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Resumen

Para la Empresa Red Vital acueducto del municipio de Paipa es importante la optimizacion del
servicio de abastecimiento de agua potable. Durante el trascurso del afio 2017 se realiz6 un
estudio de pérdidas en la red de distribucion de agua potable, el cual evidencié pérdidas en el
sistema de acueducto de aproximadamente 50%. Por lo cual, se presenta la necesidad de
formular un programa de pérdidas a través del cual se garantice una optimizacién en la red de

distribucion y mejoras en la prestacion del servicio.

El programa se lleva a cabo planteando una metodologia general ajustada a partir de elementos
existentes en la empresa como datos, registros y contadores para asi poder proponer siete
proyectos que ayudardn a la minimizacion de las pérdidas teniendo como fundamento las
estrategias propuestas por el Departamento Nacional de Planeacion mediante la Metodologia

General Ajustada MGA.

Palabras Clave: pérdidas técnicas, pérdidas comerciales, agua potable, agua no

contabilizada, consumo, facturacion.



Abstract

Optimization of the drinking water supply service is important for the Red Vital Aqueduct
Company of the municipality of Paipa. During the course of 2017, a study of losses in the
drinking water distribution network was carried out, which showed losses in the aqueduct system
of approximately 50%. Therefore, there is a need to formulate a loss program through which

optimization in the distribution network and improvements in service provision are guaranteed.

The program is carried out by proposing a general methodology adjusted from existing elements
in the company such as data, records and counters in order to propose seven projects that will
help minimize losses based on the strategies proposed by the National Department of Planning

using the Adjusted General Methodology MGA.

Keywords: technical losses, business losses, drinking water, water not counted,

consumption, billing.



Abreviaturas

Simbolo Término

ANF Agua No Facturada

CRA Comision de Regulacion de Agua potable y saneamiento basico

IANC indice de Agua No Contabilizada

IWA International Water Asociation

IDEAM Instituto de Higrologia, Meteorologia y estudios Ambientales

RAS Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

SIG Sistema de Informacion Geografica



1. Introduccion

Las pérdidas en un sistema de abastecimiento de agua potable son basicamente ciertas
cantidades de agua que son captadas para su posterior distribucion, pero que por diversos
factores como fallas en medidores, abastecimiento ilegal o ausencia de mantenimiento de las
redes y medidores, entre otros, esta no llega a ser distribuida por la red de agua potable, sino que,
en las diversas redes de distribucion se va perdiendo lo cual puede generar un déficit econémico
esto dependiendo de las cantidades de agua que se desperdicien; de alli la importancia del

programa para disminuir las pérdidas.

Para el estudio de estas pérdidas y formular posibles soluciones hacia la reduccion de las
mismas se hace necesario partir de las normas establecidas y de los estudios que argumenten la
necesidad del programa para la gestion de estas, la empresa de servicios publicos domiciliarios
Red Vital de Paipa realizo en el afio 2017 un estudio de la cantidad de pérdidas en la red de
abastecimiento de agua potable que arrojé como resultado un porcentaje de 50% de pérdidas, lo
que es demasiado alto teniendo en cuenta que la Resolucion 0330 de 2017 dicta que las pérdidas
técnicas maximas aceptadas son del 25% como se puede evidenciar en el Articulo 44 de la

resolucién nombrada.

A partir de ello la Empresa ha venido realizando visitas en las redes, mantenimiento de
los medidores y revision de las estructuras que pueden verse afectadas por captaciones
fraudulentas en algunas zonas donde las personas tienen acceso a los tubos de distribucion del
agua, pero aln no cuenta con un programa estricto para la gestion de las pérdidas, ademas
también se debe realizar un estudio de pérdidas actualizado y de manera periddica para el control

de las mismas, teniendo en cuenta el crecimiento poblacional, nuevos suscriptores y posibles



mejoras en los ultimos cuatro afios, por ello se elabora el presente documento con el fin de
realizar un programa para la reduccion de las pérdidas de agua en el sistema de abastecimiento

de agua potable.

Este proyecto se divide en las siguientes fases, primero reconocimiento de la zona de
captacion de agua y de las plantas de tratamiento, segundo revisién de informacion preexistente
sobre pérdidas de agua, tercera recoleccion de informacidn sobre usuarios, facturacion y agua
tratada y la fase final es un resultado de las pérdidas con posterior propuesta para minimizar las

mismas.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Formular un programa de gestion de pérdidas de agua potable en la red de distribucion
del acueducto del municipio de Paipa a cargo de la empresa de servicios publicos domiciliarios

Red Vital S.A.S

2.2. Objetivos especificos

- Analizar los estudios existentes relacionados con las pérdidas y fugaz en la red de
abastecimiento de agua de la empresa Red Vital de Paipa (Boyacd).

- Realizar los célculos de indice de agua no contabilizada IANC para el acueducto del
municipio de Paipa.

- Evaluar en que puntos y qué tipo de pérdidas de agua se estan dando en la red de
abastecimiento.

- Proponer acciones para la reduccion de las pérdidas del sistema de abastecimiento de

agua potable.



3. Justificacion

Las pérdidas de agua potable en América Latina, representan un porcentaje mayor al 42%
segun un estudio realizado por la CEPAL, lo que demuestra la falta de estudios pertinentes
alrededor del tema, el desinterés del estudio de pérdidas mas alla del solo abastecimiento de la
poblacion y sobre todo la ausencia del mantenimiento eficiente y oportuno en los sistemas, por lo
que se hace urgente y totalmente importante la gestion de estas pérdidas en la distribucion de

agua potable a nivel mundial.

Desde un proyecto para la reduccion de pérdidas del suministro de agua potable de la
empresa Red Vital de Paipa elaborado por una estudiante de ingenieria ambiental se pueden
evidenciar procesos que fomentan la experiencia y amplian el conocimiento ademas incorporan
la investigacion y avances en procesos gque, aungue estan constituidos en las normas
colombianas, no se dan con el rigor con que se deberian, lo que se pretende es mejorar la calidad
en la prestacion del servicio de la empresa de servicios publicos domiciliarios de Paipa Red
Vital, ya que para el cumplimiento de las funciones de un acueducto debe contar con un
programa para la gestion de las pérdidas en el sistema como lo dicta la Resolucién CRA N° 287
de 2004, optimizando el funcionamiento de las actividades, de los costos y de la estructura fisica
del sistema. Para prestar un buen servicio a los habitantes del municipio de Paipa debe evaluarse
especificamente que zonas estan teniendo mayores pérdidas, encontrar el porqué de las pérdidas

y regular las que estén por debajo de lo que dicta la norma.

Cualquier proceso productivo debe basarse en la mejora continua, ademas de atender a
nuevas necesidades y estar en constante estudio que mejore las condiciones en este caso del

sistema de acueducto y abastecimiento de agua potable, encontrar las posibles irregularidades



como abastecimiento de agua de forma ilegal que son falencias a evaluar, pues generan

coste econdmico a la empresa y a la comunidad que se abastece del liquido.

Tabla 1.

Analisis de pérdidas del sistema afio 2018

REGISTRO SUMA MACRO

REGISTRO MACRO 8 IN SALIDAS INCLUYE CORINTO
iy CONSUMO ~ CONSUMO  ENTRADA**  ENTRADA**  ENTRADA*  ENTRADA* % pérdidas oérdidas
(m3) (Lps) (m"3) (Lps) (m"3) (Lps) i

jun-16 60640,9 23,4 110978,7 46,3 126050 52,1 49,5 55,1
jul-16 55756 20,82 111366,9 45,1 127651 51,2 53,8 58,3
ago-16 58810 21,96 114921,9 46,4 128766 51,6 52,7 57,4
sep-16 54372 20,98 113084,1 47,1 127917 52,9 55,5 60,3
oct-16 58296 21,77 119299,4 48 131491 52,6 54,7 58,6
nov-16 66549,7 25,68 114757,9 47,8 125720 52 46,3 50,6
dic-16 82565 30,83 117689,3 47,4 126799 50,8 35 39,4
ene-17 61358,2 22,91 127067,1 50,9 136406 54,4 55 57,9
feb-17 64831 26,8 107766,9 48 123560 54,6 44,2 50,9
mar-17 71034,1 26,52 119257,6 49,5 130045 52,1 46,4 49,1
abr-17 55945,7 21,58 119889,3 49,8 131999 54,4 56,6 60,3
may-17 77043,1 28,76 120081,6 48,3 129266 51,8 40,5 44,4
Promedio  63933,47 24,33 47,9 52,5 49,2 53,6

Nota. Esta tabla relaciona el agua que llega a las plantas de tratamiento con el agua consumida

por cada usuario para tener un valor de pérdidas. Fuente: (Jimenez, 2018)

4. Marco conceptual

4.1. Marco geografico

La empresa de servicios publicos domiciliarios Red Vital S.A.S Paipa E.S.P presta el
servicio de suministro de agua potable a la zona urbana del municipio de Paipa, el cual se encuentra

ubicado en el departamento de Boyaca — Colombia, su localizacion esta en el centro del Municipio



Figura 1.

Localizacion Red Vital
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Nota. La imagen fue tomada de Google Earth y editada para complementar con la imagen de la

fachada de la empresa al afio 2021. Fuente: Elaboracion propia (2021).

El municipio de Paipa esta localizado en la parte centro-oriental del pais y noroccidental
del departamento de Boyaca, sobre la Cordillera Oriental de Colombia, a 2525 msnm. Dista
aproximadamente a 184 km de Bogota y a 40 km de Tunja (Wikipedia, 2021) . Abarca una
extension de 30 592,41 ha, y presenta una temperatura promedio de 13 °C. Segun el censo de 2018

este municipio cuenta con 31.141 habitantes.



Figura 2.

Ubicacion geografica municipio de Paipa
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Nota. Esta figura muestra en donde queda ubicado el municipio de Paipa basados en el mapa de
Colombia. Fuente: Google maps (2020).

El Municipio cuenta con una reserva natural llamada Rancheria con una extension de 900
ha, esta es una riqueza natural importante, tanto asi que de alli nace el agua que abastece a la

poblacion, pues el acueducto capta agua de la Quebrada Toibita proveniente de esta reserva.

4.2. Identificacion de la empresa

4.2.1. Mision

Somos una empresa creada para contribuir al desarrollo de un ambiente sano y al



mejoramiento sustancial de la calidad de vida de los habitantes a través de la 6ptima prestacion

de los servicios publicos domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.

4.2.2. Visién

Consolidar en el mediano plazo a Red Vital S.A.E.S.P., como una empresa eficiente en la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo,
satisfaciendo las necesidades de nuestros usuarios, generando confianza y reconocimiento, para

asegurar la calidad de vida de nuestras futuras generaciones.

4.2.3. Informacion general

Tabla 2.

Datos generales de la empresa

Nombre Datos
Direccion Carrera 17 A No. 23 A-05 Paipa-Boyaca
Telefono 7853051

E-mail redvital@paipa-boyaca.gov.co

Nit 900259348-5
Fecha de constitucion 10 de Diciembre de 2008
Responsable legal Robinson Larrota
Cargo Gerente

Nota. Esta tabla muestra datos relevantes de la empresa Red Vital, para su reconocimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
4.3. Marco tedrico
4.3.1. Pérdidas

Suma de efectos, que se reflejan en un volumen de agua que ingresa al sistema de

abastecimiento de agua, pero no es usado en el registro o factura. Estas pérdidas se pueden


mailto:redvital@paipa-boyaca.gov.co

dividir en técnicas, comerciales y de acometida (CRA, Pérdidas de agua en el sistemas de

acueducto, 2008).

4.3.2. Pérdidas técnicas

Son fugas de ciertos volimenes de agua que no estan siendo medidos por los micro
medidores del sistema y que depende de fallas fisicas de la estructura como elementos propios de
la red como conductos, conexiones, tanques de almacenamiento, valvulas o tuberias. Este tipo de
pérdidas estan asociadas a la presion, es la diferencia entre el volumen suministrado y el

volumen facturado (CRA, Pérdidas de agua en el sistemas de acueducto, 2008).

4.3.3. Pérdidas comerciales

Corresponden a cierto volumen de agua que no estan facturando los usuarios, las posibles
causas de este tipo de pérdidas son: errores en la medicion (posible falta de mantenimiento),
consumos o fugaz ilegales, clandestinos, subestimacion del consumo y errores en facturacion.
Este tipo de pérdidas estan asociadas al consumo, y es la diferencia entre el volumen de agua
suministrada a la red de distribucién y el volumen facturado por la empresa (CRA, Pérdidas de

agua en el sistemas de acueducto, 2008).

4.3.4. Consumos operacionales

Corresponde a cierto volumen de agua usada para limpieza de maquinas, unidades e
infraestructura, aungue en ocasiones esta agua puede ser medida o registrada en los medidores,

no es distribuida en el abastecimiento de agua potable, por tanto, no facturada.
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4.3.5. Acometida

Desviacion de la red de acueducto que va a dar adelante del medidor esta puede ser
operada por el usuario, en edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida puede

llegar al registro de corte general (Uribe, 2011).

4.3.6. Fuga visible

Fuga o volumen de agua que se escapa y que se puede detectada por una persona, esta se

puede dar tanto en redes publicas como privadas (Uribe, A. Monsalve, M, 2011).

4.3.7. Fuga no visible

Fuga o volumen de agua que se escapa, que se da en las redes de distribucion o en una
residencia y que no se puede detectar facilmente, sino que necesita de instrumentos apropiados

que usan métodos acusticos (Uribe, A. Monsalve, M, 2011).

4.3.8. Catastro de redes

Es un instrumento para inventariar todas las tuberias y accesorios que hacen parte de la
red de distribucién de todo el sistema, incluyendo caracteristicas tales como localizacion,

didmetro y material.

4.3.9. Red de distribucidn

Es el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de
servicio o de distribucién hasta la toma domiciliaria o hidrantes publicos. Su finalidad es
proporcionar agua a los usuarios para consumo domestico, publico, comercial, industrial y para

condiciones extraordinarias como extinguir incendios (Comision Nacional del Agua , 2019)
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4.3.10. Macro medicién

Es un proceso que sirve para controlar o registrar los valores hidraulicos para la buena
operacion del sistema de acueducto o distribucion de agua potable las mediciones que se llevan a
cabo son de caudal, volumen, presion y variacion de niveles. Esta macro medicion puede ser fija
0 movil, permite la realizacion de controles mensuales esto para controlar posibles pérdidas en el

sistema (Uribe, A. Monsalve, M, 2011).

4.3.11. Macro medidor

Es un aparato (medidor) que se instala en puntos estratégicos de la red de distribucion
como entradas, salidas, puntos de captacion y puntos de bombeo. Este aparato puede medir tanto
el flujo instantaneo como un registro del flujo que ha pasado en cierto periodo de tiempo (Uribe,

A. Monsalve, M, 2011).

4.3.12. Micro medicion

Es un aparato (medidor), que se encuentra en la acometida y registra el volumen de agua
consumida para determinado periodo de tiempo para cada usuario o suscriptor (Uribe, A.

Monsalve, M, 2011).

4.3.13. Red matriz

Flujo de agua desde la captacion, planta de tratamiento y distribucion, esta red matriz es la
red primaria o principal y es la que tiene el control de presiones para que todo el sistema funcione

de manera correcta (Uribe, A. Monsalve, M, 2011).
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4.3.14. Usuario

Es el receptor directo del servicio, puede ser persona natural juridica, este se beneficiario

del servicio publico de agua también se puede Ilamar suscriptor.

4.3.15. Tanque de almacenamiento

Es un tanque dispuesto para almacenar determinado volumen de agua, este volumen tiene
que darse segun la demanda de la poblacién a abastecer y ademas cumple la funcién de regular

las presiones del sistema.

4.3.16. Aforo

Proceso para determinar la cantidad o capacidad de algo, para el area especifica de aguas
en la ingenieria ambiental es comun la realizacion de aforos de agua para conocer la cantidad de

agua de un cuerpo hidrico. (Insepet, 2021)

4.3.17. Indice de agua no contabilizada

Es el indicador que se usa en Colombia, para la evaluacion de las pérdidas de agua
potable en las redes de abastecimiento del liquido (CRA, Pérdidas de agua en el sistemas de

acueducto, 2008),
Ecuacion 1.

Vulmen producido — Volumen Facturado
IANC = - * 100
Volumen producido

Donde:
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4.3.18. Volumen facturado

Volumen de agua que es facturado por la empresa durante el afio inmediatamente anterior.

Segun el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000,
esos valores deben encontrarse en un 20% y para la Comisién de regulacion de agua potable y

saneamiento basico CRA, debe estar en el 30%.

4.3.19. Volumen producido

Volumen que sali6 de los tanques de almacenamiento registrado en el afio inmediatamente
anterior, a este volumen se le quitan posibles usos de agua para mantenimiento (CRA, Pérdidas de

agua en el sistemas de acueducto, 2008).

4.3.20. Balance hidrico

El balance hidrico es una herramienta que permite realizar un diagnostico integral sobre
la situacion de las pérdidas de agua en la gestion operacional y comercial de la prestacion del
servicio (MMAVYA, 2013). Este proceso esta dado por la Asociacion Internacional del Agua
(IWA) y es una herramienta fundamental para la gestion de pérdidas de agua en redes de

abastecimiento.

Tabla 3

Balance de agua propuesto por la IWA

Consumo facturado

Consumo medido Agua Facturada
autorizado facturado Consumo facturado
Volumen de entrada Consumo E%rrwgi(:r:gono
al sistema autorizado .
Consumo facturado medido A facturad
autorizado no Consumo no gua no facturada

facturado facturado no
medido




Consumo no
autorizado
Inexactitud de la
medicién y errores
en el manejo de los
datos de lectura de
medidores.

Falla en la medicion
y error en el manejo
de los datos de
lectura de
medidores

Fugas y
desbordamiento en
taques de
almacenamiento
Fugas en
acometidas

Pérdidas aparentes
(Comerciales)

Pérdidas de agua

Pérdidas reales
(Fisicas)

Nota. Esta tabla contiene la explicacion del balance de agua en consumo de agua autorizado y
pérdidas de agua para poder realizar un programa de reduccién de pérdidas. Fuente:

(Manosalvas, 2011)

4.3.21. Balance de pérdidas

Es un proceso realizado para identificar las pérdidas, cuales son las causas de las
mismas y plantear soluciones para mejorar el funcionamiento del sistema, este es realizado
de manera global pero también especifica para cada parte del sistema como conduccién,

tanque de almacenamiento, distribucion entre otros.

4.3.22. Programas de recuperacion de pérdidas

Las empresas prestadoras del servicio deben hacer frente a estas pérdidas mediante
planes y programas para su reduccion, dentro de las cuales se identifican, entre otras, el

control activo de fugas (deteccion y reparacion), la gestion de presiones, sectorizacion,



medicion, renovacion y rehabilitacion de infraestructura (medidores y redes). (CRA,

Resolucion CRA 688 de 2014, 2014)

Los programas planteados para la recuperacion de pérdidas se encuentran en el

siguiente cuadro.

Tabla 4

Recuperacion de pérdidas de agua

INCREMENTO REDUCCION

DE LA DE
PROGRAMAS DE RECUPERACION DE PERDIDAS FACTURACIO PRODUCCIO
N N
(m3/oper/mes)  (m3/oper/mes)
Revision facturacion cuentas institucionales. X X
Facturacién presuntiva de dafios ocasionados por terceros. X 0
S+Ab:C22 supervisién de cuentas inactivas (cortado, coactivo,
predio demolido, suspendido, acometida por instalar, depuracion X 0
cartera, inhabilitado).
Instalacion de dispositivos antifraude. X X
Lectura remota a grandes consumidores. X X
Facturacion de predio con in_specciones,pgr cruces de informacién x x
comercial y geogréfica.
Manejo de fraudes. X X
Analisis sistematicos de bajos consumos. X
|
Facturacién presuntiva a comunidades ilegales. X 0
Redes provisionales a comunidades ilegales. X X
Gestion del plano de presiones. 0 X
Impermeabilizacion de tanques. 0 X

Atencion a dafos.

x

|

Busqueda sistematica de fugas y conexiones clandestinas.

Sustitucion de medidores residenciales.

Macromedicidn en conjuntos habitacionales.

O | X | X | X
X | X | X | X

Programa de reposicion de redes.
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Nota. Esta tabla describe las actividades que se deben realizar para la reduccion de pérdidas de

agua en el sistema. Fuente: (Manosalvas, 2011).

4.4. Marco legal

Este proyecto se realiza bajo las normas colombianas encaminadas al ahorro y cuidado

del agua, teniendo en cuenta los reglamentos de la CRA en cuanto a pérdidas de agua potable,

porcentajes de pérdidas de agua permitidos y bajos los calculos establecidos estas normas se

resumen en la siguiente tabla

Tabla 5

Normatividad para pérdidas de agua en sistemas de abastecimiento de agua portable

Normatividad

Descripcion

Ley 142 de 1994

Articulo 163

“Por la cual se definen tarifas para empresas de
acueducto y alcantarillado y se contempla el
nivel de pérdidas aceptables” (Senado, Ley 142
de 1994, 2021).

Ley 373 de 1997

“Por la cual se establece el programa para el

uso eficiente y ahorro del agua”
(MINAMBIENTE, 1997).

Ley 489 de 1998

“Por la cual se regula el ejercicio de la funcion
administrativa, determina la estructura y define
los principios y reglas basicas de la
organizacion 'y funcionamiento de la
administracion publica.” (Senado, Ley 489 de
1998, 1998)

CRA 151 de 2001

Articulos 2.3.4.14
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La comisién de agua potable y saneamiento
béasico define que el nivel maximo aceptable de
agua no contabilizada es de 30%, considerando
este como un limite en la eficiencia de los

programas de gestion de pérdidas.

CRA 287 de 2004

Articulo 26

“Se considera inversion aquellos gastos
encaminados a la reduccién de pérdidas y estan
contemplados en la metodologia tarifaria
vigente la cual las reconoce como costo
eficiente susceptible a ser recuperado por la via
de tarifa”. (CRA.2004).

Resolucion CRA 632 de 2013

“La presente resolucion tiene por objeto
establecer la metodologia tarifaria para las
personas prestadoras de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado, en
el ambito de su aplicacion”. (CRA.2013).

Resolucion CRA 688 de 2014

“Por la cual se establece la metodologia
tarifaria para las personas prestadoras de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto
y alcantarillado con mas de 5.000 suscriptores
en el area urbana”. (CRA.2014).

Ley 1450 de 2011

Articulo 216
“Por la cual se fijan tasas de uso de agua por

acueductos municipales”. (Senado.2014).

Articulos 356 y 357 de la constitucion
politica de Colombia

“la cual establece el deber del estado de
asegurar la prestacion eficiente de los servicios
publicos domiciliarios a todos los habitantes
del territorio nacional, se crea el Sistema

General de  Participaciones de los
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Departamentos, Distritos y Municipios, con el
fin de atender los servicios a cargo de estas
entidades y proveer los recursos para financiar
adecuadamente su prestacion”.
(Constitucion.1991).

Analisis del sector de agua potable y

saneamiento en Colombia, cuyos objetivos
principales de éste sector estan encaminados a
contribuir al mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion colombiana, mediante: 1.
La prestacion eficiente y Optima de los
servicios de agua potable y saneamiento basico

que coadyuve a reducir la morbilidad y

Plan regional de inversiones en ambiente Yy  mortalidad originadas por enfermedades

salud _
producidas por consumo de agua no apta y por

la contaminacion de excretas y 2. La extension
de coberturas y ampliacion de la
infraestructura fisica como factor
indispensable para el desarrollo urbano, el
crecimiento economico, la reduccion de la
pobreza y el desarrollo ambientalmente
sostenible. (Fernando, R.2018)

Nota. Esta tabla resume once leyes, resoluciones y reglamentos que se debieron tener en cuenta

para la realizacion del presente proyecto. Fuente: Elaboracién propia.
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5. Metodologia

Para la realizacion de este proyecto de grado se realiza una metodologia general

explicada en las siguientes fases:

Tabla 6.

Fases de la metodologia del proyecto

Fases del Proyecto
Identificacion de la zona de estudio, PTAP, zona de captacion de agua

Fase 1 Y
y distribucion.
Anadlisis de registros sobre cantidad de agua captada, agua tratada y
Fase 2 o
agua distribuida.
Fase 3 Caélculo de las pérdidas de agua en todas las etapas del sistema,
comparacién de los ultimos tres afos.
Fase 4 Calculo del indice de Agua No Contabilizada.
Fase 5 Evaluacion de las causas de pérdidas de agua.
Fase 6 Formulacion del programa para la reduccién de pérdidas de agua

Nota. Esta tabla describe cada una de las fases en las que se divide el proyecto para su desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1. Identificacion de la zona de estudio, PTAP’s, captacion de agua y distribucion

Red Vital cuenta con tres PTAP, se realizaran las visitas a cada una de estas plantas para
observar el funcionamiento y la capacidad de las mismas, también se visitara la zona de
captacion para conocer cuanta agua se esta captando y en qué condiciones, asi mismo para la

distribucion del agua pues cada planta distribuye distintas zonas.

5.2. Analisis de registros sobre cantidad de agua captada, agua tratada y agua distribuida

Se determinara con que informacidn cuenta la empresa en cuanto a registros de aforos,

para saber cuanta agua se esta captando, ademas de los registros que existan de entradas y salidas
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del desarenador, y de las PTAP’s y finalmente se realizara la comparacion con el agua que se

factura mes a mes.

5.3. Célculo de las pérdidas de agua en todas las etapas del sistema, comparacion de los
altimos tres afios.

Se realizara una comparacion de la cantidad de pérdidas de agua segun los registros
existentes de los Gltimos tres afios esto con el fin de tener un estudio més amplio y confiable,
ademas que para el Gltimo afio no se tiene un registro muy amplio por lo que es de mucha ayuda

el conocer el comportamiento de los afios anteriores.

5.4. Calculo del Indice de Agua No Contabilizada.

Por medio del Indice de agua no contabilizada IANC, se realizaran los célculos
pertinentes con respecto al afio inmediatamente anterior para conocer qué porcentaje de pérdidas

tienen en el acueducto Red Vital de Paipa.

5.5.Evaluacion de las causas de pérdidas de agua.

En esta fase se tiene en cuenta que las pérdidas las podemos dividir en dos tipos como lo
son pérdidas comerciales y pérdidas técnicas de esta manera se evidencias las causas de las

pérdidas que son principalmente por fugas, contadores en mal estado y fraudulentos.
5.6. Formulacion del programa para la reduccion de pérdidas
De acuerdo al porcentaje de pérdida que arrojan los calculos de la fase anterior, basados

en los datos del afio inmediatamente anterior 2020, se elaborara un plan con actividades

especificas que debe implementar Red Vital para la reduccién de las pérdidas de agua.
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6. Resultados

La empresa de servicios publicos domiciliarios Red Vital de Paipa se abastece de agua de
la quebrada Toibita que hace parte de la Reserva Natural Rancheria de este municipio, de la
quebrada se captan aproximadamente 51,43 L/s, esta agua es distribuida en las tres plantas de
tratamiento (PTAP), que son la planta San Felipe I, que distribuye por gravedad hacia el centro
del Municipio y también por bombeo abastece el tanque Pablo Solano, la segunda PTAP es San
Felipe 11 que distribuye por gravedad hacia la zona hotelera y diferentes barrios, y la tercera
PTAP es la de Corinto se denomina asi porque abastece al barrio Corinto, es la planta méas

pequerfia con la cuenta el acueducto de Paipa.

Figura 3

Esquema general PTAP

— """~ QUEBRADA

TOIBITA

TANQUE
DE LAPIRS

53.5 Lps

TANQUE CONDUCCION

PABLO S0LANO

PTAP Il
SAN FELIPEII
27.4 Lps

PTAP Il
CORINTOQ 3.9 Lps

PTAP |
SAN FELIPE |
22.1 Lps

Nota. Este esquema describe la captacion del agua y su aduccion a las tres plantas de tratamiento,
asi como la cantidad de agua promedio que recibe cada planta. Fuente: Elaboracion propia

(2021).
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6.1. Suscriptores

La empresa de servicios publicos de Paipa S.A.S Red Vital E.S.P en el area de prestacion
de servicio de suministro de agua potable cuenta con un promedio de 6.762 suscriptores
divididos en uso comercial, industrial, oficial y residencial, a partir de un promedio de los
suscriptores del afio 2020, el cual fue seleccionado para estudio de pérdidas de agua. A

continuacién, se presenta un grafico que muestra la variabilidad de suscriptores mes a mes:

Gréfico 1.

Suscriptores afio 2020
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Nota. En el grafico se muestra el aumento de suscriptores a lo largo del afio 2020, siendo el mes
de enero con menos suscriptores en comparacion con el mes de diciembre. Registro de
facturacion Red Vital. Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de la cantidad de suscriptores se realiza para el célculo de las pérdidas de agua
teniendo en cuenta que el incremento de suscriptores va de la mano con el aumento de consumo

y distribucién de agua potable. Red Vital ha venido implementando unos macro medidores por
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sectores para asi tener un mayor control del agua que se distribuye en cada sector de la ciudad y
poder identificar de manera eficiente las fugaz o errores de medicion, pero estos aun no se
encuentran calibrados ni se lleva un registro de los datos que estos arrojan para poder emplearlos

en el desarrollo del presente proyecto.

6.1.1. Suscriptores y facturacion

Se realiza la comparacion entre la cantidad de usuarios que hay mes a mes y la cantidad
de agua facturada en todos los meses del afio 2020, para poder analizar si coinciden estos valores
0 en que ocasiones pueden estar presentandose mayor cantidad de pérdidas de agua, en la
siguiente tabla se muestran los valores
Tabla 7.

Comparacion de namero de usuarios con el agua facturada

Usuarios vs facturacion

Mes Usuarios Cant de a(gnl]Jg)facturada Cant. Ag(uL:;tS];acturada
Enero 6671 63127 24,01
Febrero 6727 65423 24,88
Marzo 6735 54428 20,70
Abril 6727 76907 29,25
Mayo 6735 73707 28,03
Junio 6750 59383 22,58
Julio 6727 71349 27,13
Agosto 6798 68223 25,94
Septiembre 6810 63479 24,14
Octubre 6812 70495 26,81
Noviembre 6837 65952 25,08
Diciembre 6875 69652 26,49
Promedio 6767 66843,75 25,42

Nota. Segun tabla se puede concluir que el nimero de usuarios va en aumento a lo largo del afio,
lo contrario pasa con la cantidad agua facturada pues es variable la mayor facturacion se da en el

mes de mayo seguido de junio, pero no coincide con el mes de mayor nimero de usuarios por lo
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que puede haber un menor nimero de medidores dafiados o fugaz que explica esa variable. Datos

de facturacion Red Vital. Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Andlisis de registros de pérdidas de agua

Por la ausencia de registros veridicos y exactos tanto de la cantidad de agua que esta
siendo captada, como la que entra y sale de las PTAP’s y de la cantidad exacta de fugaz, se toma
como base un estudio de pérdidas realizado en el afio 2019 donde se tiene un promedio de
pérdidas para cada fase desde la captacion y luego al desarenador hasta la salida de cada una de
las plantas de tratamiento hasta la facturacion, a partir de esos datos se realiza una comparacion
con los afios siguientes afios para poder realizar calculos confiables en cuanto a pérdidas, en la
siguiente tabla se muestra el promedio de pérdidas que arrojo el PUEAA realizado en 2019 por la

Empresa

Tabla 8.

Promedio de pérdidas en el sistema

% Pérdidas Aduc- % Pérdidas % Pérdidas Desar- 0 i
Desar Desarenador PTAP % En las PTAP’s
2 5,26 9,25 59

Nota. Aqui se encuentran los porcentajes de pérdida que se da en cada fase del sistema.

Informacion PUEAA Red Vital 2019. Fuente: Elaboracion propia.

En base a estos porcentajes se realiza un andlisis de pérdidas de agua durante el periodo

comprendido entre 2018 y 2020, inicialmente el afio 2018 como lo muestra la siguiente tabla



Tabla 9.

Estudio de pérdidas afio 2018
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ARNO 2018
Total agua T % Qe Salidadel % Pérdidas Total Pérdidas en Totgl_agua Cant de Cant. Agua -
Mes captada otal, agua perdidas DESAR Desar- agua PTAP’s Sa“d"’} agua facturada % pgrd|qzlis
(m3) captada(L/s) del (Us) PTAP PTAP (Us) PTAP’s facturada (Ls) distribucion
DESAR (L/s) (L/s) (m3)
Enero 140206,4 53,32 5,26 50,51 9,25 45,84 2,70 43,14 63127 24,01 44,35
Febrero 126098 47,95 5,26 45,43 9,25 41,23 2,70 38,53 65423 24,88 35,43
Marzo 141702 53,88 5,26 51,05 9,25 46,33 2,70 43,63 54428 20,70 52,56
Abril 134782 51,25 5,26 48,56 9,25 44,07 2,70 41,37 76907 29,25 29,30
Mayo 130610,6 49,67 5,26 47,05 9,25 42,70 2,70 40,00 73707 28,03 29,93
Junio 145191 55,21 5,26 52,31 9,25 47,47 2,70 44,77 59383 22,58 49,56
Julio 142494 54,19 5,26 51,34 9,25 46,59 2,70 43,89 71349 27,13 38,18
Agosto 151191,6 57,49 5,26 54,47 9,25 49,43 2,70 46,73 68223 25,94 44,48
Septiembre 143834 54,70 5,26 51,82 9,25 47,02 2,70 44,32 63479 24,14 45,54
Octubre 144184 54,83 5,26 51,94 9,25 47,14 2,70 44,44 70495 26,81 39,68
Noviembre 137271 52,20 5,26 49,45 9,25 44,88 2,70 42,18 65952 25,08 40,54
Diciembre 150835,5 57,36 5,26 54,34 9,25 49,31 2,70 46,61 69652 26,49 43,18

Nota. Esta tabla contiene datos desde la captacion hasta la distribucion aplicando pérdidas de agua. Informacion PUEAA Red Vital.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.

Estudio de pérdidas afio 2019

ANO 2019
Totlaga oo, p:f’ e ilidadel 9% Pérdides Zgltj;' Pérdidasen | a1 29" ng;ge Cant. AQua g, oo
Mes c?mggia captada(L/s) del D(ELS/'SA)‘R E.?_S:L PTAP P'(FS; s PTAP’s facturada fa(ztjlrsa)da distribucion
DESAR (L/s) (Lfs) (m3)

Enero 140029 53,25 5,26 50,45 9,25 45,78 2,70 43,08 63127 24,01 44,28
Febrero 124382 47,30 5,26 44,81 9,25 40,67 2,70 37,97 65423 24,88 34,47
Marzo 134373 51,10 5,26 48,41 9,25 43,93 2,70 41,23 54428 20,70 49,80
Abril 121423 46,17 5,26 43,74 9,25 39,70 2,70 37,00 76907 29,25 20,95
Mayo 135264,3 51,44 5,26 48,73 9,25 44,22 2,70 41,52 73707 28,03 32,50
Junio 134128 51,00 5,26 48,32 9,25 43,85 2,70 41,15 59383 22,58 45,13
Julio 133659 50,83 5,26 48,15 9,25 43,70 2,70 41,00 71349 27,13 33,82
Agosto 134732 51,23 5,26 48,54 9,25 44,05 2,70 41,35 68223 25,94 37,26
Septiembre 129641 49,30 5,26 46,70 9,25 42,38 2,70 39,68 63479 24,14 39,17
Octubre 129475 49,23 5,26 46,65 9,25 42,33 2,70 39,63 70495 26,81 32,36
Noviembre 129735 49,33 5,26 46,74 9,25 42,42 2,70 39,72 65952 25,08 36,85
Diciembre 125353 47,67 5,26 45,16 9,25 40,98 2,70 38,28 69652 26,49 30,81

Nota. Informacion Red Vital. Elaborado propia.
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Estudio de pérdidas 2020

ANO 2020
Tolagua oo pgf’d?deas sélidadel % Pérdidas ng;' Pérdidas en | Ong 20 C;gfj:e Cant. AQua ¢ i
Mes ca(pr:qtg()ja captada(L/s) del D(ELS/'SA)‘R E.?_Spa\g PTAP P-(FOISD) s PTAP’s facturada fa(EEJ/;a;da distribucion
DESAR (L/s) (L/s) (m3)

Enero 140399 53,39 5,26 50,58 9,25 45,90 2,70 43,20 63127 24,01 44,44
Febrero 1271933 48,37 5,26 45,82 9,25 41,58 2,70 38,88 65423 24,88 36,02
Marzo 123897 47,11 5,26 44,64 9,25 40,51 2,70 37,81 54428 20,70 45,26
Abril 127480,3 48,48 5,26 45,93 9,25 41,68 2,70 38,98 76907 29,25 24,97
Mayo 132957,3 50,56 5,26 47,90 9,25 43,47 2,70 40,77 73707 28,03 31,25
Junio 137005 52,10 5,26 49,36 9,25 44,79 2,70 42,09 59383 22,58 46,35
Julio 1396448 53,10 5,26 50,31 9,25 45,66 2,70 42,96 71349 27,13 36,84
Agosto 1420455 54,01 5,26 51,17 9,25 46,44 2,70 43,74 68223 25,94 40,69
Septiembre 135281 51,44 5,26 48,74 9,25 44,23 2,70 41,53 63479 24,14 41,87
Octubre 1391184 52,90 5,26 50,12 9,25 45,48 2,70 42,78 70495 26,81 37,34
Noviembre  136197,2 51,79 5,26 49,07 9,25 44,53 2,70 41,83 65952 25,08 40,04
Diciembre ~ 140954,6 53,60 5,26 50,78 9,25 46,08 2,70 43,38 69652 26,49 38,95

Nota. Informacion registro Red Vital. Elaboracion propia.

A continuacion, se comparan las pérdidas que se dieron en los Gltimo tres afios
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Grafico 2.

Pérdidas de agua mes a mes afios 2018, 2019 y 2020
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Nota. Este grafico muestra las pérdidas de los tres afios se puede evidenciar que el afio con un
nivel més alto de pérdidas fue 2018 y el de menos pérdidas el afio 2019 aunque los tres afios

manejan valores cercanos. Registro facturacion Red Vital. Fuente: Elaboracién propia.

6.3. Indice de Agua No Contabilizada (IANC)

Para este calculo de pérdidas de agua potable, se tiene en cuenta la siguiente ecuacion
dictada por la CRA, que relaciona el volumen de agua producido o distribuido, con el volumen
de agua facturado a los usuarios, este valor se da en porcentaje, la ecuacién se muestra a

continuacion:
Ecuacion 1.

Vulmen producido — Volumen Facturado
IANC = - * 100
Volumen producido

Los resultados del calculo IANC para cada mes del afio 2020, se muestra a continuacion:
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indice de Agua No Contabilizada afio 2020
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% IANC

Mes Vol. agua producida Vol. agua facturada % IANC
Enero 43,2 24,01 44,42
Febrero 38,88 24,88 36,01
Marzo 37,81 20,7 45,25
Abril 38,98 29,25 24,96
Mayo 40,77 28,03 31,25
Junio 42,09 22,58 46,35
Julio 42,96 27,13 36,85
Agosto 43,74 25,94 40,70
Septiembre 41,53 24,14 41,87
Octubre 42,78 26,81 37,33
Noviembre 41,83 25,08 40,04
Diciembre 43,38 26,49 38,93
Promedio 41,50 25,42 38,66

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de agua no contabilizada para el afio 2020. Fuente:

Elaboracion propia.

6.4.Principales causas de las pérdidas de agua

Las causas principales de las pérdidas de agua en el acueducto de Paipa Red Vital son:

fugas en las tuberias desde la captacion hasta la distribucion, medidores dafiados y Captacion

ilegal de agua.

6.4.1. Fugas

Las fugas se presentan por ruptura en las tuberias puede ser por fallas en las presiones del

sistema o tuberias averiadas y por valvulas y accesorios en mal estado principalmente por falta

de mantenimiento, las fugas que se registran el Gltimo afio, se presentan en la siguiente figura
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Tabla 13.

Evidencias de la fugas del sistema

Fuga en valvulas y accesorios Fuga en conexion de sedi. PTAP San Felipe Il

L, ) Fuga en tanque de almacent. Divino Nifio
Fuga en la conexion del macro medidor

Fuga en tanque de almacenamiento Pablo Fuga en conexion tanque de almacenamiento

Solano Urapanes
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Nota. La tabla muestra la evidencia y el registro fotografico de las fugas existentes en el sistema
de abastecimiento de agua potable de Red Vital. Informacidn de coordinacion operativa Red

Vital. Elaboracion propia.

6.5. Medidores dafiados

Para la localizacion de los medidores dafiados, mes a mes los operarios encargados de las
lecturas de consumo elaboran un reporte a través del cual se informa al propietario registrado la
presencia de fallas en el medidor y la solicitud de cambio; de esta manera el usuario debe hacer
el cambio de medidores en determinado tiempo, este puede ser financiado por la empresa o

comprado por el usuario.

Figura 4.

Medidor dafiado

Nota. Este medidor por el tiempo de uso y las condiciones de exposicion en las que se encuentra

requiere cambio ya que no esta midiendo de manera precisa.

El registro de los medidores dafiados es un reporte necesario para la realizacion del
programa de este proyecto, ya que estos son una de las causas de pérdidas de agua comerciales,

debido a que el usuario este pagando menos agua de la que usa por medidores dafiados. En
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promedio para el afio 2020 los medidores dafiados fueron 641, lo cual se presenta a traves del

siguiente grafico

Gréafico 3.

Promedio medidores dafados 2020
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Nota. Este grafico muestra la cantidad de medidores dafiados mes a mes en el afio 2020.

Informacion proporcionada por facturacion Red Vital. Fuente: Elaboracion propia.

6.6. Captacion ilegal de agua

La captacion ilegal de agua se presenta en la parte alta del Municipio, luego de la
captacion en la Quebrada Toibita, en la linea de aduccion que se encuentra en zona rural, las
tuberias estan expuestas en algunos predios, lo que facilita que las personas que residen alli
adapten mangueras y consuman el agua sin tener ninguna atribucién legal pues en ese tramo el

agua aun no estéa tratada por lo que no hay norma que lo prohiba. En casos en que se encuentran
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fugaz o dafio de alguno de los accesorios de la estructura, las personas aprovechan y extraen de

manera fraudulenta el agua.

Figura 5.

Captacion ilegal

Nota. Fotografia tomada de una captacion ilegal en la vereda Toibita sector Tobato. Red Vital

(2020).
6.7. Formulacion de un programa para la reduccion de pérdidas de agua potable

Teniendo en cuenta el porcentaje de pérdidas que arrojo el calculo de IANC que fue
38,7% para el afio 2020, los registros de pérdidas de agua potable de los afios anteriores 2018 y
2019 que exceden los limites permitidos, y el estudio de la cantidad de medidores dafiados, fugas

y clandestinos que se evidencia a lo largo del sistema de abastecimiento de agua, se proponen
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programas para la reduccién de pérdidas de la empresa Red Vital establecidos para cumplirse en

cinco afnos (2021-2026).

6.7.1. Acciones y/o proyectos para la reduccion de pérdidas

Se establecen proyectos 0 acciones a seguir en un tiempo de cinco afios para corregir
procedimientos y minimizar las pérdidas de agua que se estan dando en la actualidad en la
empresa Red Vital, mediante un programa como lo dicta la Resolucién CRA N° 287 de 2004,
este programa se establece en acciones hacia la reduccion de pérdidas comerciales y pérdidas

técnicas.

Tabla 14.

Proyectos y/o acciones para la reduccion de pérdidas

Plan de accion

Deteccion de fraudes.

PérdiQas Ontimizacion de mi dicion v facturacia
comerciales —2P |m|zaC|_on e micro me_z icion y facturacion.
Incorporacidén de clandestinos.
Deteccion de fugas y reparaciones en las redes.
Pérdidas Insjtaur'acién de ma.cro medidores y mantenimiento de los existentes.
técnicas Eficacia en reparaciones y mantenimiento.

Mejoramiento y control a los accesorios de medicién y sistemas de gestion de
presion.

Nota. Se plantean siete acciones y/o proyectos que se dividen por el tipo de pérdida que es ya sea

comercial o técnica. Elaboracion propia del autor.

6.7.1.1.  Acciones y/o proyectos para la reduccion de pérdidas comerciales.

Este tipo de pérdidas se genera por agua no medida o no facturada originada por

multiples razones como por ejemplo un medidor dafiado que este arrojando un valor menor a lo
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que esta consumiendo el usuario, o también por conexiones clandestinas personas que estan

captando agua de las redes sin autorizacion.

Tabla 15.

Proyectos para reduccion de pérdidas comerciales.

Programa

Descripcion

Deteccion de
fraudes.

La empresa debe realizar un estudio de caso para encontrar las zonas
que pueden estar en estado critico, ya que en estas se encuentran de
manera constante situaciones por conexiones fraudulentas, de la
siguiente manera:

Contar con un historial de casos de fraude para poder realizar
analisis de las zonas criticas, donde de manera constante surgen
estas situaciones.

Realizar visitas de revisiones a estas zonas de manera periodica
para poder llevar un control de la zona.

Notificar a los usuarios que estan involucrados en fraudes y
Ilevar seguimiento del proceso (Registro fotografico,
notificacion al usuario, firma de usuario y reportes).

Cortes de servicio a deudores morosos a seis meses de deudas.

Optimizacion de
micro medicion y
facturacion.

Optimizacion de micro medicién: Consiste en un mantenimiento
correctivo, reemplazar de la manera mas rapida posible los micro
medidores que no estén funcionando de manera adecuada ya sea por
dafos, por tiempo de uso o por des calibracion de estos:

Realizar el listado de los medidores en malas condiciones
(Dafados), para realizar visitas y efectuar el cambio del medidor
en un tiempo relativamente corto de al menos seis meses, en este
tiempo se vuelve a realizar la visita para revision de medidor
nuevo.

Llevar a cabo visitas y revision a los predios que se tienen
notificados como desocupados o bloqueados para corroborar
informacion o actualizarla de ser el caso.

Efectuar mantenimientos a los medidores que lo requieran y que
no han cumplido su tiempo de uso.

Crear campanas de sensibilizacion a los usuarios para la
deteccion de pérdidas domiciliarias y ahorro de agua.
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Optimizacidn de facturacion:

e EIl término de usuarios bloqueados no debe ser permanente, se
debe realizar un informe con el tiempo acordado con el usuario.

e Realizar cronograma de visita a los grandes consumidores.

e Tener un estudio de denuncias y reclamos de los usuarios para
poder tener la frecuencia y causas estipulados.

e Revision de consumos institucionales como, colegios, hospitales,
también a consumos de centros, canchas, centros deportivos,
hoteles.

e Instalacion de dispositivos anti fraude.

e Actualizacién de usuarios industriales y comerciales con camara
de comercio.

La legalizacion de usuarios es un requisito exigido por la
superintendencia de servicios publicos domiciliarios con la norma 142

Incorporacion de de 1994, algunas acciones a realizar son:
clandestinos e Inspeccion a nuevos proyectos urbanisticos y residenciales.
e Revision por zonas de usuarios para actualizacion de base de
datos.

Nota. Aqui se describen las actividades a realizar en cada programa propuesto para la reduccién

de pérdidas comerciales en el acueducto de Paipa. Fuente: Elaboracion propia.

6.7.1.2. Acciones y/o proyectos para la reduccion de pérdidas técnicas.

Este tipo de pérdidas no estan relacionadas a loa medidores de los usuarios sino a
pérdidas que se dan en la infraestructura, por fugas y falta de mantenimiento en la mayoria de los

Casos.
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Descripcion de los proyectos para la reduccién de pérdidas técnicas

Programa

Descripcién

Deteccidn de fugas y
reparaciones en las
redes.

Revisidn a sectores que se puedan catalogar como de altos y
bajos consumos.

Realizar jornadas de deteccion de fugas periodicas tanto
diurnas como nocturnas.

Mantenimiento a la infraestructura en la PTAP esto con el fin
de encontrar filtraciones, fisuras, fugaz en valvulas y
accesorios.

Instauracion de macro
medidores y
mantenimiento de los
existentes.

Estudio de los registros de macro medicidn existentes para
descartar o encontrar errores en los valores que esté arrojando
la macro medicion.

Mantenimiento y reparaciones a los macro medidores
existentes, el mantenimiento de estos se debe dar al menos
una vez al afio.

Instalacion de macro medidores en todo el municipio en
zonas estratégicas, barrios grandes, urbanizaciones edificios y
demas.

Realizar lectura y registro de los macro medidores
mensualmente para poder encontrar posibles fallas o pérdidas
gue se dan en algunos sectores del Municipio.

Eficacia en
reparaciones y
mantenimiento.

Realizar un listado de las causas que ocasionan las rupturas
en redes, ademas de identificar las tuberias o sitios
especificos que pueden presentar rupturas con frecuencia.
Estipular tiempos para la respuesta a dafios y reparaciones
ocasionales, si es necesario este debe estipularse con el
contratista encargado.

Llevar a cabo el seguimiento a dafios (tiempo, costos,
cronograma de mantenimientos periodicos requeridos,
calculo de volumen de agua que se pierde en los dafos).
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El control de las presiones a lo largo de toda la red de abastecimiento

Mejoramiento y es importante para reducir las fugas en las tuberias o accesorios, y de
control a los la misma manera reducir pérdidas de agua para este caso se requiere
accesorios de medicion la sectorizacion de las redes. Algunas acciones son:

y sistemas de gestion e Ubicacion de puntos de control de presion.

de presion. e Reparacion de valvulas de presion ventosas y purgas

(mantenimiento preventivo).
e Realizar el plano de presiones en toda la red.
e Mantenimiento de la infraestructura.

Nota. Se describe cada uno de los cuatro programas planteados para reducir las pérdidas técnicas,
por medio de acciones concretas que debe realizar la empresa Red Vital. Fuente: Elaboracion

propia.
6.7.2. Seguimiento del programa.

Las empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios deben presentar ante la
Comision de regulacion de agua potable y saneamiento basico un informe del programa
planteado con las acciones, cronograma, metas y costos a llevarse a cabo para la reduccién de

pérdidas de agua potable.

La revision de cumplimiento de las acciones propuestas en el programa se debe realizar
maximo cada seis meses y se debe reportar las mejoras realizadas ante la Superintendencia de
servicios publicos domiciliarios, pues este programa sera objeto de verificacion por los entes

encargados.
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7. Conclusiones

Se evidencié que, aunque aln no se ha puesto en marcha un programa de reduccion de
pérdidas de agua potable en el acueducto del municipio de Paipa, segun los calculos y
analisis realizados desde el afio 2018 hasta el afio 2020 el nimero de pérdidas ha venido
disminuyendo.

El indice de Agua no contabilizada calculado para el afio 2020 segn los datos
registrados en la empresa evidencian que el porcentaje de pérdidas esta sobre el nivel
aceptado, pero no se encuentra en un nivel demasiado alto y puede ser controlado con
revisiones periddicas y en especial cambio de medidores dafados.

Luego de revisar las pérdidas segun el tipo se logra evidenciar que la mayor pérdida de
agua se da para pérdidas comerciales, por consumos fraudulentos o ilegales y medidores
en malas condiciones y para pérdidas técnicas mantenimiento de macro medidores y
ausencia de sectorizacion.

Se propone un programa de reduccidon de pérdidas a cinco afios desde la realizacion del

proyecto, pero se prevé que por costos este pueda extenderse unos afios mas.
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8. Recomendaciones

Se recomienda de manera importante el cumplimiento de las actividades propuestas en el
programa de reduccién de pérdidas de agua potable, con el Unico fin de tener el valor
permitido de pérdidas para el afio 2026.

Se propone el llevar un registro juicioso de los datos de arrojan los macro medidores
tanto de las PTAP como los existentes en algunos sectores de la ciudad, pues estos fueron
adecuados, pero no se realiza la lectura y esta es importante para encontrar posibles fugas
y pérdidas de agua de manera inmediata.

Es necesario el mantenimiento periddico de micro y macro medidores, también de
accesorios y de infraestructura PTAP.

Se sugiere aumentar el personal para poder cumplir con todas las acciones propuestas en

el programa de reduccion de pérdidas de agua potable.
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. Metas .
Vigz ke Programa Actividades Inliezslor cs Costos HERpEIEE
pérdidas g 202 | 202 | 202 | 202 | 202 cumplimiento le
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Contar con un historial de casos de fraude para poder realizar Namero de Los CQSIOS
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Realizar visitas de revisiones a estas zonas de manera " . . Numero de visitas/ empresa ion
periddica para poder llevar un control de la zona. Un afio cuando se operativa
Deteccion Notificar a los usuarios que estan involucrados en fraudes y Nimero de decida la acugducto
de fraudes. Ilevar seguimiento del proceso (Registro fotografico, x | x | x | notificaciones/Nam | cantidad de
notificacion al usuario, firma de usuario y reportes). ero de casos visitas y
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0s para
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analisis de
costos.
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- . - bloqueados/NUmer
debe realizar un informe con el tiempo acordado con el - evallan
usuario 0 de usuarios
' activos costos
Namero de porque se
. - . visitas/Nimero de | reduieren i
Realizar cronograma de visitar a los grandes consumidores. datos Area de
gran(_ies " facturacio
consumidores exactos n
- - - - desde la
Tener un estudio de denuncias y reclamos de los usuarios para Numero de empresa
poder tener la frecuencia y causas estipulados. denuncias y causas con los que
Revision de consumos institucionales como: colegios, NUmero de alin no se
hospitales, también a consumos de centros, canchas, centros consumos cuenta.
deportivos, hoteles. institucionales
Coordinac
NUmero de $40.000 ion
Instalacion de dispositivos anti fraude. dispositivos V./u operativa
instalados. de

acueducto
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NUmero de
Actualizacion de usuarios industriales y comerciales con usuarios No se Area de
camara de comercio. industriales y evaliian facturacio
comerciales. costos n.
Listado de los hasta que
. Inspeccion a nuevos proyectos urbanisticos y residenciales. royectos en <
Incorporaci P proy: y SF; u);mientos la empresa Area
on de I\?L’Jmero de. no tenga adminitrat
clandestinos . - o ) los datos ivay
Revision por zonas de usuarios para actualizacion de base de usuarios por exacto ial
datos sector/total de Xacos comerctal.
' LSUarios necesarios
— - - y asi se
Revision a sectores que se pueden catalogar como de alto y Listado de bajosy | conozca el
bajo consumo. altos consumos ndmero de area sub
o - - NUmero de visitas operativa
Realizar jornadas de deteccion de fugas periodicas tanto . asy P
. jornadas/Fugas estudios a de
diurnas como nocturnas. .
y encontradas realizar. acueducto.
Deteccion Los costos .
de fugas y se Coo_r,dlnac
. ) ion
reparacione % de conoceran | e
s de redes Mantenimiento a la infraestructura en la PTAP esto con el fin mantenimiento luego del P de
de encontrar filtraciones, fisuras, fugaz en valvulas y realizado/% estudio que acueducto
accesorios. Infraestructura en sele
; y sub
mal estado realice a la
. gerente
infraestruct | .. .
o ura financiera.
Pérdidas S
Arni . . . . , e
tecnicas Estudio de los registros de macro medicion existentes para NUmero de .
, . . P requieren .
descartar o encontrar errores en los valores que esta arrojando registros/Dias del datos de la Coordinac
la macro medicion. afio ion
empresa. .
Namero de operativa
Instauracion Mantenimiento y reparaciones a los macro medidores L . de
. o mantenimientos/NG | $250.000
de macro existentes, el mantenimiento de estos se debe dar al menos acueducto.
. . mero de macro V/u
medidores y una vez al afio. -
L medidores
mantenimie Sub
nto de los erencia
existentes. L . B NUmero de macro geren
Instalacion de macro medidores en todo el municipio en . , financiera
- - N e medidores $1°200.000
zonas estratégicas, barrios grandes, urbanizaciones edificios y . y
. instalados/Total V/u .
demas. . coordinaci
macro medidores. on

operativa.




Realizar lectura y registro mensual de los macro medidores
para poder encontrar posibles fallas o pérdidas que se dan en
algunos sectores del Municipio.

Eficacia en
reparacione
Sy
mantenimie
nto.

Realizar un listado de las causas que ocasionan las rupturas en
redes, ademas de identificar las tuberias o sitios especificos
que pueden presentar rupturas con frecuencia.

Estipular tiempos para la respuesta a dafios y reparaciones
ocasionales, si es necesario este debe estipularse con el
contratista encargado.

Realizar el seguimiento a dafios (tiempo, costos, cronograma
de mantenimientos periddicos requeridos, calculo de volumen
de agua que se pierde en los dafios).

Mejoramien
to y control
alos

accesorios

Ubicacion de puntos de control de presion.
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de medicién
y sistemas
de gestion
de presion.

Reparacion de valvulas de presion ventosas y purgas
(mantenimiento preventivo).

Realizar el plano de presiones en toda la red.

Mantenimiento de la infraestructura y cambios oportunos
cuando se requieran.

Es
. NUmero de requerido
fallas/Dias del afio personal
extra por la
empresa
Causas y zonas parallevar | o6 inac
especificas a cabo ion
_es_tas operativa
actividades de
R_eportes de ' _esta acueducto.
tiempos de misma
respuesta. evaluard
3 los
Nur_nerto (jil , requisitos,
segwméen dos~ um capacitacio
ero de dafios nes y
tiempos
necesarios
por el
personal,
Namero de puntos sin Sub
de presion informacio operativa
n exacta
adn no se
evallan
costos.
Se requiere .
q Coordinac
el listado ion
Numero de de .
L . operativa
mantenimientos/To | reparacione
) - y sub
tal de accesorios. s a realizar .
ara poder gerencia
para p financiera.
dar costos.
Catastro de Por falta de Sub
presiones. estudios e operativa
informaci6 | Coordinac
n por parte ion
% de IOde lI).:-;l operativa
infraestructura con P
L empresa no y sub
mantenimiento. , .
se evallan gerencia
costos. financiera.




