (m3/aio) 19 055 765 73%
Pérdidas comerciales (m3/ano) 4712149 25%
Pérdidas fisicas (m3/afio) 14343617 75%
Dotacion (l/d/hab) 600
Consumo total estimado (m3/afo) 14 008 300

Dotacion de 600 I/d/hab | ANF (m3/aio) 19 055 765 73%
Pérdidas comerciales (m3/ano) 7 046 865 37%
Pérdidas fisicas (m3/afio) 12008 900 63%
Consumo doméstico estimado (m3/afio) 9431779
Consumo no doméstico estimado (m3/afio) 1414767

15% adicional de Consumo total estimado (m3/ano) 10 846 546

consumo no doméstico ANF (m3/aio) 19055765 73%
Pérdidas comerciales (m3/ano) 3885111 20%
Pérdidas fisicas (m3/afio) 15170654 80%

Se nota, en funcion de los escenarios, un aumento de las pérdidas comerciales, potencialmente hasta
casi un 40%. Las conclusiones son similares a las conclusiones del analisis de los escenarios
presentados en el balance de agua del sistema ALINO.
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2.3.4. SECTORIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION
2.3.4.1. ENFOQUE GENERAL DEL DISENO DE LA SECTORIZACION

Se recuerda que la sectorizacion de un sistema de agua potable se puede definir en cuatro niveles
diferentes:

e 1° Nivel: Sectorizacién clasica desde un punto de entrega de volumen de agua;

e 2° Nivel: Sectorizacién definida por zonificacion piezométrica (subdivision piezométrica);

e 3° Nivel: Zonificacién piezométrica representada por estaciones booster de red y Valvulas
Reductoras de Presion (VRPs) (subdivision piezométrica);

e 4° Nivel: Sectorizacion definida por distritos de medicién y control (subdivision operacional)

El disefio de la sectorizacion se realiza entonces en 2 etapas:

e Jera etapa: subdivisién del sistema en sectores hidraulicos (macrosectores o DMZ) en funcién de
la estructura del sistema (redes e infraestructuras) y su funcionamiento hidraulico, en funcion de
la topografia y de la posibilidad de crear zonas piezométricas

e 2da etapa: subdivision operacional de los sectores en distritos medicion y control (DMC o DMA
en inglés)

Los criterios criticos para el disefio de la sectorizacion también son:

e Aislamiento de los sectores y DMCs

e Limitar al maximo las entradas y salidas: idealmente una sola entrada y sin salida (evitar sectores
y DMCs en “cascada”)

e Tener DMCs de aproximadamente 1500 a 2500 usuarios, pero pudiendo llegar a 5000 usuarios
(en tal caso se consideran también como pequefios DMZ)

e Tener en consideracion las condiciones de las redes: la sectorizacién no deberia por ejemplo
incluir las redes de asbestos cemento que, por su vida util y por el tipo de material, se deberian
abandonar

Cabe recordar también que el proyecto de la red de distribucion de Mao construida por el Consorcio
liderado por la empresa Odebrecht debia incluir la sectorizacion y el abandono de dichas lineas.

2.3.4.2. OBJETIVOS

El objetivo principal de una sectorizacion es conocer y controlar la distribucién del agua dentro de un
sistema. Actualmente el acueducto de Mao no cuenta con caudalimetros o cualquier tipo de equipo de
medicion (nivel de tanque, presion, etc.), y por consecuencia se opera manualmente y de forma
totalmente ciega, sin ningun tipo de control.

La implementacion de una sectorizacion es un trabajo a largo plazo. En Mao, los objetivos principales se
podrian desarrollar de la forma siguiente:

e Conocer el agua entrando en el sistema:
o Colocaciéon de un caudalimetro en la derivacion de la linea A de ALINO,
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o Colocacién de caudalimetros en las conexiones desde ventosas,
o Colocacion de caudalimetros en las salidas de los tanques.

Sectorizar las redes, empezando con los sectores “claves”, particularmente donde se encuentra
la mayoria de la poblacién, y los sectores “faciles” de implementar, donde se requiere la
instalacién de pocos caudalimetros, y el cierre de pocas valvulas. En el marco de la
sectorizacién, cada sector tiene que ser aislado (en término hidraulico) y medido (en cada
entrada y salida para poder establecer un balance).

Implementar mediciones adicionales como el nivel de los tanques y la presiéon en cada sector.

Analizar los datos de mediciéon y armar un plan de trabajo especifico por cada sector, priorizando
los sectores donde el nivel de ANF es lo mas alto, y donde el potencial de reduccién es
importante.

De forma general, una sectorizacién efectiva con medicién permite lo siguiente:

Disponer de reportes operativos con registro preciso de datos de produccién y distribucién,

Calcular indicadores de costos operativos (por ejemplo: kWh/m3 por bombeo, quimicos por m3
producido) e identificar factores de mejora en operacion y mantenimiento de las instalaciones,

Monitorear indicadores operacionales como continuidad de servicio, ANF por sector, etc.,
Supervisar en continuo los sistemas de produccién y abastecimiento de agua potable;

Facilitar la toma de decision cuando se identifiquen problemas operativos en los sistemas
hidraulicos y/o emergencias (gestion de crisis),

Usar los datos de caudal y presion para planificacion y disefio optimizado (modelacion hidraulica,
disefio, seguimiento de un plan estratégico, factibilidad técnica de integracion de nuevas
urbanizaciones, etc.),

Disponer de medidores que transmitan los registros a un servidor central o una nube, para
consulta online de los parametros monitoreados y registro de datos sin desplazamiento al sitio de
medicion,

Cerrar un sector bien definido y restringido para proceder a reparaciones de averias, en vez de
cerrar las salidas de los tanques y asi cortar el servicio en la totalidad del acueducto.

2.3.4.3. METODOLOGIA GENERAL DE IMPLEMENTACION DE UN SECTOR HIDRAULICO

De forma general, la implementacion de un sector hidraulico se hace siguiendo una serie de etapas,
presentadas brevemente aqui:

Identificacion de un sector a partir del catastro de redes - y del conocimiento de los operadores -
e implementacion (instalacién / cierre de valvulas, etc.).

Pruebas iniciales de presion en los limites del sector (de ambas parte de las valvulas de
seccionamiento)
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e Prueba de presién cero (o “Zero Pressure Test” - ZPT): es una prueba para validar la estructura
hidraulica de un sector.

El ZPT se realiza mediante medicion puntual de la presién de servicio en el punto promedio
durante el cierre progresivo de las valvulas de corte en las fronteras. El ZPT es un éxito si la
presion baja a cero luego del aislamiento del sector. Estas operaciones se hacen en los sectores
de pequefo tamafio, con precaucion, teniendo en cuenta que un cierre de valvulas puede
generar dafios con el aumento de presion en otros sectores. Se debe excluir maniobras sobre la
red matriz que impactan mas que el sector estudiado.

Si no se reduce a cero, significa que existen interconexiones desconocidas que siguen
abasteciendo el sector. En tal caso, se hacen investigaciones de campo adicionales hasta
encontrar las conexiones, integrarlas en el catastro y se vuelve a realizar el ZPT cerrando estas
nuevas interconexiones identificadas. Es importante mencionar que en ciertos casos (valvula de
corte inexistente, pasante o inoperante) se tendra que instalar una valvula de corte nueva para
poder ejecutar el ZPT.

Después de la validacion de la estructura del sector hidraulico, se procede, si es necesario, a la
preparacion de los disefios detallados de los nuevos puntos de medicidn situados en las nuevas
interconexiones descubiertas, y a continuacién, de las obras de implementacién de los
caudalimetros, temporales o permanentes.

e Instalacion de los equipos requeridos (caudalimetros, medidor de presion)

e Calculo de indicadores en continuo, particularmente los que permiten conocer el nivel de pérdidas
fisicas y comerciales:
o ANF (%) con sus diferentes componentes,
Nivel de servicio (horas de servicio por dia),
Caudal minimo nocturno (m3/h),
indice lineal de pérdidas (m3/dia/km),
indice de pérdidas por cliente (I/dia/cliente).

O O O O

e Definicion de un plan de accién especifico, en funcién de las caracteristicas y del nivel de ANF de
cada sector:
o Busqueda y reparacion de fugas,
Sustitucién de tuberias dafiadas o que rompen regularmente,
Reduccion de presion con valvulas reductoras,
Operativos comerciales para buscar y regularizar conexiones ilegales,
Sensibilizacion comunitaria para disminuir los derroches de agua,
Instalacion de micromedidores en las acometidas de grandes consumidores (industriales,
lavaderos, etc.).

O O O O O

2.3.4.4. PRIMERA PROPUESTA DE SECTORIZACION

Actualmente, el acueducto de Mao se abastece de 2 tanques, el principal y el de Motocross, que se
encuentran en una elevacion casi similar, alrededor de 120 m, y las redes de distribucién estan totalmente
interconectadas. Significa que existe un solo nivel de presién, como un sector unico.

Un rapido analisis de la topografia muestra que las redes del acueducto de Mao se encuentran entre 60 y
120 metros de altura, lo que corresponde a una presion estatica maxima de 6 bares. Es mucho pero
queda aceptable, o sea no es prioritario sectorizar la red en niveles de presion distintos, sino solamente
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en sectores independientes. Sin embargo, no impide que se encuentren a medio plazo sectores donde
sera necesario reducir la presion, en particular para disminuir la cantidad de fugas.

(V]

Mao - red de distribucion
Plano topografico

&Ry e

Q
) 60 -
S22 G;em
& %=}

Leyenda

® Tanques
— Red ALINO
Red de distribucion

o

seUReCA () VEOUA

N0

Plano de la topografia en Mao (Fuente: SIG preparado por SEURECA con la informacién de los planos
comunicados por el INAPA)

Conforme a la estrategia previamente establecida, se identificaron 3 sectores “faciles” de aislar, ubicados
en las extremidades de la red:

e Hato Nuevo: sector ubicado del otro lado del rio Mao al este de la ciudad, se abastece de una
tuberia Unica de 6”.

e Boca de Mao: sector ubicado al norte de la ciudad, se abastece de la tuberia antigua de 12” - que
reduce a 8” en la salida de la ciudad - que iba hacia Laguna Salada. El servicio esta reforzado por
3 conexiones desde ventosas de la red Matriz de ALINO (Boca de Mao, Los Coquitos y el
Puente), que sera necesario medir y controlar.

e Los Restauradores: sector ubicado al oeste de la ciudad, se abastece de la tuberia antigua de 12”
destinada a Pueblo Nuevo - que reduce a 8” en la salida de la ciudad -, posiblemente también de
una de 6” segun el catastro, a confirmar en sitio. El servicio esta reforzado por una conexién
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desde una ventosa de la red Matriz de ALINO en Los restauradores mismos), que serd necesario
medir y controlar.

En el centro ciudad, donde se mezclan e interconectan varios acueductos (ver parte sobre el Catastro de
redes), se podra empezar con la implementaciéon de 2 sectores, que fueron inicialmente construidos a
parte:

e San Antonio: acueducto construido aparte, antes del de Odebrecht hoy conectada a la salida del
tanque principal.

e Motocross: acueducto construido en el marco del proyecto de Odebrecht, pero aislado y
abastecido por su propio tanque, del mismo nombre.

El trabajo mayor consistira en la identificacion y el cierre de las interconexiones entre estas redes y las
otras.

Por fin, se trabajara en la sectorizacion del centro ciudad, que se compone de 3 acueductos, totalmente
interconectados (y con un conocimiento parcial de los operadores): 1/ el de Odebrecht (tuberia de 24”
saliendo del tanque principal), 2/ el acueducto viejo (“Laguna Salada”) dedicado principalmente al centro
histérico (tuberia de 127, inicialmente saliendo del tanque viejo abandonado, y conectada a la tuberia de
24” de Odebrecht - conexién no claramente identificada, y posible son varias), y 3/ la extensiones de
redes realizadas por INAPA o por Proyectos privados e interconectadas con los 2 acueductos anteriores.

La cartografia siguiente presenta la primera propuesta de sectorizaciéon con los 5 primeros sectores
previamente descritos:
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2.3.4.5. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES PRIORITARIAS
En conclusion, las acciones prioritarias en términos de sectorizacién son las siguientes:
e Colocar un caudalimetro en la derivacion de la linea A de ALINO (previsto).

e Colocar caudalimetros en las salidas de los tanques:
o Tanque de Mao: 3 de 12"y 1 de 247,
o Tanque de Motocross: 1 de 20” (a confirmar).

e Colocar medidores de nivel de agua en los 2 tanques.

e Armar los 3 primeros sectores (cantidades y diametros a confirmar):
o Hato Nuevo: 1 caudalimetro de 6” (ademas puede ser un sector piloto potencial),
o Boca de Mao: 1 caudalimetro de 8", y 3 de 2” para las conexiones de ventosas de
ALINO,
o Los Restauradores: 1 caudalimetro de 8”, posiblemente 1 de 67, y 1 de 3” para la
conexion de la ventosa de ALINO.

e Preparar los sectores de Motocross y San Antonio hasta lograr las pruebas de presion cero:
busqueda y cierre de valvulas, instalacion de valvulas adicionales si es necesario, etc.
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2.3.5. CONCLUSIONES

El siguiente cuadro (analisis FODA) resume los puntos clave tratados en la seccion de diagndstico de
Mao. Ofrece una visién de conjunto de las ANF:

FORTALEZAS DEBILIDADES

e  Personal motivado para bajar las pérdidasenlaredde | e  Gestion deficiente de la red en Mao en lo que se

distribucién de Mao y monitorear las actividades a nivel refiere a ANF: ausencia de macromedicién y sistema

del Municipio y de la provincia de Valverde de monitoreo de los caudales y presiones, ventosas
e Volumenes producidos suficiente para cubrir las intervenidas ...

necesidades de la poblacién conectada a la red de e Deficiencias de los equipos de operaciones a nivel

distribucién de Mao provincial y de Mao: personal no capacitado,

e Los equipos regionales y provincial se concentran en sobreca.rgelldo, falta de vghlculos, ausencia de
Mao mantenimiento preventivo (lo que acelera el

deterioro de la infraestructura), etc...

e Las Brigadas, carecen tanto de personal
especializado y capacitado como de herramientas,
EPP y apoyo logistico.

e Nivel muy alto de ANF (73%), y se estiman que
aprox. 87% son pérdidas reales

e No hay personal dedicado al catastro de redes y a la
reduccion de pérdidas a nivel regional y provincial

e Buena parte de la red de distribucién no esta
catastrada (extensiones realizadas después de la
construccién de la red por la empresa Odebrecht) y
tampoco estan catastradas las interconexiones entre
redes viejas y mas recientes

e No hay sectorizacion de la red de distribucion y las
valvulas de seccionamiento estan parcialmente
tapadas por asfalto lo que obliga los operadores a
interrumpir el abastecimiento en caso de
intervencion

e la gran mayoria de los hidrantes (méas de 90%) ya
no cumple mas con su funcién después de
vandalismo

e Presencia de tuberias viejas en AC que constituyen
puntos débiles de la red y una amenaza para la
salud de los usuarios

e Ausencia de purgas regulares y controladas en los
desagiies para controlar la cantidad de lodos en la
red

e Ratio de reparacion de fugas muy bajo, y los equipos
solo se enfocan en la correcciéon de fugas visibles en
redes de diam > 3 “), lo que excluye las averias en
acometidas

e Sin embargo, el drea comercial solo se enfoca en
cortes y reconexiones y en esas reconexiones
quedan muchas fugas en las acometidas
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OPORTUNIDADES

Lanzamiento de las acciones claves identificadas en el
Plan de accién y en el Plan de inversién bajo
financiamiento de la AFD/UE

Plan de capacitacion del personal regional

Implementacion de la reorganizacién (cargos claves) y
en particular creacién de la oficina ANF/Catastro de
redes y de la seccion de catastro de usuarios a nivel
regional

Potencial de reduccion de las pérdidas en Mao muy
alto con un impacto grande en todo el sistema ALINO,
reforzando el interés de tener a Mao como zona Piloto

Uso de la herramienta SIG (herramienta centralizada)
y del catastro preliminar de Mao

Fortalecimiento de los equipos regionales (posibilidad
de desarrollo de proyectos como 100 days o AT
prevista en el marco del IVD 6 del Programa de
modernizacién del Banco Mundial)

El catastro de redes que se va a realizar en el marco de
la AT va a facilitar el trabajo de sectorizacion y luego
de implementacion de las medidas de reduccién de
pérdidas y de monitoreo

Posibilidad de desarrollar acciones de reduccion de las
ANF en sectores ya aislados y capacitar los equipos
regionales

En caso de averia grande, el encargado provincial
depende del nivel central

AMENAZAS

No implementacién de la organizacién a nivel
regional y provincial permitiendo la sostenibilidad
de las acciones de mejora

Atraso en la implementacién de las inversiones
identificadas referentes al monitoreo, la
capacitacion y la reducciéon de pérdidas de agua

Seleccidn del personal clave con criterios mas
politicos que relacionados al cumplimiento con los
requisitos técnicos de los cargos
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3. DEsSARROLLO DE LA EsTRATEGIA ANF

3.1. CoNTEXTO

El Plan de Inversion 2023 - 2027 desarrollado en el marco del proyecto de AT de la UE/AFD (entregable
E4 sometido en septiembre 2023) incluye una serie de acciones orientadas hacia la gestion/reduccion del
ANF en la Region INAPA Noroeste. Parte de estas acciones ANF se financian a través del fondo UE/AFD
(CIF) y las demas acciones se debian financiar a través de “otros fondos” (fondo propio de INAPA o
financiamiento internacional).

Este plan de Inversion se estructur6 en 6 Ejes Claves (EC):

EC1 - Fortalecer la direccion regional

EC2 - Implementar una estrategia de reduccion de los ANF

EC3 - Fortalecer la atencion al cliente y mejorar los ingresos/ recaudacion

EC4 - Fortalecer los procedimientos operativos

EC 5 - Fortalecer la gestiéon de recursos humanos

EC 6 - Mejorar Cobertura y Calidad del Servicio de Agua Potable y Saneamiento

En particular, bajo el Eje Clave EC2 se identificaron diez (10) acciones principales conformadas por 25
actividades distintas. Hay que afadir que otras acciones vinculadas con la gestién/reduccion de los ANF
estan incluidas en los demas Ejes Claves del Plan de Inversién.

Ante las limitaciones presupuestarias del proyecto UE/AFD (monto disponible para implementacién = 8.9
M€), se priorizaron las acciones, incluyendo las acciones de gestion/reduccion ANF. Las acciones ANF
prioritarias incluidas en el proyecto de AT UE/AFD incluyen principalmente:

1. Acciones de gestion de las ANF a nivel Regional (reorganizar y fortalecer la direccion regional,
conformacion de una Oficina Regional ANF/Catastro Técnico, desarrollo de procedimientos ANF,
capacitacion, suministro de equipos y herramientas, logistica, etc.);

2. Acciones de gestion/reduccion ANF en la red matriz ALINO (Desarrollo del catastro de redes en
Mao y del catastro de usuarios en varios municipios de la regién noroeste, macromedicion,
control y regulacion de nivel de depdésitos y presion y caudal en las derivaciones, etc.);

3. Reorganizacion a nivel Regional e identificacién del enlace entre los diferentes niveles (Regional
y provincial) incluyendo en el area de gestion y reduccién de ANF, y conformacion de secciones
regionales de Control Operacional y Mantenimiento.

Como se menciona en la introduccién del contexto de este documento (§ 1.1), el Programa de
Modernizaciéon del Sector Agua financiado por el Banco Mundial se articula en varios IVD, en particular
los IVD 6 y IVD 7 que se dedican en su mayoria a la mejora de la planificacion operativa y el rendimiento
del agua no contabilizada y a la reduccién de Agua No Facturada (ANF).

El detalle de los objetivos especificos de los IVD 6 e IVD 7 para los afios 2023, 2024, 2025, 2026 y 2027
se encuentra en anexo (Anexo 1).

El total considerado para el desarrollo de la estrategia provisional ANF corresponde al monto total bajo
los IVD 6 e IVD 7 para estos afios, o sea de 18.73 MUSD. Esto que permite implementar entonces otras
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acciones ANF ya identificadas en su mayoria en el Plan de Inversién de la AT y complementar las
acciones prioritarias financiadas por el UE/AFD. Se averigué al mismo tiempo, en el marco del desarrollo
de la estrategia provisional de eficiencia energética, que los montos del IVD 8, dedicado especificamente
a la acciones de mejora de eficiencia energética en la region noroeste, seran suficientes para la
implementacion de dichas acciones.

Dichas acciones ANF complementarias financiadas por el Programa del Banco Mundial (BM) se
enfocaran con prioridad en:

1. El sistema ALINO (macromedicién adicional, deteccién y reparacion de fugas en la lineas matriz,
regularizaciéon conexiones ilegales agricolas, apoyo en el desarrollo de la digitalizacion del
catastro de redes y de catastro de usuarios etc.);

2. La Zona Piloto de Mao (catastro técnico, sectorizacion, macro medicion, deteccién y reduccion
fugas, censo y regularizacion usuarios, micro medicion, rehabilitacion redes, etc.).

El programa ANF financiado por el Banco Mundial se desarrollara entonces durante el periodo 2024 —
2027, en paralelo con el programa ANF financiado por el UE/AFD, y sera realizado por los equipos
fortalecidos del INAPA (Region Noroeste) con una Asistencia Técnica (Consultoria, mediciones caudal y
presion, deteccion fugas, etc.) y el apoyo de Contratistas especializados (obras de sectorizacion,
reparacion de fugas, rehabilitacion redes, camaras de macromedicion, instalacion de micromedidores,
etc.).

Se prevé también otra consultoria (de preferencia directamente con el BM para evitar conflicto de interés)
para la elaboracién de la estrategia ANF detallada en 2024 y auditorias trimestrales y anuales (entre 2025
y 2027) de cumplimiento de las metas ANF bajo IVD 6y IVD 7.

Se propone también la realizacion de acciones ANF acompafiantes financiadas por el INAPA propio como
el censo y la regularizacion de usuarios en las 54 comunidades conectadas directamente a la red matriz
ALINO, vy la deteccion de fugas en la red matriz ALINO utilizando gas helio o smartball con ayuda de la
Asistencia Técnica anteriormente descrita.

Se describen en el siguiente capitulo los objetivos propuestos para el programa ANF financiado por el
Banco Mundial en la Zona 1 (Region Noroeste) de INAPA.

3.2. OBJETIVOS

El objetivo final del programa financiado por el Banco Mundial en términos de gestién/reduccion de ANF
consiste en la reduccion sostenible de las pérdidas (pérdidas técnicas y comerciales) en el perimetro de
intervencion definido, o sea el sistema ALINO (macrored o red matriz) y la zona piloto definida como
siendo casco urbano del municipio de Mao. Ambos corresponden a los “Sistemas y Sectores Hidraulicos
Prioritarios” definidos en la matriz del Programa de Modernizacién del Sector Agua (IVD 6).

El programa ANF financiado por el Banco Mundial se desarrollara en paralelo y en estrecha colaboracion
con el programa ANF financiado por la UE/AFD, en conformidad con lo previsto en el Plan de Inversion
que sera monitoreado y actualizado trimestralmente. En efecto, el Plan de Inversiéon (para la Region
Noroeste INAPA) debe ser considerado con una herramienta viva que facilita la planificacion y la
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programacion de acciones e inversiones vinculadas y coherentes, para alcanzar las metas establecidas
por la Direccién Ejecutiva de INAPA para esta region en términos de servicio de agua y saneamiento.

Alcanzar los objetivos ANF establecidos deberia resultar en la mejora del servicio de agua y el aumento
de la satisfaccion de los usuarios y de la recaudacion.

Los principales metas del programa financiado por el Banco Mundial en términos de gestion/reduccion de
los ANF son cuantificados en la matriz, como se describe a continuacion:

1. IVD 6: Se implementa el plan de Digitalizacion del Catastro de Redes de Agua y Catastro de
Usuarios por parte de la respectiva Prestadora de Servicios de APS, cubriendo al menos:
a. 2025 (IVD 6c iv): El 60% de la red de agua y el 80% de los usuarios en sectores
hidraulicos prioritarios;
b. 2026 (IVD 6d iv): El 75% de la red y el 80% de los usuarios en sectores hidraulicos
prioritarios;
c. 2027 (IVD 6e iv): El 95% de la red y el 100% de los usuarios en sectores hidraulicos
prioritarios;

a. 2025 (IVD 7c): Reduccién de puntos porcentuales en ANC: -2%;
b. 2026 (IVD 7d): Reduccion acumulada de puntos porcentuales en ANC: -9%;
c. 2027 (IVD 7e): Reduccion acumulada de puntos porcentuales en ANC: -13%.

A esta altura, se resalta que se establecera la linea base ANF de la Red Matriz ALINO y la Zona Piloto
Mao en el primer afio de implementacion del programa (2025) y se monitoreara trimestralmente y
anualmente el cumplimento de las metas ANF establecidas (2025 hasta 2027).

3.3. METODOLOGIA DE ELABORACION DEL PLAN DE ACCION DE LA ESTRATEGIA ANF
3.3.1. DiseNo DEL PLAN DE ACCION

Como se mencion6 anteriormente, el Plan de Accion para la gestién/reduccion de los ANF en el perimetro
del programa Banco Mundial tiene raiz en el Plan de Inversién global (2023 - 2027) de la Region
Noroeste INAPA desarrollado en el marco del proyecto de AT UE/AFD (sometido en su version final en
septiembre 2023) y resumido en el Anexo 2 de este informe.

El Plan de Inversion 2023 — 2027 incluye acciones de gestidon/reduccion de los ANF en la Region
Noroeste principalmente bajo el Eje Clave EC2 (Implementar una estrategia de reducciéon de los ANF)
con acciones complementarias/vinculadas bajo los otros Ejes Claves (EC1 hasta ECB6).

Para el disefio del Plan de Accion ANF BM, se implementé la siguiente metodologia:

1. Definicion del perimetro de intervencion del programa ANF Banco Mundial teniendo en cuenta los
desembolsos disponibles (RVD) bajo los IVD 6 e IVD 7;
2. ldentificacion de acciones de gestion/reduccion ANF del Plan de Inversiéon de la AT, incluidas en
este perimetro de intervencion;
3. Actualizacion de las acciones ANF contemplada en el Plan de Inversion de la AT:
a. Inclusién de nuevas acciones ANF y revisidn/precision de acciones ANF existentes;
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b. Inclusiéon de nuevas acciones vinculadas a la digitalizacién de los catastros de redes y de
usuarios en la region (parte de las actividades del IVD 6)
c. Revisién de las cantidades previstas en cada accion/inversién teniendo en cuenta nuevos
elementos/conocimientos del Sistema ALINO y de la Zona Piloto Mao (véase capitulo 2);
d. Actualizacion del plazo de implementacion de las acciones ANF sobre el periodo 2024 —
2027 teniendo en cuenta el estado de preparacion/implementacion de los procesos de
adquisicion por el INAPA, el avance en la preparacion/implementacion del POA, la
coordinacion necesaria entre los programas ANF UE/AFD y Banco Mundial, asi como
posibles cuellos de botella durante la implementacion de las acciones ANF;
Verificacion/revision de los costos unitarios y totales de las acciones ANF incluidas en el Plan de
inversion;
Estimacion de los logros del programa gestion/reduccion de los ANF en el Sistema ALINO y en la
Zona Piloto Mao con base en un modelo ANF desarrollado en el marco de la elaboracion de esta
estrategia ANF (véase Anexo 7 - modelo ANF no calibrado a esta altura). Verificacion del alcance
de las metas establecidas bajo los IVD 6 e IVD 7,
Proyecciones presupuestarias del programa gestion/reduccion ANF financiado por el Banco
Mundial sobre el plazo 2023 — 2027 teniendo en cuenta:
a. Los costos anuales de las acciones incluidas en el programa ANF Banco Mundial;
b. Los desembolsos totales bajo los IVD 6 e IVD 7 (considerando alcanzadas las metas
establecidas — véase punto anterior y capitulo 3-2);
Verificacion del saldo anual y acumulado positivo del programa ANF Banco Mundial. En caso de
sueldo anual negativo, iteraciones con el alcance y/o programacion de las acciones hasta que se
consiga un saldo anual y acumulado positivo.
Verificacion que los logros actualizados del programa ANF Banco Mundial siempre cumplan con
las metas ANF establecidas bajo los IVD 6 e IVD 7.

3.3.2. CrRITERIOS Y METODOLOGIA DE CALCULO DE LOS COSTOS DE CADA RECOMENDACION

Se determinaron los costos de las acciones ANF incluidas en el programa Banco Mundial y la reparticién
de estos costos sobre en plazo 2024 — 2027 de la siguiente manera:

1.

2.

5.

6.

Identificacion de las acciones ANF a ser incluidas en el programa gestion/reduccion ANF Banco
Mundial;

Revision del plazo de implementacion de las acciones ANF sobre el periodo 2024 — 2027
(esencialmente acciones de preparacion TdR, licitacion y adjudicacion en 2024 e implementacion
de acciones de gestidon/reduccion ANF entre 2025 y 2027);

Verificacion (y revision si fuera el caso) de los costos unitarios y totales de las acciones ANF
Banco Mundial incluidos en el Plan de Inversion 2023 -2027 para reflejar la evolucion del contexto
en Republica Dominicana y la de la Regién Noroeste de INAPA;

Determinacion de la reparticion de los costos de las acciones ANF Banco Mundial sobre el plazo
2024 — 2027,

Verificacion del saldo presupuestario positivo anual y acumulado del componente ANF del
programa Banco Mundial e iteraciones para alcanzar un saldo positivo;

Verificacion del cumplimiento de las metas establecidas bajo los IVD 6 y IVD 7.

Se presentan a continuacion las acciones ANF detalladas previstas dentro del perimetro de intervencién
del programa Banco Mundial que incluye:
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1. El Sistema ALINO (capitulo 3.4);
2. La Zona Piloto de Mao (casco urbano del municipio de Mao - capitulo 3.5).

Se mencionan también en los capitulos 3.6 y 3.7 las acciones de gestion/reduccion ANF
(respectivamente pérdidas fisicas y comerciales) por desarrollar en los otros sistemas de distribucion
(Region Noroeste INAPA).

3.4. Sistema ALINO (Rep Martriz)

Las acciones de gestidon/reduccion ANF para el Sistema ALINO incluidas en el programa ANF del Banco
Mundial (complementarias de las acciones ANF prioritarias de la AT UE/AFD) se distribuyen en los EC1y
EC2 y se describen a continuacion:

1. Eje Clave EC1: Fortalecer la direccién regional:

o Compra de equipos de deteccién de fugas (acusticos, gas helio) y otros equipamientos
ANF, computadores, impresoras etc.

2. Eje Clave EC2: Implementar una estrategia de reduccion de los ANF:

o Desarrollar e implementar la estrategia de digitalizacion del catastro de redes y de
digitalizacion del catastro de usuarios para el Sistema ALINO

o Desarrollar una estrategia ANF detallada y auditorias anuales para la Zona Piloto Mao y
la red matriz ALINO;

o Asistencia Técnica, supervisién y seguimiento del desempefio gestién y reduccién ANF
para la Zona Piloto y la red matriz ALINO;

o Macromedicién (+ telemedicion) en la red matriz - prioridad 2 - 12 puntos de medicion
(derivaciones y salida depdsitos menores), y Macromedicién en la linea que abastece la
ETA y a la entrada de la ETA de Moncion;

o Definicion de una estrategia y acompafamiento técnico para levantamiento de
conexiones agricolas, regularizacién y/o desconexién, colocacion reguladoras presion y
camaras;

o Levantamiento de conexiones agricolas, regularizacion y/o desconexién, colocacién
reguladoras presion y camaras;

Piloto deteccion fugas red matriz con satélite, gas helio o smart ball;
Deteccion fugas red matriz por equipos INAPA capacitados (financiado y desarrollado por
el INAPA);

o Reparacion de fugas red matriz @ 2 x fugas / km;

o Desarrollar e implementar una campana de sensibilizacion y movilizacion social externa e
interna (INAPA regional y provincias) para un uso racional del agua segun la estrategia
ANF.

3. .Eje Clave ECG6: Mejorar el acceso, la calidad y el nivel de servicio de Agua Potable y
Saneamiento:

o Monitoreo y control de los caudales de producciéon (con nuevo PLC, RTU y Valvula

monovar rehabilitada y asociada a actuador)

La prioridad (segun el Plan de Inversion UE/AFD 2023 - 2027) y el plazo revisado para cada accion de
gestion/reduccion de los ANF en la Red Matriz ALINO a ser financiado por el programa ANF del Banco
Mundial se describen en las siguientes tablas (extraidas de la matriz del Plan de Inversion ANF del BM
que se encuentra en el Anexo 2).
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Eje Clave (INAPA)

#

Accidn (Plan de Inversion AT UE/AFD)

Actividad

Prioridad
(segun

Plan de
Inversion)

Financi

Unidad Cantidad amient

o

TDR

Plazos
Licitacion

Ao

EC1 - Fortal | Revisar | izacié | i
F .(?rta et_:er a 1 gV|sar 2 organlza.c’lon'de os equl.pos Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 1 unidad 2 BM 2024 | 3 | 2024 | 42024 2024
direccion regional operacionales en la regidn (incl. un equipo ANF)
Compra de equipos deteccion fugas acusticas, gas helio,
1 Desarrollar e implementar la estrategia de P . q- P s R 8 1 PA 1 BM 2024 | 3 | 2024 | 3| 2024 2024
L otros equipamientos ANF, computadores, impresoras etc.
— digitalizacion del catastro de redes y de - —
digitalizacién del catastro de usuarios para el Desarrollar una estrategia de digitalizacion del catastro de
2 . redes y de usuarios para el Sistema ALINO para cumplir con 1 afio 3 BM 1| 2025 2027
Sistema ALINO
las metas del IVD-6
Desarrollar una estrategia ANF detallada y . -
o ) D Il trat ANF detallada, audit | o
3 | auditoria anual para la Zona Piloto Mao y Red esarroflar una estrategia etaflada, auditoria anua 1 afio 35 BM 2024 | 3 | 2024 | 4| 2024 2027
X (Piloto de Mao y Red matriz ALINO)
Matriz
Asistencia Técnica, supervision y seguimiento
4 | del desempefio gestion y reduccion ANF para la Asistencia Técnica Piloto de Mao y Red matriz ALINO 3 afio 3 BM 2024 | 3 | 2024 | 12025 2027
Zona Piloto y red matriz ALINO
Macro medicion en la red matriz - prioridad 2 - 12 puntos .
12 i6 icid . - . L 3 dad 12 BM 2024 | 4 | 2024 | 2] 2025 2026
Implementac_lf)n de la macromedicion, d_e_', de medicidn (derivaciones y salida depdsitos menores) unica
L] control de presion y de los puntos de medicion
de presion y nivel en el sistema ALINO (incl. Macromedicién en la linea que abastece la ETAy a la entrada de la
construccion de cdmaras e integracion en el ETA de Moncién - 1 punto de medicion (con macromedidor
EC2 - Implem.entar 13 sistema de telemedicién) ultrasénico y datalogger) y un punto con datalogger (asociado al 1 PA 1 EM 2024 | 4 | 2024 | 2| 2025 2026
una estrategia de medidor existente a la entrada de la ETA)
reduccién de los ANF
Definicidn de una estrategia y acompafiamiento técnico para
14 levantamiento de conexiones agricolas, regularizacion y/o 1 mes 3 BM 2024 | 4 2024 | 1] 2025 2025
Implementar una estrategia enfocada en la desconexién, colocacion reguladoras presion y cdmaras
reduccién del consumo agricola de agua Levantamiento de conexiones agricolas, regularizacion y/o
15 " > gricotas, reguarizacion v, 1 unidad 10 BM 2024 | 1 | 2025 | 2| 2025 2026
desconexion, colocacion reguladoras presiéon y camaras
16 Piloto deteccidn fugas red m:tk:lz”con satélite, gas helio o 1 PA 1 BM 2024 | 4 | 2024 | 1] 2025 2025
—— Lineas Matriz ALINO: Deteccidn de fugas (con smart ba
17 | técnica gas helio u otra tecnologia definida en la | Deteccion fugas red matriz por equipos INAPA capacitados PA 1 INAPA 32025 2026
— estrategia NRW) y reparacion
18 Reparacion de fugas red matriz @ 2 x fugas / km 3 unidad 526 BM 2024 | 1 | 2025 | 3| 2025 2027
Desarrollar e implementar una campaiia de
sensibilizacion y movilizacion social externa y Desarrollo e implementacion de la Movilizacién social o
19| ° . . : S . . 2 2 BM 2024 | 3 | 2024 | 4] 2024 2026
interna (INAPA regional y provincias) para un (INAPA regional y provincias) segun la estrategia ANF ano
uso racional del agua segun la estrategia ANF
EC6 - Mejorar el . Nuevo PLC y actuador para la vélvula monovar a nivel de la derivacién
acceso, lacalidadyel| 1 Monitoreoy cont;ol d.e’los caudales de hacia la ETA (+ RTU instalado a la entrada de la ETA) y rehabilitacién 1 PA A BM 2024 | 4 | 2024 | 2| 2025 2025
nivel de servicio produccion de la vavula Mondvar
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Se resalta lo siguiente:

1.

La reduccion de las conexiones ilegales agricolas en la red matriz ALINO no sera sostenible en la
ausencia de un programa holistico de sustitucion (encabezado por el INDRHI) con desarrollo de
un sistema alternativo para ganado y riego;

Sin embargo, en la espera de tal sistema, se podria contemplar un conjunto de acciones
incluyendo un programa de educacion/sensibilizacion de los agricolas, equipamiento para reducir
el suministro de agua a las conexiones ilegales asi como el aumento periddico de la dosificacion
de cloro;

Por consiguiente, en el Plan de Accion ANF del Banco Mundial, se considera la regularizacion de
solamente 10 conexiones agricolas ilegales (sobre un total estimado de 50 conexiones agricolas
ilegales) en el plazo 2024 -2027;

La regularizacion de las conexiones de comunidades conectadas directamente a la red ALINO
(54 en total) estd prevista en el Plan de Inversion UE/AFD. Se ha previsto el censo y la
regularizacion de los usuarios en estas 54 comunidades (estimacion de un censo de 25% de las
14,100 conexiones en estas comunidades y regularizacion de 1,904 usuarios, o sea aprox. 50%
de las conexiones del censo) bajo financiamiento de INAPA con el apoyo de la Asistencia
Técnica;

Se propone el desarrollo en 2025 de un piloto de pre localizaciéon de fugas en la red matriz ALINO
por satélite seguida de una deteccion con gas helio o smartball bajo financiamiento BM. Con base
en los resultados de este piloto, los equipos capacitados del INAPA desarrollaran la deteccion de
fugas en las secciones restantes de la red matriz ALINO (263 km en total) en 2025 y 2026 bajo
financiamiento del INAPA. Contratistas especializados se encargaran de la reparacion de fugas
en la red matriz entre 2025 y 2027 bajo financiamiento del BM.

3.5. ZoNA PiLoto bE Mao

Las acciones de gestidon/reduccion ANF en la Zona Piloto de Mao incluidas en el programa ANF del
Banco Mundial (complementarias de las acciones ANF prioritarias de la AT UE/AFD) se distribuyen en los
EC1, EC2, EC3 y EC4, y se describen a continuacion:

1.

2.

Eje Clave EC1: Fortalecer la direccion regional:

o Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 (2 vehiculos ANF para la Regién y la

Provincia de Valverde, lo que incluye el Municipio de Mao);
Eje Clave EC2: Implementar una estrategia de reduccion de ANF:

o Contratar contratista. Realizar el piloto con sectorizacion (6 x DMZ) (inc. implementacion
de la macromedicion, control de presion y puntos de medicién de presion) en la zona
piloto de Mao;

o Implementar Medidas de reduccién de pérdidas reales en cada DMZ (presion, fugas) en
la zona piloto de Mao:

i Deteccion de fugas red de distribucion (250 km);
ii. Reparacién de fugas red de distribucion (@ 7 por km de red) sea 1,750 fugas;

o Adaquirir/instalar 70 micromedidores en zona piloto (previsto como opcién bajo la AT
UE/AFD) y estudiar perfil de consumo para incrementar los ingresos y disminuir el
IPUF-ANF;

2023

seurecA Qveoua Q@& 69/103



Estrategia Provisional de Reduccién de ANF - IVD 6

I Proyecto de Modernizacién del Sector Agua - INAPA

o Implementar la micro medicién universal en los DMZ de la Zona Piloto de Mao (control
del consumo del agua y reduccion de desperdicios):

i Instalacion de micromedidores con caja y accesorios en los DMZ segun la
priorizacién de la estrategia de catastro de usuarios en Mao (10,000 unidades
para usuarios residenciales entre los 18,838 usuarios levantados luego del
catastro de usuarios que se realizara en el Municipio de Mao);

ii. Instalacion de micromedidores con caja y accesorios en los DMZ (consumidores
mayores - 2,000 unidades);

3. Eje Clave ECS3: Fortalecer la atencion al cliente y mejorar los ingresos / recaudacion:
o Compra e instalacién de un banco de prueba para la Regién Noroeste (instalacion
prevista en el almacén regional rehabilitado);
4. Eje Clave EC6: Mejorar el acceso, la calidad y el nivel de servicio de Agua Potable y
Saneamiento:
o Rehabilitacion redes de distribucion en el Piloto de Mao (@10% redes existentes) sea
25km.

La prioridad (segun el Plan de Inversién UE/AFD 2023 - 2027) y el plazo revisado para cada accién de
gestion/reduccion de los ANF en la Zona Piloto Mao a ser financiado por el programa ANF del Banco
Mundial se describen en las siguientes tablas (extraidas de la matriz del Plan de Inversion ANF del BM
que se encuentra en el Anexo 8).
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Prioridad Plazos
. " o " segun : . Financia N ..
Eje Clave (INAPA) Accién (Plan de Inversion AT UE/AFD) Actividad (seg Unidad Cantidad . TDR Licitacion  Inicio
Plan de miento
Inversion) T Afo T Afo T Ao
EFI - Ift?rtalet.:er la 1 Revisar la organlza'cllon'de los eqmpos operacionales en la | Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 unidad 2 Baan) 2 120241 3 |2024] 2 | 2024 2024
direccion regional region (incl. un equipo ANF) 1 Mundial
Contratar contratista. Realizar el piloto con sectorizacion
5 (DMZ) (inc. |n'1'rl)lementa<:|on dela r'n'a,cro med|c!(?n, Sectorizacion Mao er'l ﬁlx DMZ con macro 1 unidad 6 Bant:f) 3 12024 | 2 |2024] 2 | 2025 2026
control de presion y puntos de medicion de presion) - medicion Mundial
ZONA PILOTO de Mao
Deteccién de fugas red de distribucion (incluyendo Banco
6 las detecciones puntuales a nivel de las 2 km 250 Mundial 2 | 2025 2027
Implementar Medidas de reduccion de pérdidas reales en acometidas)
cada DMA (presion, fugas) - ZONA PILOTO de Mao Reparacién de fugas en redes de distribucién (@ 7 Banco
7 por km de red) - incluye fugas en redes y en 4 unidad 1,750 ) 2 | 2025 2027
EC2 - Implementar acometidas Mundial
una estrategia de
i0 Adquisicién/ instalaciéon de 70 micromedidores Banco
reduccién de los ANF 8 Adquirir/instalar 70 micromedidores en zona piloto y .q / L. R . 1 PA 1 ) 3 | 2025 2025
N Y R . (incluye construccidn caja en las acometidas) Mundial
estudiar perfil de consumo para incrementar los ingresos
disminuir el IPUF-ANF
9 v Estudio de perfiles de consumo en cada provincia 1 PA 1 I\/‘laj:;ic;l 3 | 2025 2025
Instalacion de micromedidores para consumidores Banco
10 |Implementar la micro medicién universal en los DMZ de la| residenciales prioritarios con caja y accesorios en 1 unidad 10,000 Mundial 3 | 2025 2027
Zona Piloto de Mao (control del consumo del agua y los DMZ
reduccion de desperdicios) i6 i i i
1 Instalacion de mlcro‘medldores Para consumidores 5 unidad 2,000 Bancg 2 | 2026 2027
mayores con caja y accesorios en los DMZ Mundial
EC3 - Fortalecer la
ate‘ncmn al fllente y 1 Implementacion de la micro medicién Compra e instalacion del banco de prueba. 3 unidad 1 Banc? 3 | 2024 | 4 |2024] 2 | 2025 2025
mejorar los ingresos Mundial
/ recaudacioén
EC 6 - Mejorar el Rehabilitacién reodes je d|st.r|buC|on e.n ell Piloto de ) Banco
acceso, la calidad y el 2 i o ) y Mao (@10% redes ex-lstentes)- incluye 4 m 25 Mundial 3 12024 | 4 |2024| 3 | 2025 2027
. .. Realizar las rehabilitaciones y mejoras de gestion en la red reforzamientos
nivel de servicio de IR
de distribucion
Agua Potable y Deconexiones de acometidas en redes viejas y
Saneamiento 3 . PA 1 INAPA 2 | 2025 2027
reconexones en redes recientes
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Se resalta que la reduccion sostenible del ANF en el Piloto de Mao necesita también lo siguiente:

1.

Catastro de redes y de usuarios: estos catastros, realizados en el marco del financiamiento por el
fondo UE/AFD, representan una etapa preliminar esencial para el desarrollo de la estrategia ya
que el disefio de la sectorizacién depende del catastro de redes y que las acciones de reduccion
de pérdidas comerciales dependen también de un catastro de usuarios actualizado;

Pérdidas fisicas: Se incluye un elemento de rehabilitacién de la red antigua para completar la
localizacion/reparacion de fugas: Se rehabilitara 10% de longitud de la red de distribucién de Mao
(o sea 25 km) bajo el programa ANF Banco Mundial. Los 25 km incluyen también los
reforzamientos en la red de distribucion (menos de 5 km previstos a esta altura) para facilitar la
sectorizacion de la red en 6 x DMZ vy limitar la construccion de camaras de medicion
permanentes;

Pérdidas comerciales: En la ausencia de micromedidores, una parte de los logros (en términos de
reduccion de fugas) se ftrasladara automaticamente hacia desperdicios domiciliarios
(consideradas como pérdidas comerciales porque superan los voliumenes considerados en el
cupo basico). Por esta razén, se ha considerado bajo el programa ANF BM el suministro y la
colocacién de 10,000 micromedidores para usuarios residenciales y 2,000 para consumidores
mayores en los DMZ. Asi, son 12,000 micromedidores colocados en Mao sobre un total de
25,000 conexiones/hogares (con objetivo de 18,838 usuarios regularizados y facturados por el
INAPA). Estas instalaciones permitiran corregir fugas que puedan existir a nivel de las
acometidas;

La instalacion de micromedidores siendo imprescindible para lograr una reduccién sostenible del
ANF (en este caso en el Piloto de Mao), se ha incluido en el programa ANF del Banco Mundial la
compra e instalacién de un banco de prueba para micromedidores (DN15 hasta DN40) por
instalar en un local propio de aproximadamente 40m? si fuera posible integrado a la nave del
almacén regional (donde se almacenaran los micromedidores nuevos);

En el marco de la sectorizacién y del abandono progresivo de las redes viejas, y luego de la
realizacion de los catastros, se requiere desconectar las acometidas en las redes viejas y
reconectar en las redes mas recientes. Este trabajo se identifica en el Plan de accion y sera de
responsabilidad del INAPA.

2023

seurecA Qveoua Q@& 72/103



Proyecto de Modernizacién del Sector Agua - INAPA
Estrategia Provisional de Reduccion de ANF - IVD 6

3.6. REDUCCION DE LAS PERDIDAS FiSICAS EN LOS OTROS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

A corto plazo, el plan de accion de reduccion de las ANF, y en particular las pérdidas fisicas, se va a
enfocar en el municipio de Mao (véase capitulo anterior).

Sin embargo, a mediano, y luego a largo plazo, se implementaran planes similares en los demas
municipios del sistema ALINO. Para priorizar las redes en las cuales actuar, se hizo un analisis

multicriterios, incluyendo lo siguiente:

El volumen de agua distribuido en el sistema, y su “peso” en el sistema;

La poblacién que recibe el servicio;

La dotacion diaria de agua por habitante, resultando de los 2 criterios previos;
El nivel de servicio;
Cualquier otra particularidad del sistema.

A partir de este analisis, los sistemas fueron repartidos en 3 niveles de prioridad:

. Sistema de Nivel de .
Linea . ‘. - Comentario
distribuciéon prioridad
A |Pueblo Nuevo 3 Poco consumo via el tanque (40 Ips), dotacion controlada (400 Ips)
o Poco consumo (50 Ips), servicio precario (un dia por semana), pero
A |Cana Chapeton E dotacién muy elevada (> 1500 I/d/hab)
. Poblacién (10.000 hab) y consumo (150 Ips) elevados, y dotacion alta (>
A |Guayubin - 1000 l/d/hab)
A |El Pésito 3 Muy poco consumo (30 Ips), pero dotacién muy elevada (> 1500 I/d/hab)
A Las Matas de 3 Poco consumo (50 Ips), servicio precario (2 dias por semana) y con poca
Santa Cruz presion (tanque bypasseado)
A |Santa Maria 3 Muy poco consumo (10 Ips) y falta de presién
. Servicio precario (entre 1 y 4 dias de servicio por semana) en parte por
A [Manzanillo : estar en la cola de la linea A, sin embargo dotacién media (650 I/d/hab)
A |Dajabon 3 2ervicio precario, recibe poca agua de ALINO por estar en la cola de linea
B |Los Martinez 3 Poca poblacion servida
B |Laguna Salada Consumo y poblacion elevados, y dotacion alta (950 I/d/hab)
B [Jaibon Dotacion anormalmente alta (> 2500 I/d/hab)
B [Hatillo Palma 2 Dotacién alta (> 1000 I/d/hab)
B |Los Limones 3 Poco consumo, limitado por la capacidad del bombeo (unos 30 Ips)
B |Villa Vasquez 2 PobIaC|.or.1 (20.000 hab) y consumo (200 Ips) elevados, y casi continuidad
de servicio
B |castafiuelas 3 Poco .chnsumo (E?O Ips), servicio precario (2 a 3 dias por semana), pero
dotacion promedia
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2.1.

. Sistema de Nivel de .
Linea s L Comentario
distribuciéon prioridad
B |El Vigiador Poblamop (10.000 hab) y consumo (100 Ips) elevados, dotacion alta y
rebosamiento frecuente del tanque
_ Servicio regular (mayormente entre 2 y 5 dias por semana), dotacion
B |Monte Cristi 3 |media (500 Iid/hab)

C |Esperanza Poblacion (50.000 hab) y consumo (casi 400 Ips) elevados

Poblacién (10.000 hab) y consumo (100 Ips) bastante elevados, pero

C [Villa Tabacalera calidad de servicio desconocido

C [|Navarrete Determinar si se va a quedar abastecido por el Sistema ALINO

El detalle del analisis se encuentra en el Anexo 8.

Es evidente que esta priorizacion no impide a la futura Oficina Regional ANF/Catastro Técnico de
intervenir en unas acciones “quick wins” en cualquier de los sistemas de distribucion, como el control del
nivel de los tanques, la reparacién de fugas importantes y el control de los usos ilegales, entre otros. La
implementacion de nuevas herramientas como la macro-medicién y los catastros de redes permitiran
también reajustar esta priorizacion.

REDUCCION DE LAS PERDIDAS COMERCIALES EN LOS OTROS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Hay aproximadamente 150,000 hogares en la Region NO (incluyendo 110,000 usuarios abastecidos a
partir del sistema ALINO) y 37,500 usuarios actualmente facturados en la Regién Noroeste (incluyendo
30,100 usuarios facturados y abastecidos a partir del sistema ALINO). El censo de usuarios incluido en el
programa UE/AFD (abarcando aproximadamente 43,000 usuarios incluyendo 18,800 usuarios en Mao)
en las zonas prioritarias de la Zona Noroeste deberia resultar en un aumento significativo de usuarios
regularizados y facturados por el INAPA (y por consecuencia en una reduccion del ANF).

El ratio beneficio/costo del censo siendo alto, se sugiere incluir en la parte comercial del programa del
Banco Mundial (IVD5 - Aumento de las tasas de recaudacion) un censo completo de los usuarios de la
Region Noroeste con regularizacion de la base de datos clientes del INAPA. El costo adicional (para
150,000 - 43,000 = 107,000 usuarios) puede estimarse entre 1.5 MUSD y 2 MUSD si fuera
subcontratado. Se precisa que por limitaciones presupuestarias (RVD IVD 6 e IVD 7) todavia no se ha
incluido este censo completo en el programa ANF del Banco Mundial descrito en este informe.

Segun la estrategia de actualizacion del catastro de usuarios de la AT EU/AFD, los equipos fortalecidos
en catastro de usuarios podran desarrollar también en otros municipios priorizados la actualizacién del
catastro comercial.
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3.7. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION, ESTIMACION Y PROYECCION DE COSTOS Y
EQUILIBRIO PRESUPUESTARIO DEL PLAN DE AcCiON ANF Banco MunbpiAL

3.7.1. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

El cronograma de implementacion del Plan de Accién ANF del Banco Mundial, enfocado en la Red Matriz
ALINO y la Zona Piloto Mao (casco urbano del Municipio de Mao) sobre el plazo 2024 - 2027 se presenta
en la tabla de la pagina siguiente.

Se anota lo siguiente:

1.

Ademas de los trimestres/afos de inicio y fin de las acciones ANF, la tabla presenta también los
trimestres/afos de preparacion de los Términos de Referencia (TdR)/especificaciones técnicas y
los de la licitacidn/evaluacién/adjudicacion;

Se prevé la preparacion de los TdR vy la licitacion/evaluacion/adjudicacion de los acciones ANF en
2024, para poder lanzar estas ultimas en 2025;

El inicio de las acciones de gestidon de los ANF (incluyendo la macromedicion, la consecucién de
los equipos y la logistica) precede el arranque de las acciones de reduccion de las pérdidas
técnicas y comerciales, para poder gestionar/monitorear las;

La mayoria de las acciones de reduccion del ANF (pérdidas técnicas y comerciales) se
desarrollaran en el periodo 2025, 2026 y 2027;

Se incluyd una consultoria distinta para la preparacion de la estrategia ANF detallada asi como
las auditorias anuales de los balances de agua (para verificar las consecucion de las metas
establecidas en los IVD 6 & 7) en la red matriz ALINO y la Zona Piloto Mao;

Se incluy6 también una Asistencia Técnica a INAPA (supervision y el seguimiento del desempefio
gestion y reduccion ANF para la Zona Piloto Mao y la Red Matriz ALINO) entre 2025 y 2027
incluidos;

Las acciones de gestion y reduccion de los ANF en el perimetro del proyecto BM (red matriz
ALINO y Zona Piloto Mao) se desarrollaran por los equipos del INAPA y por contratistas
especializados. Por lo general, se recomienda contratistas separados para intervenciones en la
red matriz ALINO y la Zona Piloto Mao (contexto diferente, competencia mayor requerida para
intervenciones en la red matriz ALINO, disminucion del riesgo contractual);

Entre 2024 y 2025, se desempefaran también actividades para fortalecer la Regién INAPA
Noroeste, establecer procedimientos y buenas practicas ANF, conseguir equipos y logistica ANF,
capacitar los equipos del INAPA con el fin de alcanzar una cierta autonomia para perseguir las
acciones ANF tras 2027 y garantizar logros sostenibles (en términos de reduccién del ANF).
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2024 2025 2026 2027
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

EC # Actividad ANF BM
1 |Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1
EC1 2 Compra de equipos deteccion fugas acusticos, gas helio, otros equipamientos ANF,
computadores, impresoras etc.
1 Desarrollar una estrategia de digitalizacion del catastro de redes y de usuarios para el
Sistema ALINO para cumplir con las metas del IVD-6
2 Contratacion de un personal local para actividades de levantamiento y de codificacién
en cada provincia (3 personas x provincia durante 3 afios)
3 Desarrollar una estrategia ANF detallada, auditoria anual (Piloto de Mao y Red matriz
ALINO)
4 | Asistencia Técnica Piloto de Mao y Red matriz ALINO
5 | Sectorizacién Mao en 6 x DMZ con macro medicién
6 Deteccién de fugas red de distribucién (incluyendo las detecciones puntuales a nivel de
las acometidas)
7 Reparacion de fugas en redes de distribucion (@ 7 por km de red) - incluye fugas en
redes y en acometidas
8 Adquisicién/ instalacion de 70 micromedidores (incluye construccién caja en las
acometidas)
EC2 , ) L
9 |Estudio de perfiles de consumo en cada provincia
10 Instalacién de micromedidores para consumidores residenciales prioritarios con cajay
accesorios en los DMZ
11 Instalacion de micromedidores para consumidores mayores con caja y accesorios en
los DMZ
12 Macro medicidn en la red matriz - prioridad 2 - 12 puntos de medicidn (derivaciones y
salida depésitos menores)
13 | Macromedicion en la linea que abastece la ETA y a la entrada de la ETA de Moncién
Definicién de una estrategia y acompafiamiento técnico para levantamiento de
14 | conexiones agricolas, regularizacién y/o desconexidn, colocacién reguladoras presion
y camaras
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15

Levantamiento de conexiones agricolas, regularizacion y/o desconexion, colocacion
reguladoras presion y cAmaras

16

Piloto deteccion fugas red matriz con satélite, gas helio o smart ball

17

Deteccién fugas red matriz por equipos INAPA capacitados

18

Reparacion de fugas red matriz @ 2 x fugas / km

Desarrollo e implementacion de la Movilizacién social (INAPA regional y provincias)
segln la estrategia ANF

Actividad ANF BM

2024

2025 2026 2027

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

EC3 | 1 |Compra e instalacion del banco de prueba.
1 Nuevo PLC y actuador para la valvula monovar a nivel de la derivacién hacia la ETA (+
RTU instalado a la entrada de la ETA) y rehabilitacién de la vAvula Monovar
2 Rehabilitaciéon redes de distribucién en el Piloto de Mao (@10% redes existentes) -
EC6 incluye reforzamientos
3 |Desconecciones de acometidas en redes viejas y reconexiones en redes recientes
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3.7.2. ESTIMACION DE COSTOS

La tabla siguiente da un resumen de la distribucion de las inversiones propuestas por Eje Clave:

Inversiones Total

Eje Clave USD
EC1 - Fortalecer la direccion regional 200,000
EC2 - Implementar una estrategia de reduccion de los ANF 14,499,346
EC3 - Fortalecer la atencién al cliente y mejorar los ingresos / recaudacion 170,000
EC 6 - Mejorar el acceso, la calidad y el nivel de servicio de Agua Potable

. 3,850,000
y Saneamiento

TOTAL 18,719,346

La estimacién de costos del Plan de Accion ANF del Banco Mundial se presenta en la siguiente tabla:
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Eje Clave

(INAPA)

Accidn (Plan de Inversion AT UE/AFD)

Actividad

Unidad

Cantidad

Costo
Unitario

Eq. USD

Costo
Total

Eq. USD

Financia

miento

Linea
Presupuestaria

EC1 - Revisar la organizacion de los equipos operacionales en la regién (incl. Banco
¢ 1 & 4 p P gion ( Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 unidad 2 $50,000 $100,000 i Vehiculos
Fortalecer la un equipo ANF) Mundial
direccion . i ., . L. Compra de equipos deteccion fugas acusticos, gas helio, otros Banco . .
. 2 Reforzar los equipamientos de la Seccion Regional ANF y catastro Fisico ] i K PA 1 $100,000 | $100,000 i Equipamientos
regional equipamientos ANF, computadores, impresoras etc. Mundial
Desarrollar una estrategia de digitalizacion del catastro de Banco
1 redes y de usuarios para el Sistema ALINO para cumplir con las PA 1 $60,000 $60,000 Mundial Consultoria
Desarrollar e implementar la estrategia de digitalizacién del catastro de metas del IVD-6
redes y de digitalizacion del catastro de usuarios para el Sistema ALINO Contratacion de un personal local para actividades de .,
i L, o N Banco Contratacion de
2 levantamiento y de codificacién en cada provincia (3 personas afo 3 $99,310 $297,931 i
. . Mundial personal
X provincia durante 3 afios)
Desarrollar una estrategia ANF detallada y auditoria anual para la Zona Desarrollar una estrategia ANF detallada, auditoria anual . Banco }
3 X i X i afio 3.5 $90,000 $315,000 i Consultoria
Piloto Mao y Red Matriz (Piloto de Mao y Red matriz ALINO) Mundial
Asistencia Técnica, supervision y seguimiento del desempefio gestion y . o . i . Banco ;
4 ~, X R Asistencia Técnica Piloto de Mao y Red matriz ALINO afio 3 $540,000 | $1,620,000 X Consultoria
reduccion ANF para la Zona Piloto y red matriz ALINO Mundial
Contratar contratista. Realizar el piloto con sectorizacién (DMZ) (inc. X i
. .. _— ) o . . Banco Equipamiento y
5 implementacion de la macro medicion, control de presion y puntos de Sectorizacion Mao en 6 x DMZ con macro medicion unidad 6 $100,000 | $600,000 Mundial Obras
medicion de presion) - ZONA PILOTO de Mao
- Deteccion de fugas red de distribucion (incluyendo las Banco
EC2 6 1aetug > (incluyer km 250 $1,000 | $250,000 , Consultorfa
Implementar Implementar Medidas de reduccién de pérdidas reales en cada DMA detecciones puntuales a nivel de las acometidas) Mundial
una estrategia (presion, fugas) - ZONA PILOTO de Mao Reparacién de fugas en redes de distribucién (@ 7 por km de ) Banco Equipamiento y
» 7 i i unidad 1,750 $800 $1,400,000 i
de reduccién red) - incluye fugas en redes y en acometidas Mundial Obras
de los ANF g Adquisicion/ instalacién de 70 micromedidores (incluye oA 1 s190075 | 194,075 Banco Equipamiento y
Adgquirir/instalar 70 micromedidores en zona piloto y estudiar perfil de construccién caja en las acometidas) ’ ’ Mundial Obras
consumo para incrementar los ingresos y disminuir el IPUF-ANF Banco
9 Estudio de perfiles de consumo en cada provincia PA 1 $37,740 $37,740 Mundial Consultoria
undia
Instalacion de micromedidores para consumidores . Banco Equipamiento y
10 . . L X X unidad 10,000 $590 $5,900,000 i
Implementar la micro medicién universal en los DMZ de la Zona Piloto residenciales prioritarios con caja y accesorios en los DMZ Mundial Obras
de Mao (control del consumo del agua y reduccién de desperdicios) Instalacién de micromedidores para consumidores mayores . Banco Equipamiento y
11 i i unidad 2,000 $590 $1,180,000 i
con caja y accesorios en los DMZ Mundial Obras
Macromedicién en la red matriz - prioridad 2 - 12 puntos de Banco Equipamiento
12 y o 5 AR priondac P unidad 12 $40,000 | $480,000 , auip y
Implementacién de la macro medicidn, del control de presién y de los medicion (derivaciones y salida depdsitos menores) Mundial Obras
puntos de medicion de presién y nivel en el sistema ALINO (incl. Macromedicién en la linea que abastece la ETAy a la entrada N
L. . L, . Banco Equipamiento y
13 construccion de camaras) de la ETA de Moncion - 1 punto de medicion (con PA 1 $28,000 $28,000 Mundial Obras
macromedidor ultrasénico y datalogger) y un punto con
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datalogger (asociado al medidor existente a la entrada de la
ETA)

Definicion de una estrategia y acompafiamiento técnico para

Banco
14 . » levantamiento de conexiones agricolas, regularizacion y/o mes 3 $25,000 $75,000 ) Consultoria
Implementar una estrategia enfocada en la reduccién del consumo - - - . Mundial
desconexion, colocacién reguladoras presion y camaras
agricola de agua - - - — - -
Levantamiento de conexiones agricolas, regularizacién y/o . Banco Equipamiento y
15 » » e unidad 10 $30,000 | $300,000 ;
desconexion, colocacién reguladoras presién y camaras Mundial Obras
Piloto deteccidn fugas red matriz con satélite, gas helio o Banco 3
16 PA 1 $250,000 | $250,000 X Consultoria
smart ball Mundial
Lineas Matriz ALINO: Deteccidn de fugas (con técnica gas helio u otra ., X . .
17 . L . ., Deteccion fugas red matriz por equipos INAPA capacitados PA 1 INAPA
tecnologia definida en la estrategia NRW) y reparacion
Banco Equipamiento
18 Reparacion de fugas red matriz @ 2 x fugas / km unidad 526 $3,000 $1,578,000 X quip v
Mundial Obras
Desarrollar e implementar una campafia de sensibilizaciéon y . ., e i . i
L, . i i . Desarrollo e implementacion de la Movilizacion social (INAPA Banco Equipamiento y
19 | movilizacién social externa y interna (INAPA regional y provincias) para i . , X ano 2 $72,000 $144,000 i
X 3 X regional y provincias) segun la estrategia ANF Mundial Obras
un uso racional del agua segun la estrategia ANF
EC3 -
Fortalecer la
atencioén al B Eaul ent
anco uipamiento
clientey 1 Implementacién de la micro mediciéon Compra e instalacion del banco de prueba. unidad 1 $170,000 | $170,000 Mundial q pOb v
undia ras
mejorar los
ingresos /
recaudacion
Nuevo PLC y actuador para la vélvula monovar a nivel de la . .
. L s . . Banco Equipamiento y
1 Monitoreo y control de los caudales de produccion derivacion hacia la ETA (+ RTU instalado a la entrada de la ETA) PA 1 $100,000 | $100,000 X
EC 6 - Mejorar o, , Mundial Obras
) y rehabilitatcion de la vavula Monovar
el acceso, la e s S . . .
. Rehabilitacion redes de distribucién en el Piloto de Mao Banco Equipamiento y
calidad y el 2 K R i km 25 $150,000 | $3,750,000 X
el de (@10% redes existentes) - incluye reforzamientos Mundial Obras
nivel
L Realizar las rehabilitaciones y mejoras de gestion en la red de
servicio de o
Agua Potabley | 3 distribucion Desconexiones de acometidas en redes viejas y reconexiones oA 1 INAPA Equipamiento y
Saneamiento en redes recientes Obras
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Se resalta lo siguiente:

1. El costo estimado total del Plan de Accién ANF del Banco Mundial (2024 - 2027) = 18,443,815
USD (sea 18.45 MUSD);
2. Las acciones con montos que superan 1 MUSD sobre el plazo 2024 - 2027 son las siguientes:
o Instalacion de 10,000 micromedidores residenciales con caja y accesorios en los DMZ:
5,900,000 USD;
o Rehabilitacion redes de distribucion en el Piloto de Mao (@10% redes existentes) sea
25km: 3,750,000 USD;
o Asistencia Técnica, supervision y seguimiento del desempefo gestion y reduccion ANF
para la Zona piloto y red matriz ALINO sobre el plazo 2024 -2027 (3 afios): 1,620,000
USD;
o Reparacién de fugas en la red matriz ALINO (@ 2 fugas por km de red matriz) sea 526
fugas reparadas: 1,578,000 USD;
o Reparacion de fugas red de distribucion (@ 7 por km de red) sea 1,750 fugas reparadas:
1,400,000 USD;
o Instalacion de micromedidores con caja y accesorios para grandes consumidores en los
DMZ: 1,180,000 USD;
3. Las acciones ANF se desarrollaran conjuntamente por los equipos del INAPA Region Noroeste y
contratistas especializados con una Asistencia Técnica (AT) especializada;
4. Como mencionado anteriormente, el Plan de Accién ANF Banco Mundial se desempefara en
paralelo y en estrecha colaboracion con el programa ANF desarrollado por el UE/AFD en la
Region INAPA Noroeste.

3.7.3. PROYECCION DE DESEMBOLSOS

La proyeccion de los desembolsos trimestrales del Plan de Accion ANF Banco Mundial durante el periodo
2024 - 2027 se presenta en la siguiente tabla.
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Desembolso trimestral USD

2024 2026
Actividad ANF BM
T1 T2 T3 T4 T1 T2
1 |Compra de vehiculos para O&M y ANF - prioridad 1 0] 0| 0100000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EC1 Compra de equipos deteccidn fugas acusticos, gas

2 | helio, otros equipamientos ANF, computadores, ojJojo 0 50,000 | 50,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
impresoras etc.
Desarrollar una estrategia de digitalizacién del 30,

1 |catastro de redes y de usuarios para el Sistema ALINO | 0 | 0 | 00 | 30,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
para cumplir con las metas del IVD-6 0
Contratacién de un personal local para actividades de

2 |levantamiento y de codificacién en cada provincia (3 ojJojfo 0 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828 | 24,828
personas x provincia durante 3 afios)

g |Desarrollar una estrategia ANF detallada, auditoria 0| o o] 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24231 | 24,231 | 24,231
anual (Piloto de Mao y Red matriz ALINO)

4 | Asistencia Técnica Piloto de Mao y Red matriz ALINO 0 0 0 0 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000 | 135,000

5 | Sectorizacién Mao en 6 x DMZ con macro medicién oJofo 0 0 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 0 0 0 0 0 0 0

6 |Deteccion de fugasred de distribucion (incluyendolas | 5 1 o | o | o | 27778 | 27778 | 27,778 | 27,778 | 27,778 | 27,778 | 27,778 | 27,778 | 27778 | o 0
detecciones puntuales a nivel de las acometidas)

gcz | 7 [Reparacién de fugas en redes de distribucién (@ 7por | | | 0 o | 155556 | 155,556 | 155,556 | 155,556 | 155,556 | 155,556 | 155,556 | 155,556 | 155,556 | 0 0

km de red) - incluye fugas en redes y en acometidas

8 Adqulslclon/ 1nsta.la,|c10n.de 70 mlcrome(.ildores ololo 0 0 0 97,038 | 97,038 0 0 0 0 0 0 0 0
(incluye construccidn caja en las acometidas)

9 | Estudio de perfiles de consumo en cada provincia ojJojo 0 0 0 18,870 | 18,870 0 0 0 0 0 0 0 0
Instalacién de micromedidores para consumidores

10 |residenciales prioritarios con caja y accesorios en los oJo0fo 0 0 0 737,500 | 737,500 | 737,500 | 737,500 | 737,500 | 737,500 | 737,500 | 737,500 0 0
DMZ

11 Instalacion de r{ncromedld(.)res para consumidores ololo 0 0 0 0 0 0 0 0 295,000 | 295,000 | 295,000 | 295,000 0
mayores con caja y accesorios en los DMZ
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Macro medicién en la red matriz - prioridad 2 - 12

12 | puntos de medicion (derivaciones y salida depdsitos ojJojo 0 0 96,000 | 96,000 | 96,000 | 96,000 | 96,000 0 0 0 0 0 0
menores)

13 Macromedicién en la linea que abastecelaETAyala ololo 0 0 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 0 0 0 0 0 0
entrada de la ETA de Moncién
Definicién de una estrategia y acompafiamiento técnico para

14 |levantamiento de conexiones agricolas, regularizacién y/o 0 0 0 0 37,500 37,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
desconexion, colocacion reguladoras presion y camaras
Levantamiento de conexiones agricolas, regularizaciéon

15 |y/o desconexion, colocacién reguladoras presién y oJofo 0 0 75,000 | 75,000 | 75,000 | 75,000 0 0 0 0 0 0 0
camaras

16 Piloto deteccién fugas red matriz con satélite, gas helio ololo 0 125,000 | 125,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o smart ball

17 DetecFlon fugas red matriz por equipos INAPA ololo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
capacitados

18 |Reparacion de fugas red matriz @ 2 x fugas / km 0 0 0 0 0 0 197,250 | 197,250 | 197,250 | 197,250 | 197,250 | 197,250 | 197,250 | 197,250 0 0

19 | Desarrollo e implementacién de la Movilizacién social | o f | o | 15000 | 18,000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 18000 | 0 0 0 0 0
(INAPA regional y provincias) segun la estrategia ANF

EC3 1 |Compra e instalacién del banco de prueba. ojJojo 0 0 170,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nuevo PLC y actuador para la monovar a nivel de la

1 |derivacién haciala ETA (+ RTU instalado a la entrada oJofo 0 0 33,333 | 33,333 | 33,333 0 0 0 0 0 0 0 0
de la ETA) y rehabilitacion de la Monovar
Rehabilitacion redes de distribucion en el Piloto de

EC6 2 |Mao (@10% redes existentes) - incluye 0 0 0 0 0 0 468,750 | 468,750 | 468,750 | 468,750 | 468,750 | 468,750 | 468,750 | 468,750 0 0

reforzamientos

3 Descongx1ones de acometlldas en redes viejas y ololo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
reconexiones en redes recientes

SUBTOTAL
oo 336 172,231 | 414,558 | 1,127,825 | 2,238,433 2'2338'43 2,089,192 | 1,864,192 1'7622'59 2,039,592 2'0329'59 2'0329'59 479,058 | 184,058
% 0% | 0% | 0% 1% 2% 6% 12% 12% 11% 10% 9% 11% 11% 11% 3% 1%
TOTAL 18,719,346
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Se anota lo siguiente a propésito de lo costos estimados de las acciones ANF Banco Mundial (2023 -

2027):
1. Los costos estimados ANF 2023 = 0;
2. Los costos estimados ANF 2024= 142,231 USD;
3. Los costos estimados ANF 2025 = 5,855,738 USD;
4. Los costos estimados ANF 2026 = 7,750,256 USD;
5. Los costos estimados ANF 2027 = 4,695,590 USD;
5. El costo estimado total del Plan de Accion ANF Banco Mundial (2024 - 2027) = 18,443,815 USD

(sea 18.45 MUSD).

3.7.4. EQUILIBRIO PRESUPUESTARIO

El equilibrio presupuestario (desembolsos - costos directos) del Plan de Accion ANF Banco Mundial sobre
el plazo 2024 - 2027 se presenta en la siguiente tabla y figura:

PROYECCION PRESUPUESTARIA ANF BM (2023 -2027)

Total Anual Total
2025 2026 2027 2023-2027
uspD usD uspD uspD
TOTAL ACTIVID ADES ANF BM (USD) 30 $202,231 | $6,019,248 | 7,755,567 | $4,742,300| $18,719,346
TOTAL ACTIVIDADES ANFBM (MUSD) 0.00 0.20 6.02 7.76 4.74 18.72
TOTAL ACTIVIDADES ANF BM CUMULADO (MUSD) 0.00 0.20 6.22 13.98 18.72 18.72
TOTAL DESEMBOLS0S BM IVD6 & IVD7 (MUSD) 0.98 3.00 4,50 5.00 5.25 18.73
TOTAL DESEMBOLSOS BMIVD6 & IVD7 CUMULADO (MUSD) 0.98 3.98 8.48 13.48 18.73 18.73
BALANCE (DESEMBOLSOS - ACTIVIDADES ANF) CUMULADO (MUSD) 0.98 3.78 2.26 -0.50 0.01 0.01

Proyeccion Presupuestaria ANF {IVD6 & VD7) Banco Mundial {2023- 2027)

20.00 1872 1873

MUSD

2023 2024 2025 MWE 45 2027

@TOTAL ACTIVIDADES ANF BM CUMULADO (MUSD) B TOTAL DESEMBOLS0S BM IVD6 & VD7 CUMULADO (MUSD)

@ BALANCE [DESEMBOLSOS - ACTIVIDADES ANF) CUMULADO (MUSD)
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Se resalta lo siguiente:

1. Lo anterior supone el logro de las metas anuales establecidas en los IVD6 y IVD7 y la
consecucion de los desembolsos anuales asociados. Las simulaciones 2024 - 2027 realizadas
con el modelo ANF demuestran, mediante una serie de hipétesis, que las metas IVD6 y IVD7
son alcanzables (véase el capitulo 3.8.1);

2. Hay un saldo acumulado total positivo sobre el periodo 2023 - 2027 de 0.01 MUSD. Esto anterior
deberia facilitar la programacion y la implementacion de las acciones ANF Banco Mundial;

3. Los saldos acumulados anuales son generalmente positivos con la excepcion del ano 2026
donde se anota un saldo negativo de -0.5 MUSD;

4. Los fondos disponibles en los programas AFD (8.5 €) y BM (72 MUSD) para mejorar la cobertura,
la planificacion, la gobernanza y la eficiencia del servicio de agua en la Regién INAPA Noroeste
deberian permitir lograr las metas establecidas en el programa Banco Mundial, por lo menos los
asociados con el ANF y la Eficiencia Energética;

5. El principal desafio sera probablemente asegurar la sostenibilidad de las mejoras y de los logros
en términos de gestion/reduccion del ANF.

3.8. MonNiToreo DEL PLAN DE AcciON ANF Banco MunbpIAL
3.8.1. MopeLo ANF - CumpPLIMIENTO DE LAS METAS ANF

3.8.1.1. ELABORACION DEL MobpeELo ANF

El Modelo ANF es esencialmente del tipo Top-Down (segun la terminologia de la IWA) que incorpora
elementos de:

1. Los resultados de la campafa de medicion puntual (Q/p°) realizada en 2022 en la red matriz
ALINO (con estimacion de la distribucion de pérdidas en la red matriz ALINO);

Balances ANF elaborados en el marco de esta Estrategia ANF (véase capitulo 2);

Datos de censo y regularizacion de usuarios (ver informe Estrategia Comercial);

Acciones de gestion/reduccion ANF incluidas en los programas UE/AFD y Banco Mundial;

La experiencia del Consultante en gestion/reduccién ANF en la Zona Caribe;

abrown

Los modelos Top - Down normalmente se calibran sobre la base de los resultados obtenidos en zonas
piloto, lo que mejora la validez de las hipotesis y la precision de las proyecciones. Este no es el caso aqui
y la precision del modelo aun tiene que determinarse (¢,20% - 30%7?).

Se han hecho una serie de hipotesis (celdas resaltadas en amarillo con comentarios explicativos en la
ultima columna - Vease Anexo 7) que, por supuesto, se pueden ajustar a medida que se desempenen
acciones ANF y se consigan resultados/datos confiables.

Por lo tanto, el modelo debe considerarse como una herramienta de trabajo vivo que permite estimar el
impacto de las diversas acciones de gestidon/reduccién de los ANF..

Con respecto a los principales hipotesis:
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El modelo no tiene en cuenta el crecimiento de la poblacién en la Region Noroeste entre 2023 y
2027;

La reduccion de los ANF entre 2023 y 2027 es el resultado de las acciones de gestion/reduccion
de los ANF financiadas por los programas AFD y B