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Resumen

En el siguiente trabajo se describe el proceso que realiza el sistema de acueducto de la
empresa Red Vital E, S, P para la distribucién de caudal en este proceso de captacion,
tratamiento, distribucién y comercializacion. En consecuencia, durante este proceso se presentan
pérdidas técnicas y comerciales de agua por diversas causas que han sido identificadas,Como
conexiones fraudulentas, fugas, roturas, distribucion de caudal y falta de sectorizacion hidraulica
En esa medida, el presente proyecto se centrd en las causas de pérdidas técnicas y comerciales de
agua no contabilizada, debido a que no se han realizado acciones para disminuirlas, ademéas de
las gestiones que realiza previamente la empresa Red Vital E.S.P.

Por consiguiente, se propone la mejora en las redes de distribucion de agua potable y
sectorizacion hidraulica con el fin de minimizar estas pérdidas. En cuanto a la metodologia, esta
contempla una investigacién de tipo mixta, puesto que estudia variables cuantitativas y
cualitativas a partir de un enfoque descriptivo, exploratorio y aplicado. Dicha metodologia esta
enfocada en tres fases, sustentadas mediante unas actividades. La primera fase tiene como
proposito caracterizar todos los procesos del sistema de acueducto de Red Vital. Para ello, una
herramienta fundamental son las fichas de caracterizacion. La segunda fase busca realizar un
andlisis para identificar las variables y los puntos criticos que presente el sistema de acueducto
de dicha empresa en el municipio de Paipa. Finalmente, la tercera fase disefiara la propuesta de
mejora. Esto es, la disminucién de pérdidas de agua no contabilizada del componente integral en
el sistema de acueducto red vital.

Palabras clave: servicios publicos, reduccién de pérdidas, optimizacion, sistema de

abastecimiento.



Abstract

In the following work, it is described the process of water- supply system conducted by
RED VITAL E, S, P company in order to purify water. In this water catchment process,
treatment, distribution and marketing, some technical and commercial water losses are identified
by different concerns. This project aims at working on the causes of technical and commercial
losses of unaccounted water, due to no actions to reduce the losses have been carried out, except
the arrangements done previously by the company.

Therefore, it is proposed an improvement to drinking water distribution networks and
hydraulic sectorization to mitigate the losses. To achieve this, it is considered mix research,
studying quantitative and qualitative variables; regarding descriptive, exploratory and applied
approach. The methodology implies three stages, which include certain activities to be
developed. The first stage has the goal of characterizing all the processes of water- supply system
of RED VITAL company, using surveys and description cards as tools. The second stage aims to
run an analysis, identifying the variables and critical issues in the water- supply system of RED
VITAL company in Paipa town. The third stage is to design an improvement proposal to
decrease losses of unaccounted water of integral component in the water- supply system.

Key words: public services, loss reduction, optimization, supply system
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Introduccion

La empresa de servicios publicos Red Vital de Paipa se cre6 mediante el Acuerdo
Municipal el 05 de septiembre de 2008 y fundada el 10 de septiembre de ese mismo afio por el
honorable consejo municipal. Entre otros deberes y derechos, son responsables del bienestar de
la vida de la poblacién de Paipa a través de la prestacion de labores en las areas de acueducto
alcantarillado, aseo y demas actividades complementarias.

Por otro lado, el proyecto de propuesta integral de reduccion de pérdidas surge de la
necesidad de evaluar las pérdidas técnicas y comerciales, Este buscar establecer mecanismos en
relacion con el analisis y reduccién de los indices de pérdidas de agua no contabilizados en el
sistema de acueducto en el municipio de Paipa, orientado a los sectores criticos de pérdidas de
agua de dicho sistema. Asimismo, determinar qué tipos de modelo pueden brindar solucion a esta
problematica.

Con el objetivo de optimizar el rendimiento del sistema y lograr una gestion mas eficiente
del recurso hidrico. En esta propuesta integral, se presentaran diversas estrategias y acciones que
abarcan desde la deteccion temprana de fugas y reparacion oportuna, con el fin de disefiar una
sectorizacion hidraulica la cual el municipio de Paipa no cuenta con ella con el fin de elegir los
sectores y subsectores que presente mayores pérdidas técnicas y comerciales

La propuesta integral para la reduccion de pérdidas en el sistema de acueducto de Red
Vital es una iniciativa orientada a la sectorizacion hidraulica minimizando las perdidas y

optimizando el rendimiento del sistema.



Planteamiento del problema

Descripcion del problema

El sistema de acueducto de la empresa Red Vital enfrenta un desafio significativo en
cuanto a las pérdidas de agua que se presentan en su red de distribucién. Estas pérdidas
representan que la empresa no contabiliza y no controla las pérdidas y eso se refleja de algun
modo en la tarifa en el sistema de acueducto de la empresa RED VITAL S.A E.S.P, del
municipio de Paipa, A pesar de los esfuerzos realizados hasta el momento, las medidas
implementadas no han sido suficientes para mitigar de manera efectiva este problema.

El desperdicio de agua en el sistema de acueducto no solo implica un uso ineficiente de
un recurso vital, sino que también conlleva costos econdmicos significativos para la empresa Red
Vital. Cada litro de agua perdido se traduce en una pérdida financiera directa Ademas, estas
pérdidas impactan negativamente en la sostenibilidad econémica de la empresa, comprometiendo
su capacidad para brindar un servicio de calidad a los usuarios.

La Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasico se considerd por
parte del regulador y del gremio de agua potable, que el objeto del 30% ( méximo permitido)
establecido por la comisién regulatoria de servicio publicos y que se mide con el indicador de
agua no contabilizada (IANC) no es un indicador adecuado para medir la gestion de las pérdidas
de un sistema de acueducto en especial por los efectos de la elasticidad precio demanda que ha
propiciado la reduccién de consumo y por otra parte por la discontinuidad del servicio, lo que
llevo al regulador con el aporte del consenso Yy el gremio, a migrar de un indicador porcentual a

uno de tipo volumétrico que le permita incorporar elementos porcentuales de eficiencia 'y



trasparencia en la gestion, y que busca, ademas evitar que se trasladen a los usuarios los costos

por ineficiencia de los prestadores. (Duran, 2014, p. 50)

Formulacion del problema

Algunas cifras historicas sefialan que durante los Gltimos afios el sistema de acueducto
RED VITAL S.A E.S.P, para el calculo de IANC, se reportaba el 57 % de pérdidas; situacion
que genera gran preocupacion, dado que esto impacta sobre la continuidad del servicio. Ademas,
estos valores sobrepasan el nivel maximo aceptable de pérdidas establecido por la Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico —CRA., para efectos tarifarios, en la
metodologia tarifaria vigente —Resolucion 287 de 2004— aplicable a los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado, que reconoce un porcentaje maximo de pérdidas o
indice de Agua no Contabilizada (IANC) de 30 %, el cual fue fijado en el articulo 2.4.3.14 de la
Resolucion 151 de 2001.En esa medida,

¢Cémo la propuesta integral disminuiria las pérdidas de agua no contabilizadas en red

vital ESP del municipio de Paipa?



Justificacion

La reduccién de pérdidas en el sistema de acueducto de la empresa Red Vital es un tema
de vital importancia que requiere una atencion inmediata y eficiente. Esta justificacion basa en
la relacion con el analisis 'y reduccién de los indices de pérdidas de agua no contabilizados en el
sistema de acueducto de la empresa Red Vital S.A ESP, en el municipio de PAIPA, esta
propuesta busca establecer mecanismos orientados a los sectores criticos de pérdidas de agua de
dicho sistema. Por lo tanto, se centr6 se determina una sectorizacion hidraulica qué pueda brindar
solucién a esta problematica.

Estas pérdidas se producen principalmente en la planta de tratamiento y en la red de
distribucion. Estas pérdidas pueden ser subdivididas en: fisicas y operacionales. Estas pérdidas
pueden estar representadas en fugas en las redes, consumo de agua en operaciones de
desinfeccion de redes y/o tanques o por el mal funcionamiento de valvulas e hidrantes. (Aguas
de Barrancabermeja S.A. E.S.P, 2017, p. 12) esta situacion podria ser similar a la del municipio
de Paipa

En consecuencia, las pérdidas fisicas corresponden a altos volumenes de agua que se
pierden como consecuencia de fallas en la infraestructura fisica instalada: fisuras, roturas y
filtraciones.

Se hace necesario la reduccion de pérdidas en el sistema de acueducto de la empresa Red
Vital es la necesidad de disefiar una sectorizacion hidraulica donde el municipio de Paipa se
divida en sectores y subsectores para brindar solucién a la problematicas de pérdidas que se

viene presentan desde hace algunos afios



Objetivos
General

Realizar propuesta integral para la reduccion de pérdidas en el sistema de acueducto en la

empresa Red Vital SAE, S, P, en el municipio de Paipa.
Especificos

Caracterizar procesos de prestacion de servicio de la empresa red vital.

Identificar puntos criticos de pérdidas en el sistema de acueducto de la empresa Red
Vital.

Disefiar una propuesta de mejora de disminucion pérdidas de agua del componente

integral no contabilizadas en el sistema de acueducto Red Vital.



Marco referencial

Antecedentes

Una de las mayores preocupaciones gque afectan las empresas distribuidoras de agua
potable a nivel mundial consiste en el considerable nivel de agua no contabilizada, la cual
representa el volumen de agua potabilizado, producido y puesto en la red y el volumen de agua
consumido, medido o no medido. En ese sentido, altos niveles de agua no contabilizada reflejan
grandes volumenes de agua pérdida por fugas fisicas en los procesos de conduccion y
distribucion. Esto se debe a la ausencia de una deficiente facturacion del servicio a los clientes o
por ambas razones

Tales pérdidas de agua afectan seriamente la viabilidad financiera de las empresas
distribuidoras de agua potable, debido a que disminuyen su utilidad operativa al tener menores
ingresos econdmicos y al tener que recurrir a mayores costos operativos, puesto que los costos
variables relacionados con los procesos de potabilizacion, conduccién y distribucidn son
asumidos por la empresa, sin ninguna retribucién al respecto; esto es, la deteccion de un alto
indice de agua no contabilizada.

Al tener un adecuado control de los indices de pérdidas, se tendra un uso optimizado del

recurso hidrico. De este modo se consigue una mayor cobertura del servicio. A partir de las



medidas correctivas a través de la identificacion y determinacién de los indices de pérdidas se
podrian disminuir los gastos y costos de mantenimiento.

(IANC) Indicador Agua no contabilizada es una caracteristica de empresas de acueducto
que a menudo operan bajo un gobierno y un marco financiero débiles, en donde carecen de la
autonomia y de las habilidades, tanto administrativas como técnicas, necesarias para
proporcionar un servicio de agua potable de alta calidad a la poblacion. A causa de esto, los
consumidores comienzan a pagar por las ineficiencias de la empresa, se desperdicia un recurso
escaso Yy valioso, y las empresas empiezan a invertir en obras y nuevas fuentes de
abastecimiento, las cuales son innecesarias si recurrieran a corregir las causas de los desperdicios
y pérdidas generados en su sistema.

Los costos totales que tienen que incurrir las empresas de acueducto a causa de las
pérdidas de agua Pueden tener un estimativo de 14 billones de dolares por afio, en donde la
tercera parte de éstos son Incurridos por las empresas de acueducto del tercer mundo (Bill
Kingdom, 2006). De acuerdo con el World Bank Group, en los paises en via de desarrollo cerca
de 45 millones de metros cubicos de agua (volumen suficiente para abastecer a 200 millones de
personas por dia) son perdidos por fugas en los canales de distribucion.

De la misma forma, cerca de 30 millones de metros cubicos son entregados cada dia a
los consumidores, pero no son correctamente facturados a causa de robos, corrupcion de los
empleados de la empresa distribuidora, y/o por una pobre medicion. Todo esto afecta
directamente la capacidad de las empresas distribuidoras de los paises en via de desarrollo para
ser financieramente viables y expandir la cobertura de su servicio hacia la poblacidn que carece

la oportunidad de disfrutar este recurso natural



La finalidad de la politica de control de pérdidas puede ser resumida en la minimizacion
de tres tipos de costos: a) costos ambientales que contemplan los costos de mitigacion de los
proyectos de extraccion y distribucion; b) costos de conservacion de los recursos, que
corresponde a los costos evitados de acceso a fuentes alternas y al costo de oportunidad del
recurso utilizado (fuentes); y ¢) costos (evitados) de produccidn, tratamiento y bombeo del agua
que no es facturada por la empresa. (Reyes, 2009, pp. 5-6)

Por esto, las empresas distribuidoras de agua potable en el pais al adelantar procesos de
mantenimiento en sus redes de distribucion, los cuales cobijan el problema bésico de deteccidn
de fugas, deben realizar una evaluacion econdmica para determinar el factor de pérdidas
“Optimo”, el cual debe corresponder a aquel en el cual la empresa decide no moverse de ese
punto, en la medida en que tal punto es una sefial que le permite decidir que por debajo de él, su
gestion en la reduccion termina siendo més costosa para la empresa y para los usuarios. (Reyes,
2009, p. 7)

Por consiguiente, una de las mitologias de investigacion y reparacion de aguas radica en
la del “optimo encomio” aplicada en el Reino Unido durante los ultimos diez afios, la cual tiene
en cuenta el costo total. El costo del control de fugas plantea que el aumento del 1 % del
presupuesto destinado al punto de control de fugas corresponde a una reduccion del 10 % de los
costos totales de la produccion del agua. Sobre esto, Apolo (2004) expreso lo siguiente:

La importancia de la disminucion y control de las pérdidas de agua ha motivado que las

empresas del sector implementen programas encaminados a disminuir el indice de agua no



contabilizada y concluye que: Todas las causas que conllevan a que este indice sea menor o
mayor se pueden agrupar en.

Tres categorias: La primera es por error en medicidn, ya sea en macro o micro medicion.
Estas representan un 40 % de las pérdidas de una empresa de acueducto. La segunda causa son
las fugas, las cuales aportan un 35% a la pérdida. El 25 % restante, esta representado en la
tercera causa que son las conexiones clandestinas, fraudes y robos. (p. 22)

En efecto, dicho trabajo sostiene lo siguiente:

Al perder menos agua en las redes de agua potable, las fuentes de abastecimiento podrian
recuperar su capacidad y asi la disponibilidad de agua para la poblacion se vera notablemente
aumentada, con lo queja sustentabilidad de las ciudades no estaria comprometida como lo esta
hoy en dia. (Ojeda, 2012, p. 6)

En la tesis "Técnicas de deteccion y localizacion de fugas de agua en redes de
distribucion”, de Abarca (2012), en una de sus conclusiones plante6 que para determinar qué
porcentaje de pérdidas se presentan en un sistema de distribucion de agua potable y diagnosticar
la eficiencia general de la -entidad encargada se debe utilizar el indice de Agua No
Contabilizada (IANC) (Abarca, 2012)..

Asimismo, el autor concluy6 que la principal desventaja del uso de este indice es que
para su calculo se necesita conocer el volumen que se inyecta al sistema y el volumen que se
factura durante un periodo. No obstante, muchas de las veces se usa agua sin medir (aseo de
parques, limpieza de calles, etc.) y, por ende, estos consumos son estimados, razén por lo cual se

deja una gran incertidumbre al menos dentro del volumen facturado.
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En la version 2010 del concurso de Buenas Practicas de la SUNASS, la EPS Sierra
Central S.R.L. presenta el trabajo "Implementacidn dé procedimientos de analisis de pardmetros
hidraulicos para mejora continua de continuidad y presion de servicio” dando inicio a la
implementacién de las metodologias de gestion de presion, los resultados mas resaltantes
obtenidos muestran una mejora de 354.4.8 % en la continuidad promedio del sector 5 que paso
de 5 horas/dia en Junio del 2009 a 22.73 horas/dia a diciembre del 2009 beneficiando a 276
pobladores, asimismo en el sector 1 se logr6 una mejora de 47.8 % de incremento en el indicador
de presion de servicio, habiendo pasado dé 12.9 mea en junio. En el mundo, mas de 32 billones
de m3 de agua potable se fugaron de sistemas de abastecimiento al afio, con un costo asociado
superior a los USD 18. 000 millones. (Porras, 2014, p. 14)

En el contexto latinoamericano, el Banco Mundial (2013) estim6 en promedio que el 45
% del agua producida correspondio a agua no facturada. EI caso colombiano no fue la excepcion.
Las investigaciones a nivel mundial indicaron que, de seguir las practicas actuales de consumo
de agua, enfrentaremos una escasez mundial del 40 %, entre la demanda prevista y el suministro
disponible para el afio 2030. (Bueno-Herrera et al., 2020, p. 84)

Por su parte, Dogo et al. (2019) y Venkatesh (2012), como se citdé en Bueno-Herrera et al.
(2020) reportaron lo siguiente:

Dinamarca ha sido capaz de reducir sus pérdidas en 9,0 % mediante un proceso que inicié
en 1989, con un impuesto sobre el agua producida, el cual les brindé a los proveedores
incentivos para reducir las pérdidas y mejorar los sistemas de abastecimiento. (p. 84)

Asimismo, Ho et al. (2010), como se citd en Bueno-Herrera et al. (2020), “desarrollaron

una metodologia técnica mediante la integracion de un modelo de red neuronal artificial basado
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en sismica y sistemas de informacion geografica, para estudiar las fugas de agua en un sistema

de abastecimiento” (p. 84).

Marco tedrico

Los servicios publicos de saneamiento en el municipio de Paipa son administrados por la
empresa Red Vital Paipa S.A E.S.P. Por otro lado, para el servicio de acueducto se cuenta con la
captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento, distribucion y comercializacion. Para el
servicio de alcantarillado se cuenta con la conduccion, la recoleccion, el tratamiento, la
disposicion final y la comercializacion; y en aseo, con el lavado de areas publicas, la recoleccion,
el transporte, el aprovechamiento, la comercializacion, el corte y poda de zonas verdes, barrido y

limpieza de areas publicas.

Control de pérdidas

Pérdidas aparentes comerciales

Corresponden principalmente a inconvenientes asociados a la medicion y facturacion de
los suscriptores del sistema. La estimacion de las pérdidas comerciales esta sujeta a un alto grado
de incertidumbre.

En consecuencia, se deben discriminar las pérdidas aparentes en sus componentes para
lograr una buena estimacion. En primer lugar, se debe estimar el nimero de conexiones ilegales.
Esto se puede hacer ya sea consultando registros anteriores o realizando muestreos en diferentes

sectores del sistema. En segundo lugar, debe estimarse las pérdidas debidas a errores en el
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manejo de informacion, asi como inexactitudes en la medicion. Durante las lecturas de
medidores, debe registrarse el nimero de medidores de agua averiados y hacer estimaciones de
los volumenes perdidos con base en estudios realizados en laboratorios de medidores. Para los
paises en desarrollo, IWA recomienda utilizar 5 % del consumo medido facturado como una
estimacion inicial hasta que se disponga de una evaluacién mas detallada. De acuerdo con
Lambert (2010):

Las pérdidas aparentes excederan usualmente 5 % en sistemas con tanques de
almacenamiento de los suscriptores. Al respecto, se recomienda que cada persona prestadora
realice una evaluacién y cuantificacion de los componentes de pérdidas aparentes dentro de su
propio sistema en vez de utilizar un porcentaje del volumen de ingreso al sistema. (Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P, 2017, p. 5)

Pérdidas reales técnicas. Corresponden principalmente a fugas en los componentes de
conduccidn y distribucion de agua, filtraciones en los tanques de almacenamiento de agua y
fugas en las conexiones domiciliarias. Finalmente, las pérdidas reales de agua se pueden estimar
al restar las pérdidas aparentes de las pérdidas de agua totales; las cuales se pueden obtener de la
diferencia entre el volumen de entrada al sistema y el consumo autorizado. Por ello, es
importante tener en cuenta que entre menor sea el nimero de macro y micromedidores instalados
en el sistema, mas bajo seré el nivel de exactitud del Balance Hidrico. De igual forma, es
necesario recordar que el Balance Hidrico debe revisarse, ajustarse y actualizarse anualmente,
teniendo en cuenta el procedimiento anteriormente descrito. (Aguas de Barrancabermeja S.A.

E.S.P, 2017, p. 5)
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VVolumen de entrada al sistema. “Se determina con base en las mediciones anuales
desde los macro medidores después de la planta de tratamiento” (Aguas de Barrancabermeja
S.A. E.S.P, 2017, p. 6). En Colombia, la legislacidn vigente establece para el indicador del IANC
un valor de eficiencia del 30 %, y el 50 % para el escenario colombiano, y alrededor de un rango

similar en paises latinoamericanos.

Marco conceptual

Calidad. La calidad es la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que
permite apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie. También a quienes
producen un articulo proporcionan un servicio, ya que establece la diferencia entre lo bueno y lo
malo, entre lo apropiado y lo que no lo es, segiin sean nuestras necesidades y/o expectativas.
(Yenque et al., 2002. p. 62)

Servicio. “Los servicios son actividades, beneficios o satisfacciones que se ofrecen en
renta o a la venta, y que son esencialmente intangibles y no dan Como resultado la propiedad de
algo” (Sandhusen, 2002. p. 385).

Proceso. “Los procesos son aquellos que constituyen el niicleo de una organizacion, son
las actividades y tareas que realiza a través de las cuales generan un servicio o producto para sus
usuarios” (Carvajal et al., 2017 p. 21).

En esa medida, un proceso se trata de una serie de operaciones realizadas en orden
especifico y con un objetivo.

La satisfaccion representa el grado de cumplimiento de las expectativas de un cliente tras

recibir un servicio este grado de cumplimiento se calcula como la diferencia entre el valor
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perdido por el cliente y las experiencias que este tenia antes de recibir el servicio o

producto. (Pozo, s.f., parr. 1)
Descripcion de conceptos y componentes utilizados

Para el siguiente trabajo es esencial que el lector conozca ciertos conceptos y
componentes utilizados en el sector de los servicios publicos y especificamente en el sistema de
acueducto en la empresa RED VITAL S.A ESP, en lo concerniente a las pérdidas operacionales.

Valvulas de corte o cierre en la red de distribucion se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos: las valvulas de compuerta no se deben utilizar en tuberias con didmetros superiores o
iguales a 350 mm, en cuyo caso se deben utilizar valvulas de mariposa. Cuando en un punto
dado de la red se interconectan tres 0 mas tramos de las tuberias, el disefio debe prever una
valvula de cierre en cada tramo. Debe instalarse una valvula de cierre en todas las conexiones de
los sectores hidraulicos. (Resolucién 330 de 2017, art. 64)

En consecuencia, se deben colocar las valvulas con drenaje y pozo de succion para
mantenimiento de la red. De tal modo que se eviten los puntos muertos en esta.

Vélvulas reguladoras de presion

Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: Para redes de distribucion, el diametro de
la valvula debe determinarse de acuerdo con el caudal méaximo horario (QMH) para el final del
periodo de disefio del sector que atiende. En el caso de conducciones, el diametro de la valvula
debe determinarse de acuerdo con el caudal maximo diario (QMD) para el final del periodo de
disefio. (Resolucién 330 de 2017, art. 65)

Sistema de abastecimiento de aguas: el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios

destinados a conducir las aguas requeridas por una poblacién y determinada con el fin de
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satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar de los
usuarios. Los sistemas de abastecimiento de agua potable se pueden clasificar por la fuente Del
agua, de la que se obtienen en agua de lluvia almacenada en aljibes agua proveniente de
manantiales naturales, donde el agua subterrénea aflora a la superficie; agua subterranea
captada a través de pozos o galerias filtrantes agua superficial, proveniente de rios, arroyos,
embalses o lagos naturales agua de mar. (Emor, s.f., parr. 1)

“El sistema de abastecimiento de agua también se clasifica dependiendo del tipo de
usuario, en urbano o rural. Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no
cuentan en su mayoria con redes de distribucion eficientes” (Emor, s.f., parr. 3).

Fuente de abastecimiento: “es el sitio de donde se capta el agua que es por lo general
una cuenca hidrogréfica o un acuifero. La seleccion de esta depende de factores como
accesibilidad, localizacion, cantidad y calidad” (Emor, s.f., parr. 4).

Obras de captacion: “el tipo de estructura a utilizar depende del tipo de fuente utilizada.
Si la fuente es superficial la captacion se hace mediante una estructura de “bocatoma” y si la
fuente es subterranea se hace mediante “pozos’” (Emor, s.f., parr. 5).

Obras de Aduccidn: “son las obras para el transporte del agua desde el sitio de captacion
hasta la planta de tratamiento. Generalmente, la conduccion se realiza por tuberia a presion o por
gravedad y/o por canales abiertos o cerrados” (Emor, s.f., parr. 7).

Tratamiento del agua: “es el proceso por medio del cual se transforma la calidad del
agua presente en la fuente de abastecimiento a una calidad adecuada para su consumo humano de

acuerdo con la normatividad vigente” (Emor, s.f., parr. 9).
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Almacenamiento: “es la capacidad que debe tener el sistema, de almacenar agua tratada
para suplir la demanda en las horas pico y proveer unas reservas para situaciones de emergencia,
como es el caso de almacenamiento de agua contra incendio, o en periodos de mantenimiento de
redes” (Emor, s.f., parr. 17).

Distribucion: es el proceso por medio del cual se conduce el agua desde los sitios de
almacenamiento hasta los predios de los usuarios del servicio. Los elementos principales de la
conduccidn son las redes matrices, las cuales tienen como funcion conducir grandes volimenes
de agua hacia todas las zonas de la ciudad; asimismo, a redes secundarias que distribuyen el agua
en cada calle y sobre las cuales estan instaladas las acometidas. (Esguerra, 2019, p. 11)

Fuente: “es el espacio natural desde el cual se derivan los caudales demandados por la
poblacion a ser abastecida. Deben ser basicamente permanentes y suficientes, pudiendo ser
superficiales y subterraneas, suministrando el agua por gravedad o por bombeo” (Emor, s.f., parr.
4).

Obra de captacion: son estructuras y/o dispositivos ubicados en la fuente y destinados a
facilitar la derivacion de los caudales demandados por la poblacion. Las tomas son orificios
protegidos a través de los cuales el agua entra a una taquilla y luego a un canal o tuvo que la
transporta, por gravedad o mediante bombeo, al sitio de consumo. Estas obras deben ser
estables, para que en todo tiempo puedan suministrar el caudal estipulado en el disefio. (Emor,
s.f., parr. 5)

Linea de aduccién o impulsién: son tuberias usadas para transportar los caudales desde
la obra de captacion hasta el estanque de almacenamiento o la planta de tratamiento. Esta consta

de una serie de dispositivos necesarios para su buen funcionamiento, tales como ventosas,
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limpiezas, desarenado, taquillas rompe carga, valvulas reductoras de presion, codos, etc. La
mayoria de las veces el agua es conducida en tuberias a presion, bien por gravedad o con la
ayuda de bombas. Algunas veces, a lo largo de canales abiertos, puentes-canales y tlneles.
El tipo de conducto que se adopta depende de la topografia general del terreno a través del
cual se tienden los conductos. (Emor, s.f., parr. 6)

Planta de Tratamiento: “es el conjunto de estructuras y/o dispositivos destinados a dotar
el agua de la fuente de la calidad necesaria para el consumo humano; es decir, potabilizarla a
través de diferentes procesos como mezcla rapida, floculacion, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion, etc.” (Emor, s.f., parr. 7).

Estanque de almacenamiento: son depoésitos para almacenar agua con el propésito de
compensar variaciones de consumo, atender situaciones de emergencias como incendios, atender
interrupciones de servicio y para prever disefios mas econémicos del sistema. Es necesario situar
estos estanques, con relacion al sistema de distribucion a fin de asegurar un servicio eficiente.
(Emor, s.f., parr. 8)

Linea Matriz: “es el tramo de tuberia destinado a conducir el agua desde el estanque de
almacenamiento y/o la planta de tratamiento hasta la red de distribucion” (Emor, s.f., parr. 9).

Red de Distribucién: “es el conjunto de tuberias y accesorios destinados a conducir las
aguas a todos y cada uno de los usuarios a través de las calles” (Emor, s.f., parr. 10).

Acometida Domiciliaria: es el tramo de tuberia que conduce las aguas desde la red de
distribucion hasta el interior de la vivienda. En este tramo de tuberia se colocan los contadores o
medidores que son equipos destinados a medir la cantidad de agua que utiliza cada

usuario. (Emor, s.f., parr. 11)
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Marco geogréfico

En cuanto a la ubicacion geografica, Paipa Boyacé se encuentra dentro de la provincia de
Tundama en la parte centro oriental del pais y noroccidental del departamento de Boyacé a 2525
metros por segundos sobre el nivel de mar. Esta forma parte de la cuenca alta del rio
Chicamocha. Morfol6gicamente, su territorio, de norte a sur, presenta tres regiones a saber:
media falda con colinas y paramos al norte; un plano inclinado con aguas freéticas superficiales
(utilizadas antes en aljibes) y un area pantanosa, asiento de antiguo lago, el cual hace parte del
pantano de Vargas, donde brotan aguas termo minerales en inusitada abundancia. La red
hidrogréfica esta conformada por el rio Chicamocha y las Quebradas Valencia y El Rosal y el
Lago Sochagota. (Borda, 2013, p. 16)

Las tierras del area se encuentran dedicadas a ganaderia extensiva y cultivos de papa
cebada, maiz, trigo, arveja, frijol y hortalizas. En los sectores proximos a los nucleos urbanos se
cultivan frutales perennes como pera, manzana, ciruela. La ganaderia esta principalmente
orientada a la cria, levante y engorde de ganado vacuno, también se da en menor escala la
explotacion de ganado lechero. Ademas, existen explotaciones de ganados lanar y porcino y aves
de corral. En jurisdiccion del municipio se encuentran excelentes instalaciones turisticas y
hoteleras que son visitadas anualmente por miles de turistas, tanto nacionales como extranjeros.

(Patarroyo, 2020, p. 14)
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Figural

Mapa geografico ciudad de Paipa

o.anLANTICO. = NORTE DE SANTANDER.

Nota. Elaborcion Propia A Partir De La Empresa Red Vital E, S, P

Marco Legal

La Ley 142 de 1994, “por la cual se establece el régimen de los servicios publicos,
definid el alcance e intervencion de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Por
consiguiente, se dictan otras disposiciones”.

Ley 373 de 1997, “por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua’”.

Programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que
deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto,
alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.
(Art. 1)

Decreto 3100 de 2003, “por el cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion

directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones”.
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Asimismo, decreto 421 de 2000, “por el cual se reglamenta el numeral 4 del articulo 5 de
la Ley 42 de 994, en relacion con las organizaciones autorizadas para prestar los servicios
publicos de agua potable y saneamiento basico en municipios menores, zonas rurales y areas
urbanas especificas” .

Decreto 302 de 2000, “por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado”.

El presente decreto contiene el conjunto de normas que regulan las relaciones que se
generan entre la entidad prestadora de los servicios publicos de acueducto, el alcantarillado y los
suscriptores y usuarios, actuales y potenciales.

De igual modo, el Decreto 1905 de 2000, “por el cual se modifican los estatutos y el
reglamento de funcionamiento de la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento
Basico”.

Decreto 475 del 998 RAS, “por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua
potable”. Esto es, suministro de agua en cumplimiento de las normas, disposiciones y criterios
contenidos en el presente decreto, asi como los demas aspectos que tengan
relacion con la calidad del agua para consumo humano.

Decreto 3102 de 1997, “por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en
relacion con la instalacion de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua”.

Decreto 1842 de 1991, “por el cual se expide el Estatuto Nacional de Usuarios de los

Servicios Publicos Domiciliarios”.
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Resolucion 294 de 2004, “por el cual se establece la devolucion de cobros no autorizados
para los servicios de aseo, acueducto y alcantarillado, como criterio general de proteccion de los
derechos de los usuarios en lo relativo a la factura”.

Resolucion 293 de 2004, “por la cual se establecen disposiciones para la inclusion de
clausulas exorbitantes o excepcionales en los contratos de las personas prestadoras de los
servicios publicos domiciliarios de aseo, acueducto y alcantarillado”.

Resolucion 003176 de 2004, “por la cual se adoptan los formatos para el Registro de
Informacion de Proyectos de Inversion en Infraestructura en el Sistema Unico de Informacion,

Sur.

Disefio metodolégico

Tipo y enfoques de investigacion

El presente proyecto contempla una investigacion de tipo mixto, al estudiar variables
cuantitativas y cualitativas; con enfoques descriptivo, exploratorio, aplicado; descriptivo al
evidenciar el estado actual de este tipo de organizacién; exploratorio ya que se utilizaran
instrumentos de recoleccion de informacion y aplicado puesto que la metodologia disefiada sera
susceptible de aplicar en Empresas prestadoras de servicios publicos con contexto similar al del

campo de estudio. (Hernandez et al., 2010, p.)
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El método de investigacion seré inductivo, debido a que, en primer lugar, se realizo una
aracterizacion de los procesos de prestacion de servicio de la empresa Red Vital del municipio de
Paipa. Acto seguido, se prosigue con la identificacion del flujo de sus procesos y el analisis de
herramientas susceptibles de ser implementadas en este tipo de empresa. Finalmente, se

procederd con la propuesta metodoldgica de aplicacion y el uso de estas herramientas.

Variables de medicién

Para el proceso del objetivo 1, las variables analizadas de pérdidas operacionales en el
sistema de acueducto Red Vital S.A ESP de Paipa, donde se identificaron las variables y
situaciones que las generan.

Para el desarrollo del objetivo 2, las variables que se buscaron analizar son todos los
factores que generen cualquiera de las pérdidas existentes en el proceso, del sistema de
acueducto en la empresa Red Vital S.A ESP de Paipa. Para ello, se analizaran los puntos criticos
que eliminen dichas pérdidas operacionales

Para el avance del objetivo 3, las variables analizadas son el disefio de propuesta de
mejora para la reduccion de pérdidas en el sistema de acueducto de la empresa Red Vital S.A

ESP, de Paipa

Recoleccion y analisis de datos

Los instrumentos de recoleccion de informacion que se utilizaron son principalmente
encuestas, visitas a las PTAP (Plantas de tratamiento agua potable), entrevistas al personal y la

revision de la documentacion actual de la empresa.
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Unidad de estudio o muestra

Empresa Red Vital SA ESP, de la ciudad de Paipa.

Fases y actividades metodoldgicas

La metodologia que se llevara a cabo para el desarrollo de este trabajo de investigacion
esta compuesta por tres fases para dar cumplimiento a los objetivos establecidos. En dichas fases
se mencionaran cada una de las actividades correspondientes, los resultados y las variables de
analisis para tener en cuenta dentro del estudio, como se muestra en la siguiente fase:

Fase 1. Caracterizar procesos de prestacion de servicio de la empresa Red Vital,
Actividades metodologicas.

Disefiar un instrumento de recoleccion de informacion, fichas de caracterizacién del
proceso. Aplicar instrumento de recoleccién

Analisis y documentacion de informacidn recolectada

Fase 2. Identificar puntos criticos de pérdidas en el sistema de acueducto de la empresa
Red Vital.

Actividades metodoldgicas Identificacion de proceso critico a traves del sofware sysman

Fase 3. Disefiar propuesta de mejora de disminucion de pérdidas de agua del componente
integral no contabilizadas en el sistema de acueducto Red Vital.
Definicion de proceso de implementacion de mejoras, Analisis de requerimientos de

implementacidn, Analisis de propuestas de mejora Seleccion de propuestas de mejora.



24

Caracterizacion de prestacion del servicio en la Empresa Red Vital S.A ESP

Red Vital Paipa S.A. E.S.P. es la empresa administradora de los servicios publicos en el
municipio de Paipa. Dicha empresa para el servicio de acueducto cuenta con un sistema de
captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento, distribucion y comercializacion. Para el
alcantarillado cuenta con un sistema de conduccidn, recoleccion, tratamiento, disposicion final
y comercializacion.

En cuanto al aseo: lavado de &reas publicas, recoleccion, transporte, aprovechamiento,
comercializacion, corte y poda de zonas verdes, barrido y limpieza de areas publicas;
adicionalmente, tiene los servicios de lavados de tanques y maquinaria. En la siguiente tabla se
presentan los suscriptores facturados:

Tabla 1

Usuarios Facturados de Acueducto alcantarillado y Aseo

Servicio N de subscriptores facturados
Acueducto 6.165*
Alcantarillado 6.125*
Aseo 5.702*

Nota. Elaboracién propia. A partir de la empresa red vital

La fuente méas importante que abastece el acueducto urbano del municipio de Paipa es la
Quebrada Toibita. El nacimiento ocurre por el afloramiento de agua proveniente de una amplia
area de recarga hidrica que se encuentra ubicada en la Paramo de Rancheria. La microcuenca que
compone la Quebrada Toibita aporta algunos caudales de infiltracion a la quebrada a lo largo de

su extension, lo que hace que el caudal aumente hasta el punto de la captacion., en el caudal que
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aporta la cuenca en el sitio de captacion es suficiente para el suministro de agua al municipio, tal
como lo reporta el operador del sistema.

El caudal captado de la fuente, de acuerdo con la resolucién 2706 de 2012, para el afio
2017 es de 38.73 Litros por segundo, en dicha resolucion se indica que el caudal méximo
concesionado es de 61.27 Litros por segundo, por lo que declara la fuente agotada. Bajo esta
consideracién y asumiendo un caudal ecoldgico correspondiente al 25 % del caudal medio
mensual multianual mas bajo de la corriente, el caudal medio de la fuente seria aproximadamente

de 81.7 LTS. En la Figura 2 se puede observar que existen otras fuentes de abastecimiento,

Figura 2

Ubicacién Fuentes de Abastecimiento Principal y Alterna
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Nota. Google Earth

Caracterizacion de procesos

Los procesos por caracterizar son la captacion, conduccion, tratamiento y distribucion.
Con el fin de, Asegurar la disponibilidad de agua. Al comprender y caracterizar los procesos de
captacion, conduccién, tratamiento y distribucién, se puede evaluar la disponibilidad de agua en
una determinada region o area geogréafica esto permite identificar las fuentes de agua viables y
determinar los recursos necesarios para su captacion y transporte.

Garantizar la calidad del agua: Como la caracterizacion de los procesos de tratamiento es
esencial para garantizar que el agua captada cumpla con los estandares de calidad requeridos
para su uso. El tratamiento del agua se realiza para eliminar contaminantes, microorganismos y
otros elementos indeseables que podrian representar un riesgo para la salud humana o el medio
ambiente.

Optimizar la eficiencia y la seguridad: Al caracterizar los procesos de conduccion y

distribucion, se pueden identificar posibles problemas o deficiencias en la infraestructura, como
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fugas, obstrucciones o pérdidas de presion. Esto permite tomar medidas correctivas para mejorar
la eficiencia y la seguridad del sistema de distribucidn, minimizando las pérdidas de agua y
optimizando el suministro.

Planificar y gestionar los recursos hidricos: La caracterizacion de los procesos de
captacion, conduccion, tratamiento y distribucidn es fundamental para una gestion adecuada de
los recursos hidricos. Proporciona informacidon sobre la cantidad y calidad del agua disponible, lo
que facilita la planificacion a largo plazo, la toma de decisiones y la implementacion de medidas

de conservacion y uso sostenible del agua.

Proceso de captacion

El sistema de captacion de agua cruda se realiza a través de una bocatoma de fondo. Esta
consta de una placa de fondo en concreto ciclopeo, en la cual se encuentra anclada la rejilla en
varilla de acero. Por otro lado, se estima que la capacidad de la bocatoma es muy superior a los
40 I/s. Sin embargo, en épocas de lluvias, el transporte de sedimentos podrian hacer colmatar esta
estructura. Asimismo, en condiciones normales de operacién se observa la presencia de ramas y
hojas que bloquean la rejilla y restringen el paso hacia el canal de aduccion, que conecta la
bocatoma con una cdmara de distribucion antes de la entrada. En el costado izquierdo, en sentido
del flujo, se encuentra una compuerta plana vertical, la cual deberia cumplir la funcion de regular
los caudales que ingresan al sistema.

De acuerdo con el area operativa de la empresa Red Vital se decidio bloquear su

operacion para evitar la manipulacion por personal ajeno al de operacion. Por este
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Motivo, como se muestra en la figura 3 se encuentra actualmente fuera de operacion,

dejando ingresar la gran mayoria de caudal al sistema. Las aguas se conducen hacia una caja

recolectora y de alli el caudal es conducido hacia el desarenador por medio de tuberia en PVC de

8” de diametro, el excedente de agua que ingresa a los desarenadores rebosa por la restriccion

impuesta por la tuberia de aduccion y la operacion de las valvulas a la entrada de las plantas de

tratamiento, lo que posibilita retornar el excedente ingresado a la quebrada unos metros aguas

abajo de la captacion.
Figura 3

Proceso de captacion

l Canal de Ingreso ]

Compuerta de
Regulacién -
Inhabilitada

| == ]
Zona de Salida I
Nota. Empresa Red Vital E, S, P
Tabla 2
Caracterizacion de procesos - Captacion
EUPRESA 0F Servics pUeticos | Manual de procesos y Saa s
PAIPAS.A ESP procedimientos
RedViral Caracterizacion de procesos FECHA 23-07-2022
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Proceso | Captacion NERSTONEE0E
CODIGO | FO-GD-01
l. Identificacion del proceso
Responsable o lider del proceso: Tipologfa:
Subgerente Misional
Objetivo del proceso:
Controlar la entrada de caudal
Proveedor Entrada Clille Actividades Salida Cliente
(PHVA)
Quebrada Entrada del P Realizar analisis Agua Municipio
Toibita caudal de 38 caudal potabilizada | de Paipa
L/s preventivamente hacia las
PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del H Realizar seguimiento | Agua Municipio
Toibita caudal de 38 y control de potabilizada | de Paipa
L/s captacién de caudal | hacia las
PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del \/ Monitorear caudal Agua Municipio
Toibita caudal de 38 preventivamente potabilizada | de Paipa
L/s hacia las
PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del A Controlar llegada de | Agua Municipio
Toibita caudal de 38 caudal potabilizada | de Paipa
L/s correctamente a las | hacia las
PTAP PTAP
(San Felipe
1)

Fuente: Empresa Red Vital E, S, P
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Proceso de aduccién conduccién

Desde el canal de aduccion se deriva una linea independiente en didmetro de 8 pulgadas
en PVC, con una longitud de 35.00 metros hasta una camara de aquietamientoy
distribucion que se ubica antes de ingresar a los desarenado res

Figura 3

Proceso de aducciéon conduccion

Nota. Empresa Red Vital E, S, P

Desarenado

Existen dos (2) desarenadores de tipo convencional, ubicados a 35 metros de la
bocatoma. Las estructuras son en concreto reforzado, de forma rectangular con dimensiones
9.3m de longitud, 3.4m de ancho y 2m de profundidad, cada uno, cuenta con una capacidad de

40 I/s. Este estd conformado por zona de entrada, pantalla deflectora, zona de lodos, zona de
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sedimentacion y zona de salida. EI mantenimiento no es continuo y se encuentran en estado
regular; adicionalmente, se rebosan por falta de control del caudal captado.

Figura 4

Desarenado

Nota. Elaboracion propia a partir de Red Vital

Tabla 3

Caracterizacion de procesos - Conduccion

) Manual de procesos y procedimientos PAGINA | 4de5
P IOILIARIOS DE PATPE " Caracterizacion de procesos FEcHA | 2307
PAIPAS.A ESP \/ 2022
Red \Viras VERSION | _ 01
NIT:900259348-5 Proceso Conduccion 2 FO-
CODIGO GD-01

l. Identificacion del proceso

Responsable o lider del proceso: Tipologia:
Subgerente Misional

Objetivo del proceso:
Controlar la conduccién de caudal
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Proveedor Entrada (PCI:—II(\:}?A) Actividades Salida Cliente
Quebrada Entrada del P Realizar seguimiento | Agua Municipio de
Toibita caudal de 38 en la conduccién del | potabilizada | Paipa

L/s agua hacia las
preventivamente PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del H Realizar control y Agua Municipio de
Toibita caudal de 38 analisis de redes de | potabilizada | Paipa
L/s conduccion hacia las
PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del \ Verificar caudal que | Agua Municipio de
Toibita caudal 38 sale de laPTAP potabilizada | Paipa
L/s hacia las
PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del A Monito rea Agua Habitantes
Toibita caudal 38 conduccion del potabilizada | del
L/s caudal hacia las municipio de
PTAP Paipa
(San
Felipe 11)

Fuente: Empresa Red Vital E, S, P

Proceso de tratamiento

El sistema de tratamiento se encuentra dividido principalmente en dos plantas. De

acuerdo con la informacién obtenida de los macro medidores que se encuentran a la salida de las

PTAP Iy PTAP II, un 27.35 % del caudal captado recibe tratamiento en una planta de tipo

compacta (San Felipe Il - Hoteles y Cartagena), un 65.35 % del caudal captado recibe
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tratamiento de tipo convencional (San Felipe | — Centro y Otros) y un 7.3 % en la PTAP 111
Corinto. A continuacion, se describe con mayor detalle cada uno de los sistemas de
tratamiento:

PTAP San Felipe Etapa I:

La planta de tratamiento de San Felipe Etapa | de tipo convencional tiene sus primeros
componentes (Torre de Aireacion, Floculacion y Sedimentado) en el sitio denominado San
Felipe Il y trata aproximadamente el 66 % del caudal captado. Esta ubicada en las coordenadas
1131428.5916N - 1106857.4239E, a una altura de 2570 msnm. Los componentes del sistema de
tratamiento son los siguientes: macro medidor 8” a la entrada (Compartido para PTAP 1) Torre
de aireacion de cinco bandejas con carbon activado (fuera de servicio).

Macro medidores a la salida, dos de 6” y 3” para la zona centro y sur del municipio. Uno
de 3” en la descarga de la bomba que mide el caudal bombeado hacia Pablo Solano y algunos
sectores de Villa Vianey. La entrada de la planta de tratamiento se realiza a través de tuberia de 8
pulgadas en PVC. Inicialmente, se encuentra la valvula de entrada, la cual permite suspender y/o
controlar la entrada del flujo a las plantas desde la bocatoma. En este sitio se encuentra
igualmente un macro medidor de 8”.

Después de este equipo de medicion, se encuentran las valvulas de control que permiten
separar el caudal a tratar, tanto en la planta convencional (San Felipe I), como en la compacta
(San Felipe 11). Por su parte, la valvula de entrada en hierro fundido posibilita el paso de
aproximadamente un 66 % del caudal captado hacia el sistema de tratamiento convencional. Por
otro lado, existe una torre de aireacion que consta de cinco bandejas con carbén activado como

material de contacto. Las bandejas tienen diametros entre 1.72 metros y 2.2 metros con una
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separacion entre ellas de 0.56 metros en promedio; actualmente esta torre no se encuentra en
operacion y se usaba cuando venia agua desde el sistema de bombeo, ubicado sobre el rio
Chicamocha.

Seguido de la torre de aireacion, existe una caja de medicidn de caudales, a través de
vertederos triangulares; estructura empleada ademas para la aplicacion del coagulante. Esta caja
esta construida en concreto y presenta una profundidad de 0.5 metros y 0.8 metros de ancho por
1.2 metros de largo.

En la salida del segundo vertedero se realiza la aplicacion del coagulante por goteo; a
través de una manguera que encuentra conectada a un recipiente de 60 litros. El coagulante
quimico utilizado es sulfato de aluminio granular. Una vez aplicado el coagulante, el agua inicia
el recorrido a través del floculador de tipo horizontal, el cual presenta una profundidad de 1.02
m, una longitud de 10 metros y de ancho 2.6 metros. Este floculador presenta 42 bafles
con una separacion entre ellos de 0.14 m; actualmente presentan algunos desajustes, dado que
los bafles no se ajustan adecuadamente a las paredes del flocular.

Figura 6

Proceso de tratamiento
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Nota. Elaboracion propia.

Terminada esta estructura de floculacién existe una camara antes del sedimentador que
funciona como aquietamiento, esta presenta una profundidad de 1. 76 metros y un ancho de 2.4.
El sedimentador es de tipo placas paralelas y presenta una profundidad de 2.00 metros y se
divide en tres cAmaras, cada una con una longitud de 1.87 m. Una vez el agua ha pasado por el
proceso de sedimentacion, esta es conducida hacia la parte inferior, denominada planta San
Felipe I, donde se encuentran los filtros. Tales filtros son compactos y cuentan con nueve (9)
tanques. Finalmente, se aplica cloro gaseoso en el tanque de almacenamiento para ser distribuido

a la poblacion.

Figura 5

Proceso de tratamiento

Nota. Elaboracion propia
Posterior al sistema de sedimentacion, el agua es conducida a la parte baja donde se

encuentra la planta principal PTAP | San Felipe | y donde ingresa al sistema de filtracion a través
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de seis filtros compactos que estan provistos de arena tipo torpedo y arena tipo estandar,
ubicados en la parte posterior de la planta.

Los filtros compactos ubicados en la parte posterior de la planta San Felipe Etapa |
presentan un rebose de agua que cae a un antiguo filtro de concreto que se encuentra fuera de
servicio. Este, posteriormente, va al alcantarillado municipal.

Maés tarde, el agua tratada es conducida por una tuberia de 6 pulgadas donde se inyecta
cloro gaseoso para tratamiento bacteriologico. Antes del ingreso del agua a los dos tanques de
almacenamiento, se encuentra dos macro medidores, uno de 6” y otros de 3”. Posteriormente, a
través de valvulas llega a los tanques y de ahi se distribuye agua potable hacia el sector centro y

demas sectores del municipio de Paipa.

Figura 8

Proceso de tratamiento
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Nota. Empresa Red Vital E, S, P.

Los filtros compactos ubicados en la parte posterior de la planta San Felipe Etapa |
presentan un rebose de agua que cae a un antiguo filtro de concreto que se encuentra fuera de
servicio. Luego va al alcantarillado municipal. Actos seguido, el agua tratada es conducida por
tuberia de 6 pulgadas donde se inyecta cloro gaseoso para tratamiento bacterioldgico. Antes del
ingreso del agua a los dos tanques de almacenamiento, se encuentra dos macro medidores, uno
de 6” y otros de 3”. Posteriormente a través de valvulas llega a los tanques y de ahi se distribuye
agua potable hacia el sector centro y demas sectores del municipio de Paipa.

PTAP San Felipe Etapa Il

La planta de tratamiento de San Felipe 1l posee un sistema de tratamiento de tipo
compacto o modular que funciona paralelamente al sistema de tratamiento convencional de
la PTAP I, trata el 27.5 % del caudal captado y esta compuesto por macro medidor 8 a la
entrada. Posee tanques plasticos compactos donde se realizan los procesos de
coagulacién, sedimentacion y filtracion. Asimismo, cuenta con un sistema de aplicacion de cloro
gaseoso y un tanque de almacenamiento de 200 m2,

Figura 6

Tanques plasticos compactos



Nota. Empres Red Vital E, S, P.

38

El afluente de los filtros es conducido por una tuberia de 6 donde se le adiciona cloro

gaseoso como tratamiento bacteriolégico. Luego, el caudal ingresa al tanque de almacenamiento

gue se encuentra en esta Etapa San Felipe 11. En la salida del tanque de almacenamiento se

encuentran dos valvulas con sus respectivos macro medidores que distribuyen el flujo en tuberia

de 2”.

Tabla 3

Caracterizacion de procesos - Tratamiento

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS DE PAIPA
PAIPAS.A ESP

Red \/11'c3|

AL SERVICIO DE SUMERCE
NIT:900259348-5

Manual de procesos y procedimientos PAGINA 5de5
Caracterizacion de procesos FECHA 23-07 -
2022
VERSION 01
Proceso Tratamiento CODIGO Foécla D-

Identificacion del proceso

Responsable o lider del proceso:

Subgerente

Tipologia:
Misional

Objetivo del proceso:

Control y analisis de tratamiento del caudal
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Proveedor Entrada (PCI:—II(\:}?A) Actividades Salida Cliente
Quebrada Entrada del P | Realizar andlisisde | Agua Municipio de
Toibita caudal de 43 floculacion y potabilizada | Paipa

L/s sedimentacion del hacia las
caudal PTAP
preventivamente (San Felipe
1)
Quebrada Entrada del H Realizar seguimiento | Agua Municipio de
Toibita caudal de 43 y control de potabilizada | Paipa
L/s tratamiento y hacia las
potabilizacién PTAP
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del VvV Monitorear Agua Habitantes
Toibita caudal de 43 tratamiento del potabilizada | del
L/s caudal hacia las municipio de
preventivamente PTAP Paipa
(San Felipe
1)
Quebrada Entrada del A Tratamiento y Agua Municipio de
Toibita caudal de 43 potabilizacién potabilizada | paipa
L/s correctamente a las | hacia las
PTAP (san Felipe Il | PTAP
(San Felipe
1)

Fuente: Empresa Red Vital E, S, P

Proceso de almacenamiento

El casco urbano presenta catorce (11) tanques de almacenamiento enterrados y

semienterrados, en concreto reforzado. Los tanques distribuyen a diferentes localidades o

barrios del casco urbano y permiten una compensacion del sistema ante las variaciones de

consumos durante el dia. De acuerdo con lo consultado con funcionarios de la empresa de
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Servicios publicos RED VITAL S.A. E.P., no todas las estructuras se encuentran en
funcionamiento.

De los 11 tanques con los que cuenta el sistema, 9 se encuentran en operacion, el Tanque
A (CTAL) esté fuera de servicio por problemas de filtraciones y el Tanque D (CTA4) de San
Felipe I no sé utiliza actualmente y se desconoce su conexién actual al sistema de distribucion.
Se presume, de acuerdo con lo indicado por personal de RED VITAL vy las vistas de campo, que

esta conectado a la red matriz de 8 pulgadas que sale de la PTAP I.

Proceso de distribucion

El municipio cuenta con un sistema denso de redes de distribucion en el casco urbano y
un sistema disperso para algunos sectores rurales aledarios al municipio. Existen principalmente
tres sistemas de distribucion a gravedad y uno por bombeo que parten de cada una de las plantas
tratamiento que se encuentran en operacion. Dentro de las redes de distribucién que inician en la
PTAP | (San Felipe 1) y distribuyen por gravedad, existen dos subsistemas bien marcados que se
han identificado con la Red 1A Gravedad Centro (Suministro Zona Centro entre la autopista y el
rio Chicamocha principalmente) y una Red 1B Gravedad Centro (Suministro Zona Centro Arriba
de la autopista).

Para la PTAP I1 (San Felipe 1) se identifica un sistema de distribucion que se
denominara Red 2 Gravedad Hoteles, que conduce el agua a la Zona Hotelera, barrios Cartagena,
San Felipe, algunos sectores del barrio Villa Vianey, Villa del Prado, Villa Jardin, San Daniel,

Bello Horizonte, Balcones de San Luis, principalmente.
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De la PTAP I1I (Corinto) parte otra red que distribuye al barrio Corinto. Existe un cuarto
sistema de distribucion que es por bombeo, este inicia en el tanque de cloracion de la PTAP |
(San Felipe 1) y permite conducir el agua a dos tanques (CTA7 y CTAS8) en la parte mas alta del
municipio que corresponde al Barrio Pablo Solano. De acuerdo con el PUEAA (2016 -2020),
la linea de conduccion desde los desarenadores sale en dos (2) lineas independientes en 8
pulgadas de diametro y se unen a 30 metros aproximadamente para continuar en una linea hasta
la escuela Toibita en 8 pulgadas en PVC y de alli sale en 6 pulgadas hasta la PTAP, donde
cambia nuevamente a 8 pulgadas, con una longitud aproximada total de cuatro (4) kilometros.

Conduce el agua hasta la planta de tratamiento de agua potable San Felipe Il donde, a
través de un sistema de valvulas, es distribuido el caudal captado a un sistema compacto y otro
sistema convencional. No obstante, a 500 metros antes de entrar a San Felipe Il existe una
derivacion que conduce hacia la planta Corinto en un diametro de 2 pulgadas en PVVC con una

longitud aproximada de un (1) kilometro.

Figura7

Zona de influencia de distribucion
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/A

Googlefarth

Nota. Google Earth.

Tabla 4

Caracterizacion de procesos - Distribucién

. Manual de procesos y procedimientos PAGINA 5de5
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS " —
DOMICILIARIOS DE PAIPA Caracterizacion de procesos FECHA 23-07 -
PAIPA S.A ESP \/ 2022
RedVitol VERSION | 01
AL SERVICIO DE SUMERCE - - -z
NIT:900259348.5 Proceso Distribucion CODIGO Foc-)(la D-

Identificacion del proceso

Responsable o lider del proceso: Tipologia:
Subgerente Misional
Objetivo del proceso:
Control y analisis de distribucion del caudal
Proveedor Entrada g e Actividades Salida Cliente
(PHVA)
Quebrada Entrada del P Realizar analisis en PTAP Habitantes del
Toibita caudal de 43 las redes de (San municipio de
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Proveedor Entrada (PCI:—II(\:}C,)A) Actividades Salida Cliente
L/s distribucion del Felipe Paipa
caudal 1)
preventivamente
Quebrada Entrada del H Monitoreo le PTAP Habitantes del
Toibita caudal de 43 distribucion del (San municipio de
L/s caudal Felipe Paipa
preventivamente 1)
Quebrada Entrada del \ Realizar seguimiento | PTAP Habitantes del
Toibita caudal de 43 y control de (San municipio de
L/s almacenamiento de Felipe Paipa
volumen del caudal )
Quebrada Entrada del A Distribucion del PTAP Habitantes del
Toibita caudal de 43 caudal debida mente | (San municipio de
L/s alas PTAP (san Felipe Paipa
Felipe 1) 1)

Fuente: Empresa Red Vital

La caracterizacion de los procesos en la empresa Red Vital S.A ESP se realiza con el fin

de generar una reduccién de pérdidas en el sistema de acueducto, cuyo alcance esta ligado desde
la captacion del agua hasta la distribucion y comercializacion al cliente.

Por otra parte, el punto de abastecimiento del proceso en el sistema de acueducto es la
quebrada Toibita, suministra por las empresas encargadas de SST. Al basarse en el ciclo PHVA,
se tienen en cuenta las fases mencionadas: planear y realizar analisis en las redes de distribucién
del caudal preventivamente; en la fase de hacer hay una distribucion del caudal correctamente
a las PTAP ('san Felipe I1), en la fase de verificar: realizar seguimiento y control de tratamiento
y potabilizacion del caudal; fase de actuar: llegada de caudal correctamente a los habitantes del
municipio de Paipa. Esto se lleva a cabo por la direccion administrativa y el personal operativo;

cumpliendo todos los requerimientos en el tiempo establecido.acumulado



Identificacion de puntos criticos

Tabla b

Variables que afectan el sistema de acueducto

%
Problemas Pérdidas Acumulado
Pérdidas por
distribucién
de caudal
19,12 % 51,45 % 19,12 %
Pérdidas por
aduccién
10,53 % 79,79 % 29,65 %
Pérdidas por
conduccién
de caudal
6,69% 97,79 % 36,34 %
Pérdidas por
desarenadero 0,82 % 100,00 % 37,16 %
Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital
Figura 8
Pérdidas que afectan sistema de acueducto
Titulo del grafico
perdidas por deaenadero
perdidas por conduccion de caudal
perdidas por aduccion
perdidas por distribucion de caudal
0% 20% 40% 00% 80% 100%

% PERDIDAS

ACOMULADO
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Fuente: Elaboracion propia

Este problema de perdidas por distribucion de cauda como se observa en las figura 10 y
la tabla 6 representa el mayor porcentaje de pérdidas en el sistema de acueducto, con un 19,12%.
Es importante investigar y abordar las causas de estas pérdidas, ya que estan teniendo un impacto
significativo en la eficiencia del sistema.

Pérdidas por aduccion: Aunque en menor medida que las pérdidas por distribucion de
caudal, las pérdidas por aduccién también son un factor critico. Representan un 10,53% del total
de perdidas y su acumulado alcanza el 29,65%. Es necesario analizar y corregir las posibles
causas de estas pérdidas en la etapa de aduccion del agua al sistema.

Pérdidas por conduccién de caudal: Aunque su porcentaje es menor, las pérdidas por
conduccidn de caudal representan un 6,69% del total de pérdidas y su acumulado llega al
36,34%. Estas pérdidas pueden deberse a fugas en las tuberias o0 a un mantenimiento deficiente
de la infraestructura de conduccion. Es crucial abordar estas pérdidas para minimizar el
desperdicio de agua.

Pérdidas por desarenadero: Aunque representan el porcentaje mas bajo de pérdidas, con
un 0,82%, es importante tener en cuenta las pérdidas por desarenadero. Esto puede indicar la
necesidad de mejorar la eficiencia y el funcionamiento de los sistemas de filtrado y tratamiento
del agua en los desarenaderos.

En general, estos puntos criticos revelan areas especificas en las que se estan produciendo

pérdidas de agua significativas en el sistema de acueducto. Identificar y abordar estas areas clave
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sera fundamental para reducir las pérdidas, mejorar la eficiencia del sistema y garantizar una
gestion mas sostenible del recurso hidrico.
En la Tabla 7 se puede apreciar claramente el contraste entre la cantidad de agua que

ingresa al sistema versus la que se consume, discriminada de acuerdo con el mes analizado.

Tabla 6

Pérdidas Totales en el Sistema de Acueducto Urbano de Paipa

Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital

Andlisis de proceso. A partir de la recoleccion de informacion realizada en la fase
anterior se determina un porcentaje de pérdidas técnicas del 37,65 % que engloba todos los
componentes y pérdidas operacionales del sistema de acueducto, donde la Resolucion 0330 de
2017 establece que el porcentaje de pérdidas técnicas maximas, asi como las necesidades de la
planta de tratamiento de agua potable, no deben superar el 25 % (Articulo 44). Esta seria la

problematica principal: la conduccion y distribucion. Por tal motivo, se hace necesario la
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optimizacion de la redes de distribucion y sectorizacion hidraulica para el control adecuado de la

Zona.

Identificacion de causas

A partir del uso del diagrama de Ishikawa se identificaron las causas que conllevan a la
existencia de las pérdidas por conduccion y distribucion de caudal dentro de proceso del sistema

de acueducto en la empresa Red Vital.

Diagrama de Ishikawa

Figura9

Diagrama Causa-Efecto

Deficiente formacion Demoras en el tratamiento

académica del personal
operativa

por exceso de turbiedad de
agua

Disminucién de volumen
suministrado a la red de
distribucién

Limitado acceso a las ayudas
tecnoldgicas (dotacion y
manejo)

N
/

Caudal por
distribucién

Tuberias expuestas
Roturas constantes

Conexiones fraudulentas

Fugas

Inexistencia de sectorizacion
en redes de distribucion

Tuberias obsoletas
——

Sistematico en redes de
distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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Entre las causas que se presentan anteriormente en el diagrama de Ishikawa, se
evidencian las fugas constantes, conexiones fraudulentas, tuberias obsoletas, entre otros. Las
causas que se presentaron en el diagnostico, las pérdidas de agua de acuerdo con los registros de
macro medicion a la entrada de la PTAP San Felipe | y Il versus los consumos en los diferentes
sectores de la ciudad para el mismo periodo de mediciones, corresponde al 37,65 %, al
considerar los Gltimos 12 meses de registros simultaneos.

Es decir, con el agua que se pierde seria posible abastecer casi a la misma poblacion,
aunque el limite aceptado por el RAS 2017 es del 25 %, es necesario hacer un control de
pérdidas para reducir el 13 % adicional. Ante esta situacion, se justifica todo el esfuerzo en
cuanto a renovacion de tuberias, sectorizacion y optimizacion del sistema.

La suma de la capacidad del almacenamiento Util que actualmente se usa es 1950 m3. En
este sentido, se recomienda la reparacion del Tanque CTAL y la activacién del Tanque CTAZ2,
con lo que se tendria una capacidad adicional de 745 m. Sin embargo, el potencial de
almacenamiento es 2695 m®. Para el Tanque CTA2 es necesario verificar su conexion real con el
sistema para evaluar a qué sector le podria aportar compensacion.

En cuanto a las redes de distribucion, resulta pertinente seguir generando los demas
sectores que faciliten la operacion y renovacion de redes, principalmente en la zona central de la
ciudad donde se encuentra concentrado el mayor porcentaje de redes antiguas y donde se genera
el mayor impacto con las roturas y reparaciones. Igualmente, se deberan seguir adelantando
procesos de renovacion de tuberia, no solo por materiales, sino por capacidad, esto acorde con

los estandares actuales y las proyecciones de la ciudad.
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Disefio propuesta de mejora sectorizacion de redes hidraulicas

Dado que como el principal problema que presenta la empresa municipal de servicios
publicos Red Vital S.A en sus redes de distribucion en donde se evidencio Dafio, Roturas,
Reposicion de redes. Y radica en que no cuenta con una sectorizacion definida para atender la
actividad sino que se debe trabajar con el flujo.

Por tal motivo, lo que ocasiona el fendmeno que con un minimo dafio rotura en
cualquier punto de la red, el suministro de agua se debe suspender a todos los usuarios del
sistema se propone hacer la sectorizacion hidraulica
Esta sectorizacion debe realizarse partiendo de una modelacién hidraulica de lo que se tiene
actualmente con los limites sefialados para luego analizar la proyeccion de las zonas de expiacion
urbanistica dl municipio y asi cuantificar la demanda futura del agua de todo el sistema, sumando
los requerimientos individuales de cada zona establecida. Lo anterior normalmente se basa en las
especificaciones de la Gltima versién del Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS, adoptado mediante la Resolucion 0330 &2017 expedida por el
Ministerio de Vivienda conforme con las solicitudes y disefios propuestos.

Segun esta norma, la sectorizacion hidraulica en los sistemas de distribucién de agua
potable es la principal estrategia en la busqueda de contralar las pérdidas. Para estructurar
cualquier modelo de sectorizacion hidraulica deben priorizarse los hechos que la operacion y
control de la red de distribucion del acueducto minimicen el impacto propio de las tareas de
operacion y mantenimiento sobre la calidad y continuidad del suministro, ademas de garantizar

las suficientes presiones de servicio, pues en la medida que se tenga un control operativo de las



50

redes de acueducto, las tareas de mantenimiento, adecuacion o reparacion se podran hacer de
manera mas sencilla (Resolucion 0330, 2017).

La informacidn topogréfica local de los sectores sera clave para la modelacion
topoldgica de la sectorizacion hidraulica, buscando siempre y en cada caso que la alternativa
sectorial propuesta afecte en determinado suceso al menor nimero de usuarios, llegando de esta
manera a definir el tamafio Optimo de cada sector. En este punto vale la pena precisar que la
sectorizacion se debe ver como estrategia que va mas alla de simplemente redefinir zonas de
aislamiento para intervenciones en la red, aunque en casos extremos puede ser utilizada con este
fin.

El objetivo fundamental a la hora de modelar la sectorizacion es sin duda alguna el de
control de pérdidas de agua potable dentro del sistema, pues al no contar con una sectorizacion
como ocurre actualmente, se carece de informacion oportuna y detallada sobre el tema a pesar de
que se tenga idea de los factores que puedan ser los causantes de dichas perdidas. Lo anterior
ocasiona que a la hora de identificar o localizar en donde se producen las perdidas, sea una
busqueda casi a ciegas.

La opcion que se propone consiste basicamente en conformar una especie de unidades
operativas controladas, denominadas Sectores Hidraulicos, cuya extension particular corresponda
a un porcentaje determinado del area total de servicio; al hacer este fraccionamiento geografico
la operacion facilitara la busqueda de reduccion de las pérdidas y asi permitira optimizar el

sistema.



Sectorizacién del casco urbano para la prestacion del servicio publico de acueducto

La propuesta de division en sectores del casco urbano del Municipio, se basa en la

instalacion de valvulas y macro medidores en cada sector. La operacion adecuada de dichas

o1

valvulas permitira efectuar eventuales reparaciones de la red o renovacion de didmetros sin dejar

sin suministro la totalidad de la poblacion.

Es importante aclarar que esta propuesta se sectorizacion se hace de acuerdo con la
informacion recolectada durante el desarrollo del diagndstico con la empresa Red Vital S.A;
ademas de esto se realizé un calculo y distribucion de caudales teniendo en cuenta las
proyecciones de poblacion que permiten hacer una distribucion efectivaentre caudales de

suministro, densidad de poblacidon y areas de los sectores. La sectorizacion propuesta define

cinco (5) sectores con base en la distribucién geogréfica, y poblacional de la siguiente manera:

Zona A: correspondiente al centro del municipio, zona occidental, delimitado por la via doble
calzada, el rio Chicamocha y la calle 25 via piscinas.

Zona B: correspondiente al centro del municipio, zona oriental, delimitado por la via doble
calzada, el rio Chicamocha y la calle 25 via piscinas.

Zona C: correspondiente al norte del municipio, delimitado por la via doble calzada y la cota

maxima del servicio de acueducto.

Zona D: correspondiente al occidente del municipio, delimitado por la via doble calzada y la cota

méaxima del servicio de acueducto.
Zona E: correspondiente al sur del municipio, delimitado por el rio Chicamocha y hasta el

Instituto Técnico agricola, ITA.
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Para asegurar que la configuracion de la sectorizacion sea dptima, se han seguido los siguientes
criterios y procedimientos:

Instalacion de macro medidores y actualizacion de micro medidores.

En cada sector se han colocado macro medidores y micro medidores para permitir un mejor
control y operacion del sistema. Estas herramientas facilitan la deteccion y reparacion de
posibles fugas o dafios en la red, sin afectar el suministro de agua en toda la poblacion. Esta
estrategia garantiza una mayor eficiencia en la gestion del servicio de acueducto

La propuesta de sectorizacion se basa en la informacion recopilada durante el desarrollo
del diagndstico realizado en colaboracion con la empresa Red Vital S.A.

Esto implica un analisis exhaustivo de las caracteristicas geogréficas, poblacionales y de
infraestructura del municipio para identificar las necesidades especificas de cada sector.

Calculo y distribucion de caudales: Se ha realizado un célculo y distribucién adecuada de
los caudales de suministro, teniendo en cuenta tanto las proyecciones de poblacién como la
densidad de la misma en cada sector. También se han considerado las areas geograficas de los

sectores para lograr una distribucion efectiva de los recursos hidricos.

Distribucion geografica y poblacional: La sectorizacion propuesta se ha disefiado en base
a la distribucion geografica y poblacional del municipio. Se han definido cinco sectores (A, B, C,
D, E) que abarcan las diferentes areas del casco urbano, asegurando una cobertura equitativa y

eficiente del servicio de acueducto.
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Al seguir estos criterios y procedimientos, se busca garantizar que la sectorizacion del
casco urbano para la prestacion del servicio publico de acueducto sea 6ptima, permitiendo una

gestion mas efectiva y eficiente del suministro de agua en el municipio.

Se realiz6 un célculo y distribucion de caudales teniendo en cuenta el software
(SYSMAN) .Y las proyecciones de poblacion que permiten hacer una distribucion efectivaentre
caudales de suministro, densidad de poblacién y areas de los sectores El cuadro siguiente
determinan los caudales actuales y futuros para los cinco sectores y subsectores determinados,
con sus correspondientes areas:

Tabla 8

Dotacidn por sectores

Caudal
Proyectado,
Caudal LPS Poblacion | Caudal LPS
actual, LPS | *K1Qmd | proyectada | Modelado
Sector Ha Subsectores Qmd (1) (1) Futuro
Al, A2, A3-1 A3-
A 79,28 2, A3-3 9,88 14,12 7595 14,12
B1, B2, B3-1, B2-
B 758 |2 11,41 16,40 8330 16,40
C1,C2,C3,C4,
C 120,32 | C5 8,31 11,87 6378 11,87
D 88,77 D1, 02 7.04 10,06 5420 10,06
E 238,53 |El,EZ2,E3 5,70 8,14 4378 8,14
Total 612.7 40,34 60,60 32601 60,60

Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital



Figura 13

Sectorizacion general redes de distribucion modelo futuro
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Figura 10

Sectorizacion redes de distribucién modelo futuro
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Los sectores A3-3, D-2 y C-3 corresponden a las zonas de expansion del municipio de

Paipa, por lo tanto, en dichos sectores se proyecta la conexion para usuarios futuros
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Enlace de sectores definidos con las rutas de facturacion

La propuesta es sencilla: se trata de sincronizar las rutas mensuales de facturacion de los
servicios publicos, con los respectivos sectores y subsectores definidos en las figuras 13, 14, con
el fin de comparar en tiempo real, el volumen suministrado a cada sector, lo cual se cuantifica
mediante la macro medicidn sectorial versus el volumen facturado que arroja la sumatoria del
gasto de agua de todos los usuarios adscritos al correspondiente sector. Con lo anterior, la
empresa Red Vital S.A. dispondra de una herramienta confiable y valiosa como la Tabla 9 para
la toma de decisiones de manera &gil y efectiva, especialmente en aquellos sectores donde se
muestre un desfase significativo entre el volumen suministrado y el volumen facturado.

Tabla 7

Propuesta Cuantitativa para determinar las pérdidas de agua en los Sectores

Volumen de agua Volumen de agua Diferencia de
Mes y Dia de NUmero de entregado. facturado. Volumen
Facturacion Sector usuarios Macro medicién Micro medicién (M3)
(M) (M)
Dia 11 Zona X, 9,8882 I/s x 30 x Va 25.630.21 M3/
A 86.400 = 25,630,21 I/s > Xa (por Mes - V,
Enero Consumo
facturado)
Dia 22 Zona Xb 11.4814 /s x 30 x Vo 29,759,78 Its M3/
B 86.400 = 29,759,78 I/s > X (por Mes - Vj
Enero Consumo
facturado)
Dia 30 Zona Xc 8.3104 x 30 x 86.400 Ve 21,540,55 ItsM® /
C =21,540,55 I/s > X (por Mes— V¢
Enero Consumo
facturado)
Dia 4 Zona Xd 7,0434 x 30 x 86.400 \2 18,256,49 ItsM?3/
D I/s > X4 (por Mes — Vq4
Enero Consumo
facturado)
Dia 10 Zona Xe 5,7015 x 30 x 86.400 Ve 14,778,28 Its M3/
E /s > Xe (por mes — Ve
Enero Consumo

facturado)
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Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital

Analisis volumen de Agua medido en la Macro medicion vs .Volumen facturado

Corresponde al establecimiento y analisis de la diferencia entre el registro totalizado del
volumen de agua suministrada al sistema, esto es, a las 5 zonas determinadas para el Municipio,
menos el volumen de agua facturado para determinar las pérdidas de agua en el sistema. Es la
comparacion entre la sumatoria de la macro medicion general de los 5 sectores contra la
sumatoria de facturacion. La Tabla 9 mostrara con claridad la cuantificacion de pérdidas
individuales en cada sector mediante la diferencia entre el volumen suministrado
(Macromedicion) y la sumatoria de la Micromedicion. La sumatoria de los cinco sectores arroja
el volumen total de pérdidas del sistema gracias a las 6 rutas de facturacion que existen en la
empresa

¥ De Macromedicion de los 5 sectores de agua ingresada = V; expresado en M2 de agua
mensual.

Y. Micro medicion de todos los usuarios adscriptos a la empresa Red Vital = V¢
expresado en M?® de agua mensual.

Volumen de pérdidas mensuales de agua Vp, expresado en M2 de agua mensual.

Se establece la siguiente formula:

Vp = Vi - Vs
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La cuantificacion de Vp es el punto de partida para entrar a combatir las pérdidas en el
sistema de distribucion del acueducto municipal, partiendo de los andlisis sectoriales y
subsectoriales propuestos

A partir de las estadisticas de facturacion in situ e inmediata, se propone asignar un dia
especifico de trabajo para cada sector, de manera tal que al término de cada jornada se establezca
el volumen facturado para compararlo con el volumen suministrado al referenciado sector o

Zona.

Medidas propuestas para la disminucion de pérdidas

Es importante comentar que la implementacion de medidas para disminuir las pérdidas
debe ser un proceso rutinario y constante de la Empresa Red Vital S.A. ESP, si realmente se
desea contrarrestar este fendémeno, el cual perjudica las finanzas de la empresa, amenazando su
sostenibilidad, y lo que es peor, causa una deficitaria prestacion del servicio de agua potable a los
usuarios del sistema.

Adicionalmente debe hacerse un monitoreo constante y el seguimiento a los resultados de
las medidas implementadas para evaluar su efectividad y hacer los ajustes necesarios.

Existen varias medidas para contrarrestar las pérdidas de agua de manera sencilla e
inmediata; las mas practicas que se proponen son las siguientes:

Actualizacion e instalacién de macro medidores

Actualizacion de micros medidores

Conexiones Fraudulentas

Reposicién de Redes



Tabla 10

Implementacion e instalacion de macromediadores
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Dimension Valor Estimado
NUmero de Macro medidor (millones de $)
Sector/ Subsector Macro (Pulgadas)
Ubicacion Medidores
Zona A Al 1 4 $ 3.700.000
A2 1 3 $2.975.000
A3 1 T 3 $2.975.000
] $2.500.000.
A3 -2 1 2
A3 -3 1 2 $ 2.500.000
Zona B Bl 1 4 $ 3.700.000
B2 1 3 $2.975.000
552 1 5 $ 2.500.000
) $2.975.000
B3-1 1 3
Zona C Cl 1 4 $ 3.700.000
2 1 7 $ 3.700.000
$2.975.000
C3 1 3 $ 2.500.000
C4 1 2
C5 1 2 $2.500.000
Zona D D1 1 4 $ 3.700.000
D2 1 3 $2.975.000
Zona E El 1 4 $ 3.700.000
= 1 $2.975.000
$2.975.000
E3 1 3
General Salida PTAP 1 18 18.000.000
Total 20 $ 74000000

Fuente: elaboracidn propia a partir de Empresa Red Vital S.A. ESP.
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Se propone implementar e instalar el sistema de macro medidores acorde a la
sectorizacion hidraulica, en los tamafios y didmetros descritos en la Tabla 10. El valor total
estimado del conjunto de macro medidores, incluyendo el general a la salida de la PTAP es de $
74.000.000 millones, Es necesario para el desarrollo y ejecucién de instalacién de macro
medidores contar con las instalaciones de la empresa Red Vital donde se realizaran los procesos
administrativos, almacenamiento de materiales y herramientas, también sera la base de operacién

para el personal necesario para su ejecucion.

Definicion de costos de operacion y mantenimiento Mensualmente, se incurren en costos
fijos y variables como personal administrativo, personal operativo, adquisicion de

medidores valores mensuales, reserva de contingencia, representados en la Tabla 11

Tabla 8

Presupuesto preliminar suministro e instalacion de macromedidores en el casco urbano del

municipio de Paipa

PRESUPUESTO COSTOS MENSUALES

Concepto (Valores mensuales) Monto

Personal administrativo $17.697.158

Personal Operativo $29.879.272
Adquisicién medidores $ 74.000.000
Otros Gastos (arriendos, herramientas, etc.) $13.920.833

Reserva de contingencia $5.250.833
TOTAL, Presupuesto suministro (Mensual) $ 140.748.096
TOTAL, Presupuesto instalacion (Duracién 6 meses) $ 844.488.576,
Valor Total estimado del proyecto $ 844.488.576.

Fuente: elaboracion propia a partir de Empresa Red Vital S.A. ESP.
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La proyeccion se realiza mes a mes y los costos se veran reflejados en el pago de salarios,
compra de materiales e insumos, otros gastos y en la reserva de contingencia, y los costos que se
originen dentro de la ejecucién de la implementacién e instalacion de macro medidores durante

cada mes hasta cumplir con la instalacion en todos los sectores.

Actualizacion de micromedidores

La propuesta es actualizar todos los micro medidores existentes que tengan mas de cinco
afios de antigtiedad los que tengan mas de 3000 m3 de lectura, e instalar los nuevos que sean
necesarios, con la adquisicién por cuenta propia o de la empresa Red Vital S.A.

Para inicios de afio 2022 se identificaron 1600 medidores en mal estado y cumpliendo con la
vida dtil, dado esto se ve la necesidad de realizar el proceso de actualizacién de equipos de
medicion.

El costo individual del micromedidor para el usuario es de $135.000. Es una inversion de
bajo costo que debe acarrear cada usuario del sistema puesto que esto le corresponde por norma;
el cobro del medidor nuevo se puede diferir en la factura mensual de los servicios publicos hasta

por seis periodos de facturacion.

Muestreo Estadistico de la Informacion

Para el célculo de la muestra estadistica de la informacion se siguio el parametro
expuesto a continuacion Se estima a la fecha que por lo menos 32.601 usuarios en el casco

urbano del municipio cuentan con medidores de mas de cinco de afios de antigliedad,



Donde se implementa la siguiente formula

n: Numero de elementos de la muestra.

N: Numero de elementos del universo a estudiar
Z: Nivel de Confianza

E: Margen de Error

P: Probabilidad de Exito

Probabilidad de Fracaso (1-P)

Nx*xZ?xP=xQ
E2+«(N—1)+Z2xP*Q

Se reemplazan las variables con los siguientes valores:

N: 32.601 suscriptores activos.

Z: 1,96% (95% de confianza).

E: 6%

P: 50% (Homogeneidad de la informacion)

Q: 50%

331 micromedidores por analizar.

Para los efectos del estudio, se ha tomado un nivel de confianza del 95%; es decir un

valor de Z= 1.96 y un error maximo de la muestra del +/- 6%; es decir 0.06. Por tanto, para un

total de 32.601 usuarios, el tamafio de la muestra resulta ser de 331 Micro medidores



Seleccion de la Muestra
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Para la seleccién de la muestra, se han distribuido los 331 micro medidores conforme a la

sectorizacion hidraulica en la Tabla 12. Por lo tanto, la muestra quedara distribuida de la

siguiente manera:
Tabla9

Seleccién de la muestra

Sectores NUmero de % Participacion Medidores por
poblacion retirar

Zona A 7,595 % 23,29 72

Zona B 8,830 % 27,08 86

Zona C 6,378 % 19,56 64

Zona D 5,420 % 16,62 60

Zona E 4,378 % 13,42 49

Total 32,601 100% 331

Nota. Elaboracién propia a partir Empresa Red Vital.

La distribucion de los medidores se aplica con base en la poblacion atendida en cada

sector, acorde con la sugerencia de la empresa red vital, como prestadora del servicio de

acueducto. Se tuvo en cuenta el tamafio de la poblacion y su porcentaje de participacion para

determinar la cantidad de medidores a cambiar.

Metodologia De Operacion

Teniendo en cuenta lo anterior, los aspectos a contemplar para el proceso de integracion

de los datos, procesamiento y resultados se presentan a continuacion:
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Identificacion del area geografica donde se actualizaran los medidores asi como la
consecucion de los permisos por parte de los usuarios a los cuales se les realizara el monitoreo
del consumo y el retiro del medidor actual para ser analizado en el laboratorio.

Notificacion del retiro del medidor y explicacion del debido proceso al cliente. En el Anexo 1 se
presenta el modelo de la carta empleada para la notificacion. Para este proceso se debera
notificar a los clientes con un tiempo de antelacion minimo de 48 horas (ver Anexo 4).

Retiro e instalacion de medidores. Los retiros de los medidores usados y la instalacion de
medidores con emision de pulsos serd una sola actividad cuyo costo estad contemplado en el
andlisis de precios unitarios, esta actividad estaré a cargo de personal contratista del area
operativa, quien ademas llevara los medidores usados al Laboratorio para su calibracion.
Anadlisis de los micro medidores retirados. Cada vez que se retiren los medidores se realizara una
calibracién antes de ser instalados nuevamente, datos que se llevaran en una hoja de vida
metroldgica de cada medidor especial. El laboratorio generara el certificado de calibracién para
cada caso estudiado, donde se detallaran las pruebas basicas realizadas al equipo. Asi mismo, en
caso que el medidor no esté conforme con la norma, se procede a notificar al cliente por medio

del modelo planteado en el Anexo 5.

Valoracion Econdomica De La Actualizacion

A continuacion se detalla una valoracion de los costos de implementar la propuesta en un
tiempo de 12 meses, esto teniendo en cuenta la cantidad de equipos de medida que se deben

revisar los cuales ascienden a 1600
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. En primer lugar en la tabla 13 se detalla de costos que la empresa Red Vital del
municipio de Paipa tiene estructurado a pesos de hoy para la actividad del retiro del medidor,
incluyendo los procesos de notificacion, costo del retiro del equipo en terreno, procesos de

notificacion de resultados, instalacion del equipo revisado en terreno.

Tabla 10

Costo de la actividad para revisar un micromedidor

ACTIVIDAD VALOR ACTIVIDAD
Notificacion de Retiro del Equipo $3.547

Retiro del Medidor $18.825

Costo de Revisién del Equipo en el laboratorio $9.700
Notificacion de Resultados al Cliente $3.547
Reinstalacion del Equipo o reposicion del medidor $135.000

Total $170,619

Fuente. Elaboracién propia a partir Empresa Red Vital.

Teniendo en cuenta los valores expuestos en la Tabla 14 se procede entonces a realizar la

siguiente tabla para aproximar el valor de la actualizacion de micro medidores.



Tabla 11

Evaluacion financiera del proyecto y andlisis de indicadores

No Actividad Costo Beneficio
1 Diagnostico $ 35.619.000 Verificar la
continuidad
cobertura y
volumen de
suministro
2 actualizacion de 56,474,889 Garantizar el
micro medidores cumplimiento de
los requisito de
medicion
3 Reinstalacion del $ 135,000 Lograr asegurar que
Equipo o reposicién el trabajo realizado
del medidor regule el consume
de agua
Total $ 92,228,889

Fuente. Elaboracion propia a partir Empresa Red Vital.

Se realiz6 la comparacion entre la ejecucion de las actividades y los beneficios

intangibles a recibir, el desarrollo del proyecto es viable financieramente debido a que en la
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actividad de actualizacion que es el rubro mas alto de las actividades, hace que la regulacion del

suministro de la empresa Red Viral pueda recuperar las fuentes de apalancamiento en nuevas

mediciones de la lectura del servicio e ir mejorando la planta de tratamiento.

Conexiones fraudulentas

Las conexiones fraudulentas en las redes de acueducto son una préctica ilegal pero

recurrente que acarrea dafios economicos y ambientales, ademas de afectar la calidad y

suminist5ro del agua a los usuarios correctamente instalados. Es quizas el punto méas vulnerable
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y al que mas atencion debe ponerle la Empresa Red Vital S.A. Para mejorar la deteccion y

prevencion de conexiones fraudulentas en las redes de acueducto, se propone la implementacion

de algunas medidas como:

Campairias de sensibilizacion: Realizar campafias periodicas de concientizacion para que los

usuarios comprendan los riesgos y consecuencias de conectarse ilegalmente al sistema de

acueducto.

Inspecciones cotidianas: Realizar inspecciones cotidianas en los sectores y subsectores

vulnerables, para detectar las posibles conexiones ilegales y proceder de inmediato.

Instalar equipos de pitometria para el monitoreo en las zonas criticas de la red, especialmente

aquellas donde se disminuye de manera abrupta e inexplicable la presion del agua a fin de

detectar fugas y posibles conexiones ilegales en tiempo real.

Hacer efectivas las sanciones legales y multas para los usuarios que realicen conexiones

fraudulentas, lo cual puede llegar hasta causas penales por el delito de defraudacion de fluidos.
Es importante tener en cuenta que estas medidas deben ser aplicadas de manera integral y

coordinada, involucrando tanto a las autoridades y funcionarios encargados de la red de

acueducto como a los usuarios, para lograr una efectiva prevencion y eliminacion de las

conexiones fraudulentas en el sistema de acueducto

Reposicién de la red

La reposicion y actualizacion de las redes hidraulicas de distribucion de agua es un
proceso importante y cotidiano para garantizar el suministro seguro y eficiente de servicios

publicos a los usuarios. Para el efecto, un suficiente stock de tuberias y accesorios en los
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diferentes didmetros, la disposicion de maquinaria y equipos para intervenir la red de forma
segura e inmediata, la motivacion y capacitacion del personal que opera y mantiene el sistema de
acueducto son requerimientos fundamentales para garantizar la reduccion de pérdidas y, ademas
la eficiencia y seguridad del sistema.

Es fundamental recordar que la implementacion de medidas para disminuir las pérdidas
debe ser un proceso constante y periodico. Por lo tanto, debe haber un monitoreo constante de los
resultados de las medidas implementadas para evaluar su efectividad y hacer ajustes en caso
necesario.

De acuerdo con el material con el cual estd compuesta la red de distribucion del sistema
de acueducto la longitud total de las redes de Paipa es de 87,97 km se presenta a continuacion en
la tabla 15 las diferentes tuberias con su respectivo, pulgadas, material, longitud
Tabla 15

Clasificacion de acuerdo con el material

Longitud de tuberia segun diametro y material

DIAMETRO PVC AC HG HDPE TOTAL el ]
1 19.837 0 566 0 20404 232

1% 5.329 0 a 0 5329 6.1

2 28.231 S0 13 58 28402 323

3 14.153 5.188 14 943 20337 231

4 6.606 526 1.181 336 8648 9.8

§ 3726 456 31 0 4213 4.8

g ] 638 0 0 638 0.7
TOTAL 77923 5857 1803 1346 87971 100.0

2o 88.6 7.8 21 1,5 1000

Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital.
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Los materiales AC (Asbesto Cemento) y HG (Hierro Galvanizado) mostrados en la tabla,

ademas de ser materiales que en la actualidad no se utilizan en los proyectos de acueducto,

debido a que se deterioran facilmente ante cambios continuos de presion, estos se encuentran

instalados desde hace varias décadas, lo cual, sumado a lo anterior, hace que sean uno de los

focos frecuentes de dafios roturas y perdidas. Por ende se recomienda la reposicion en tuberia

PVC ya que este material es invulnerable a la corrosion tanto subterranea como de exteriores,

gran resistencia hidrostatica, gran resistencia al golpe de aire, alta resistencia al impacto

Maxima flexibilidad para asi ya tener la mayoria de la red en una mejor condicion de

material optimizada y reducir las pérdidas que se presentan

Tabla 16
Costos de mano de obra

COSTOS DE MANO DE OBRA
(cuadrilla requerida (rendimiento
100m instalados diarios))

obrero 1

obrero 2

obrero 3

obrero 4

obrero 5
maestro de obra
Ingeniero

operario de retro

costo dia

s
40.000,00

s
40.000,00

s
40.000,00

s
40.000,00

s
40.000,00

s
70.000,00

S
100.000,00

s
100.000,00

costo de mano de obra
para cambio de tuberia
de asbesto e hierro
galvanizado (8702 m)

s
3.480.800,00

s
3.480.800,00

s
3.480.800,00

S
3.480.800,00

s
3.480.800,00

S
6.091.400,00

S
8.702.000,00

s
8.702.000,00




70

costo total dia S S
470.000,00 40.899.400,00
COSTO DE MAQUINARIA costo dia costo total maquinaria
retro excavadora (7 horas diarias) S S
700.000,00 60.914.000,00
costo dia costo total
COSTO TOTAL (MANO DE OBRA ) S
MAS MAQUINARIA) 1.170.000,00 101.813.400,00

Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital.

MATERIALDE LINGITUD POCENTAIE tuberia de dias

RED TOTAL (m) % cambio (m)  requeridos
parala
cuadrilla con
rendimiento

de 100 m
diarios
PVC 77932 88,57922255
ASBESTO 6897 7,839281655 6897 68,97
CEMENTO
HIERRO 1805 2,051602637 1805 18,05
GALVANIZADO
POLIETILENO 1346 1,529893158 0
DE LATA
DENSIDAD
TOTAL DE LA 87980 100 8702 87,02
RED DE
ACUEDUCTO

Fuente: Elaboracion propia A Partir De La Empresa Red Vital.

Es fundamental recordar que la implementacion de medidas para disminuir las pérdidas
debe ser un proceso constante y periodico. Por lo tanto, debe haber un monitoreo constante de los
resultados de las medidas implementadas para evaluar su efectividad y hacer ajustes en caso

necesario.
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Conclusiones

Al identificarse el proceso del sistema de acueducto actual de la empresa Red Vital E.S.P
se permitié conocer el comportamiento de la captacion, potabilizacion, almacenamiento y
distribucion de Paipa para el casco urbano y algunas zonas rurales hasta donde se extienden las
redes de distribucion actualmente.

Tomando como base el modelo actual, los lineamientos impartidos por la Resolucion
0330 de 2017 del Ministerio de agua, vivienda y territorio, las caracteristicas topologicas de las
redes y las zonas de suministro actual, se proyecto la sectorizacion hidraulica mas adecuada para

formular esta propuesta de investigacion.

En este sentido, se proyectaron los puntos de medicion y equipos necesarios para una
instrumentacién adecuada del sistema, siguiendo los lineamientos de la normativa actual y
persiguiendo el objetivo de tener un sistema instrumentado que permita la recoleccion de
informacion para que los futuros procesos de calibracion y validacion del modelo hidraulico,
siendo una exigencia de la normativa actual, permita conocer con mayor precisién y menor
incertidumbre las presiones y caudales que posee la red y, asimismo, posibilite una operacién
con una mejor informacion para la toma de decisiones en tiempo real.

En cuanto a la sectorizacion, se analizaron los sectores hidraulicos acordes con los
requerimientos de presiones maximas y minimas de la normativa vigente acordes con los

didmetros minimos establecidos. Finalmente, se ubicaron y proyectaron elementos que ayudaran
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a una adecuada operacion del sistema, como ventosas, purgas, hidrantes, valvulas de corte y

control.

Recomendaciones

Es necesario implementar el sistema de macro medicion sectorial en el Municipio de
Paipa, a efectos de asegurar que el suministro de agua en el sistema de acueducto, sea eficiente y
continuo en el tiempo, para beneficio de los usuarios y la sostenibilidad del proceso.

De la misma manera, la actualizacion permanente del sistema de micro medicién, una
vez cumpla su tiempo de vida Util, es perentorio para contrarrestar las pérdidas de agua, y a su

vez, hacer un cobro justo para la Empresa y para los usuarios.

La renovacion de redes hidraulicas, también debe ser una tarea planeada y sistematica,
para evitar fugas y conexiones fraudulentas, teniendo en cuenta la acelerada expansion
demografica del municipio de Paipa

Por otro lado, se deberé redisefiar la bocatoma para captar un mayor caudal, de acuerdo
con las proyecciones de poblacion y los consumos futuros. Igualmente, se debera considerar en
el nuevo disefio la facilidad de auto limpieza, basados en la experiencia de colmatacion por
sedimentos e ingreso de material vegetal que tapona la reja.

Siendo el valor de esta propuesta economicamente viable, la Empresa Red Vital deberia

proceder a su pronta implementacion, dado que el ahorro de agua, la continuidad del servicio y la
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contabilizacién precisa del agua consumida, redundaran en ggel beneficio econémico de la

misma.
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Anexo 1.

Anexos

Ficha de Caracterizacion de procesos de la empresa Red Vital S.A ESP del municipio de Paipa,

Boyaca
Manual de procesos y procedimientos PAGINA 5de 5
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Caracterizacion de procesos FECHA 23-07 -
DOMICILIARIOS DE PAIPA 2022
PAIPA S.A. ESP \/ VERSION 01
E?sg\o \ m!];dl Proceso copIGo | FO-GD-
NIT:900259348-5 01
Identificacion del proceso
R nsable o lider del proceso: . .
esponsab P Tipologia:
Subgerente
Objetivo del proceso:
Ciclo - . .
Proveedor Entrada Actividades Salida Cliente

(PHVA)
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Proveedor

Ciclo

Entrada (PHVA) Actividades

Salida

Cliente

Anexo 2. Pérdidas totales en el sistema de acueducto urbano de Paipa

Anexo 3. Propuesta Cuantitativa para determinar las pérdidas de agua en los Sectores

Volumen de agua Volumen de agua Diferencia de
Mes y Dia de Numero de entregado. facturado. Volumen
Facturacion Sector usuarios Macro medicién Micro medicién (M3)
(M) (M)
Dia 11 Zona X, 9,8882 I/s x 30 x Va 25.630.21 M3/
A 86.400 = 25,630,21 I/s > Xa (por Mes - Va
Enero Consumo
facturado)
Dia 22 Zona Xb 11.4814 1/s x 30 x Vb 29,759,78 Its M3/
B 86.400 = 29,759,78 I/s > Xp (por Mes - Vj
Enero Consumo
facturado)
Dia 30 Zona Xc 8.3104 x 30 x 86.400 Ve 21,540,55 ItsM® /
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C =21,540,55 I/s > X (por Mes— V;
Enero Consumo
facturado)
Dia 4 Zona  Xd 7,0434 x 30 x 86.400 \"Z 18,256,49 ltsM3/
D I/s > Xa (por Mes — Vg
Enero Consumo
facturado)
Dia 10 Zona Xe 5,7015 x 30 x 86.400 Ve 14,778,28 lts M3/
E I/s > Xe (por mes — Ve
Enero Consumo
facturado)
Anexo
RED VITAL PAIPA S.A. E.S.P. cODIGO
GESTION DE COMUNICACIONES PE-GCOM-FO-01
FEC 01/0
HA 1/2023
PAIPA $.A. ES.P. .
RedVital VER
OFICIOS / COMUNICACIONES 02
SION
PAG 78
INA de 95
- Ndmero Marque con X
Radicado Interna
- RVP0139/2023
Externa
Fecha Dia Mes Afio
Emision 11 05 2022
Dirigida a
Direccién

Cad. Interno
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AVISO REPOSICION MEDIDOR POR MAL FUNCIONAMIENTO,
Asunto CUANDO NO PERMITE VERIFICAR LOS CONSUMOS REALES, Y

RENOVACION TECNOLOGICA

Cordial saludo sefior usuario:

Que la ley 142 de 1994 en sus articulos 9. Nral. 9.1 y art. 146 que a la letra dice: Articulo 90.
Derecho de los usuarios. Los usuarios de los servicios publicos tienen derecho, ademéas de los
consagrados en el Estatuto Nacional del Usuario y demas normas que consagren derechos a su favor,
siempre que no contradigan esta ley a: 9.1. Obtener de las empresas la medicién de sus consumos
reales mediante instrumentos tecnolégicos apropiados, dentro de plazos y términos que para los
efectos fije la comision reguladora, con atencion a la capacidad técnica y financiera de las empresas o

las categorias de los municipios establecida por la ley.

ARTICULO 146 “La medicion del consumo, y el precio en el contrato. La empresa y el
suscriptor o usuario tienen derecho a que los consumos se midan, a que se empleen para ello los
instrumentos de medida que la técnica haya hecho disponibles y a que el consumo sea el

elemento principal del precio que se cobre al suscriptor o usuario”.

ARTICULO 145. Control sobre el funcionamiento de los medidores. Las condiciones
uniformes del contrato permitiran tanto a la empresa como al suscriptor o usuario verificar el estado de
los instrumentos que se utilicen para medir el consumo; y obligardn a ambos a adoptar precauciones
eficaces para que no se alteren. Se permitira a la empresa, inclusive, retirar temporalmente los
instrumentos de medida para verificar su estado.

La empresa podra establecer en las condiciones uniformes del contrato las caracteristicas
técnicas de los medidores y del mantenimiento que deba darselas; no sera obligacidon del suscriptor o
usuario cerciorarse de que los medidores funcionen en forma adecuada, pero si serd obligacion suya

hacerlos reparar o reemplazarlos a satisfaccion de la empresa, cuando se establezca que el
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funcionamiento no permite determinar en forma adecuada los consumos o cuando el desarrollo
tecnologico ponga a su disposiciéon instrumentos de medida mas precisos.
Cuando el usuario o suscriptor, pasado un periodo de facturacion, no tome las acciones

necesarias para reparar o reemplazar los medidores, la empresa podra hacerlo por cuenta del usuario o

suscript

DECRETO 1077 DE 2015:

Red Vital Paipa S.A. E.S.P./Km 1 Via Francisco Montafia — Tel: 3208585284 — C. Postal: 150440
www.redvitalpaipasaesp.com — comercial@redvitalpaipasaesp.com — secretariagerencia@redvitalpaipasaesp.com

Anexo 5
RED VITAL PAIPA S.A. E.S.P. cODIGO
GESTION DE COMUNICACIONES PE-GCOM-FO-01
FEC 01/0
o HA 1/2023
PAIPA S.A. ES.P. i
ed Vitosl VER
OFICIOS / COMUNICACIONES 02
SION
PAG 80
INA de 95

ARTICULO 2.3.1.3.2.3.11. De los medidores. Los contratos de condiciones uniformes pueden
exigir que los suscriptores o usuarios adquieran, instalen, mantengan y reparen los instrumentos
necesarios para medir sus consumos de agua, en tal caso, los suscriptores o usuarios podran adquirir
los bienes y servicios respectivos a quién a bien tengan y la entidad prestadora de los servicios publicos
deber& aceptarlo siempre que rednan las caracteristicas técnicas a las que se refiere el inciso siguiente.
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La entidad prestadora de los servicios publicos podra establecer en las condiciones uniformes
del contrato las caracteristicas técnicas de los medidores, las condiciones para su reemplazo y el
mantenimiento que deba darseles.

No sera obligacion del suscriptor o usuario cerciorarse que los medidores funcionen en forma
adecuada; pero si sera obligacion suya hacerlos reparar o reemplazarlos, a satisfaccion de la
entidad prestadora de los servicios publicos, cuando se establezca que el funcionamiento no
permite determinar en forma adecuada los consumos o cuando el desarrollo tecnolégico ponga a
su disposicién instrumentos de medida mas precisos.

Cuando el usuario o suscriptor, pasado un periodo de facturacion a partir de la comunicacion de
la necesidad del cambio no tome las acciones necesarias para reparar o remplazar los medidores, la
entidad prestadora de los servicios publicos podra hacerlo por cuenta del usuario o suscriptor.

(Decreto 302 de 2000, articulo 14).

Para lo cual le informo que la empresa de servicios de Red Vital Paipa esta en disposicién de
pactar formas comodas de pago o financiacién con el fin de facilitar la adquisicion del medidor.

En el caso de no contar con el equipo de medida, la empresa se encuentra facultada para
realizar los cobros promedios establecidos para el area de prestacion, en el caso del Municipio de Paipa
— Boyaca se establecié un consumo promedio de consumos de suscriptores o usuarios que estén en
circunstancias similares a las del suscriptor o usuario a medir es de quince metros cubicos (15 m”3).

En sintesis, indicamos las causales por las que se efectia el cambio asi:

e TIEMPO DE VIDA UTIL: Establecido entre 5y 7 afios por proveedor, garantia de 3 afios por parte de la
EMPRESA.

e OBSOLESCENCIA: Cuando los equipos no cumplen los parametros metrologicos establecidos en la norma
técnica colombiana NTC-4064 de 2016.

e RENOVACION TECNOLOGICA: Hace referencia a las tecnologias existentes en el mercado que buscan
una medicién de consumo mas efectiva.
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