PROACTIVA

AGUAS DETUNJA S.A E.S5.P

PROACTIVA

AGUASDETUNJA E.S.P S.A.

FRODUCTTO LIroa.

PROACTIVA
Aguas de Tunja

dna emptesa de FCOC » WEOLI A ENYIROMMNEMERMT



PROACTIVA

AGUAS DETUNJA S.A E.S5.P

Estudio de perfiles de Consumo 2009-2010

A raiz de las problematicas
presentadas con los medidores de
velocidad clase C, a la evolucion
de la composicion metroldgica del
Parque de Medidores del 2004 al
2008 y a los resultados del
estudio realizado en el ano 2004,
la direccion a traves del Comité
ANC, decide ejecutar el estudio
de perfiles de consumo:

Se decide utilizar un medidor tipo
volumétrico, con homologacion
conforme a la 1ISO 4064:2005, con
Q3 de 2,5 y R 160, caudal de
arranque de 0,5 L/h, equipado con
un radio para lectura remota via

Se establece una muestra de 455
para una poblacion de 36000
clientes.

El papel del Laboratorio de
calibrar los medidores usados y
medidores  patrones a los
siguientes caudales:

— Q2500 L/H, Q 1600 L/H

— Q800 L/H, Q 400 L/H

— Q200 L/H, Q120 L/H

~ Q60L/H,Q30LH

— Q22,5L/H,Q15LMH

— Q10L/H,Q5L/MH

- Q3LHyYyQ1LH

A la fecha y a falta de 2 modulos
por ejecutar, las estadisticas de
micro medicion son las si
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AGUAS DETUNJA S.A E.S5.P

Estadisticas de error

ERROR DE MEDICION, %/Caudal Iph
ANO DE Q 2200 | Q 1500 Q 800 Q 400 Q 200 Q 120 Q 60 Q 30 Q 23 Q 15 Q 10 Q5 Q3 Q1
FABRICACION
1979 -18,9% | -19,0% -18,1% -16,7% -16,3% -17,6% | -19,3% -50,1% -100,0% -96,7% |-100,0%]-100,0%]-100,0%(-100,0%
1980 -182% | -17,2% -16,3% -15,5% -16,8% -27,2% | -100,0% | -100,0% -100,0% -100,0% |-100,0%|-100,0%(-100,0%(-100,0%
1991 -7,3% -7,8% -13,8% -15,7% -25,4% -93,4% | -100,0% | -100,0% -100,0% -100,0% |-100,0%|-100,0%(-100,0%(-100,0%
1995 7,1% 3. 7% 4,9% 6,0% 4,4% -8,9% -3,1% -21,8% -62,4% -100,0% |-100,0%]-100,0%(-100,0%]-100,0%
1997 -2,1% -1,8% -1,5% -0,2% -0,2% -0,7% -3, 7% -30,4% -38,7% -52,8% | -99,2% |-100,0%]-100,0%]-100,0%
1998 -1,3% -1,0% -0,9% -1,3% -1,0% -1,3% -3,0% -28,1% -48,5% -77,4% |-100,0%|-100,0%]|-100,0%(-100,0%
1999 -2,8% -2,6% -2,5% -3,1% =529 -4,3% -9,1% -38,3% -55,9% -78,7% | -93,1% |-100,0%]-100,0%(-100,0%
2000 2,1% 2,1% 2,3% 2,6% 3,4% 3.,8% 4,1% 1,1% -6,8% -17,5% | -49,5% | -78,1% |-100,0%]-100,0%
2001 1,4% 1,7% 2,0% 1,2% -2,8% -9,7% | -52,6% -58,9% -59,3% -62,0% | -65,2% |-100,0%]-100,0%]-100,0%
2002 1,4% 1,8% 2,2% 2,4% 2,4% 2,5% 1,3% -16,9% -33,0% -74,1% | -89,4% | -97,9% |-100,0%(-100,0%
2003 1,7% 1,8% 1,7% 1,7% 2,0% 0,8% 0,0% -13,1% -24,7% -41,2% | -65,3% | -99,4% |-100,0%(-100,0%
2004 1,5% 1,6% 1,3% 1,1% 0,7% 1,9% -1,2% -20,0% -39,7% -58,1% | -79,4% | -99,5% |-100,0%(-100,0%
2005 0,2% 0,4% 0,5% 0,6% 1,0% 0,5% 0,2% -12,4% -28,8% -42,8% | -62,8% | -99,9% |-100,0%]-100,0%
2006 0,3% 0,6% 0,5% 0,2% 0,1% 0,0% -10,2% -49,5% -66,5% -72,7% | -88,6% |-100,0%]-100,0%]-100,0%
2007 -0,4% -0,3% -0,3% -0,3% -1,4% -2,0% | -11,1% -41,6% -67,9% -95,1% | -97,9% |-100,0%]|-100,0%(-100,0%
2008 0,0% 0,1% -0,2% -0,3% 0,1% 0,2% -0,1% -30,3% -33,3% -66,9% | -73,0% | -86,7% | -91,6% [-100,0%
2009 0,5% 0,5% 0,5% 0,3% 0,3% 0,6% 0,7% 0,5% -0,9% -3,8% -33,1% | -85,8% |-100,0%]-100,0%

« Los medidores con afos de fabricacion <1995, son los de peor desempefio
metrologico.

 Los lotes y/o medidores con afo de fabricacion de 1999 (x submedicion), 2000 y
2002 (x sobre registro), igualmente presenta un deficiente desemperio.

e Los lotes instalados y con afio de fabricacion de 2006, 2007 y 2008, son
medidores de velocidad clase C. Pese a su corta vida de uso presentan un
desempeiio metrologico deficiente.

e
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AGUASDETUNJA S.A E.5.P

Estadisticas de error

Marca 1 (Vel CU-B)
Marca 2 ( Vel CM-B)
Marca 3 (Vel CU-C) 0,83% 0,97% 0,90% 0,82%

Marca 4 (Vol-B) -0,21% -0,08% 0,50% 1,33%
Marca 5 (Vel CU-A)

Marca 6 (Vel CU-C)

Marca 7 (Vel CU-A)

Marca 9 (Vol-A)

Varca 8 (Vo-C)

ERROR DE MEDICION, %/Caudal Iph

Las marcas 1, 2,5,7 y 9 son las de
peor desempefo y se deben tener en
cuenta en primer lugar en un
programa de restitucion.

Las marcas 4 y 8 muestra y ratifica las
bondades de los sistemas
volumeétricos.
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Estadisticas de error
| ERROR DE MEDICION, %/Caudal Iih

V'L"’J'giccig""‘gla(;t’go vcuc 08% | 1.0% | 1.0% | 1.0% | 09% | 05% | 2,9% | 22,206 | 39,29 | -60,6% |-79,0% |-99,7% [-100,0%|-100,0%
V’Sr?iccig""‘glfslogo vVCMB 41% | 41% | 39% | 38% | 47% | 56% 6,5% 1,6% | -11,4% | -31,7% |-64,8% | -88,3% [-100,0%|-100,0%
Vo'umetgco Clase VoL B -0,2% | -0,1% | 05% | 1.3% | 1.8% | 1,4% 0,5% -0,9% -2,5% -52% | -29,9% | -62,9% [-100,0%|-100,0%
Vﬁ'r‘]’iz:aglssloxo veua | 56% | -57% | -6.6% | -6.2% | -81% | -22,5% | -23.8% | -29,29% | -41,5% | -56,7% [-100,0%|-100,0%|-100,0%|-100,0%
Vo'ume“(izco Clase VOL C -05% | -02% | 05% | 1.2% | 15% | 1,1% 0,7% -0,3% -1,5% -3,0% -7,4% | -31,7% | -74,9% [-100,0%

Volumetrico A VOL A -18.2% | -17,2% | -16.3% | -15,5% | -16,8% | -27.2% | -100,0% | -100,0% | -100,0% | -100,0% |-100,0%]|-100,0%]-100,0%]|-100,0%

» Se debe revaluar la conveniencia de los medidores de velocidad clase C,
medianamente cumplen como clase A.

 Los medidores tipo chorro multiple, siempre tienden a sobre-medir a caudales
altos. Por principio corporativo estos medidores no se volvieron a aceptar.

 Nuevamente se observa que los medidores clase A deben ser eliminados del
todo de los parques de medidores.

« Se ratifica la eficiencia de los medidores volumétricos bajo ciertos
parametros.
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Estadisticas de error

ERROR DE MEDICION, %/Caudal Iph

MAGNETICA
MECANICA

 Se observa mejor eficiencia en los
medidores con transmision
magnética.
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Estadisticas de error

h

ERROR DE MEDICION, %/Caudal |

TIPODE
POSICION VIVIENDA
Horizontal | CASA-PISO |0,5%
Horizontal CASK
PARED
: APARTAME
0,
Horizontal NTO
: APARTAME
0
Inclinado 45 NTO 450

Los medidores de velocidad instalados en pared tienden a conservar
mejor su sensibilidad que los medidores en piso, siempre y cuando se
instalen en posicion horizontal. Al variar la posicion de instalacion se
pierde eficiencia en los medidores mas rapidamente.
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Estadisticas de error

ERROR DE MEDICION

LECTURA m°

>0 0,8% | 09% | 09% | 0,9% | 0.9% | 0.2% | -32% | -21,7% | -36,0% | -53.8% |-74,5%|-97,9% | -99,8% |-100,0%
<=2 11% | 1.3% | 1.0% | 0,4% | -38% | -59% [ -49.9% | -49,7% | -509% | -949% |-99,7%{-100,0%|-100,0%]-100,0%
<=60 1,6% | 1.8% | 1.8% | 1,5% | -0.2% | -1,0% | -18,6% | -38.7% | -40.5% | -59,.0% |-63,7%-84,0% | -89.9% |-100,0%
<=80 1,7% | 19% | 18% | 1,7% | 04% | 0,3% | -14.7% | -31,6% | -405% | -49.2% |-54,8%|-81,2% | -91,6% |-100,0%
<=120 1,3% | 14% | 1.5% | 1,4% | 0,3% | 04% [ -12.7% | -37.9% | -47.7% | -53,6% |-61,2%|-839% | -92,8% |-100,0%
<=140 34% [ 35% | 34% | 31% | 24% | 2.5% | -6.8% | -437% [ -52.2% | -57,6% |[-68,6%-88,7% [-95,0% |-100,0%
<=150 2.9% [ 3.0% | 28% | 25% | 2.0% | 22% | -56% | -415% | 51.3% | 57.0% |-73.8%|-90.6%|-95.8% [-1000%|
<=200 2.3% | 24% | 2.3% | 2.1% | 17% | 2.1% [ -42% | -457% | -439% | -544% |-12,4%(-88,7% | -96,6% |-100,0%
<=300 2.2% | 2.3% | 2.1% | 1,9% | 16% | 14% [ -50% | -350% | -441% | -514% |-T1,7%-94,5% | -98,5% |-100,0%
<=400 1,5% | 16% | 1.5% | 1.4% | 14% | 1.5% | -43% | -32.5% | -46,1% | -524% |-68,1%|-96.9% | -99.2% |-100,0%
<=500 14% | 15% | 14% | 14% ) 11% | 1.5% [ -3%% | -28,3% | -39.5% | -483% |-65.2%|-O7.7% | -99.4% |-100,0%
<=600 13% | 14% | 13% | 1.2% | 11% | 14% [ -3,6% | -29,0% | -38.8% | -50,7% |-68,0%|-98,3% | -99,6% |-100,0%
<=800 11% | 13% | 12% | 1,1% | 11% | 1.1% [ -29% | -250% | -39.1% | -514% |-68,7%-98,7% | -99,7% |-100,0%
<=900 11% | 12% | 12% | 1,1% ) 1,0% | 1.0% [ -29% | -251% | -39.0% | -516% |-68,8%|-98:8% | -99,7% |-100,0%
<=1000 11% | 12% | 1.1% | 1,0% | 1,0% | 1.1% [ -28% | -246% | -39.1% | -52.3% |-69,8%|-98:8% | -99,7% |-100,0%
<=1200 1,0% | 12% | 1.1% | 1,1% ) 11% | 1.1% | -25% | -23.2% | -38.7% | -52.9% |-72,1%|-98,7% | -99,8% |-100,0%
<=1400 0,9% | 1,0% | 1.0% | 1,0% | 1,0% | 1.0% | -2.6% | -22,6% | -37.6% | -535% |-72,6%|-98,3% | -99,8% |-100,0%
<=1600 0,8% | 1,0% | 1.0% | 0,9% | 1,0% | 1.0% [ -28% | -22.9% | -38.,7% | -549% |-73,1%|-984% | -99.8% |-100,0%
<=1800 0,8% | 1,0% | 09% | 0,9% | 0.%% | 0.7% [ -2.9% | -21,8% | -37.1% | -541% |-73,0%|-98,3% | -99,8% |-100,0%
<=2000 0,8% | 09% | 09% | 0,9% | 09% | 0.7% | -28% | -21.4% | -365% | -535% |-72,8%|-98.1% | -99,8% |-100,0%
<=2200 0,8% | 09% | 09% | 0,9% | 0%% | 0.7% [ -2.7% | -21.1% | -35%% | -531% |-72,6%|-97,7% | -99,8% |-100,0%
<=2400 0,8% | 1,0% | 1,0% | 0,9% | 0.%% | 03% [ -33% | -21,7% | -364% | -53,7% |-73,3%-97,8% | -99,8% |-100,0%
>2400 -0,1% | 03% | 0,5% | 0.2% | 0.7% | 0,1% | -1,6% | -22,5% | -29.8% | -56.3% |-98,0%{-100,0%]-100,0%]-100,0%

Se encontraron medidores con volumenes
acumulados y medidos entre 140 y 300 m3,
con sobre registro a caudales altos vy
mejores eficiencia a caudales bajos, sin
embargo fuera de EMP, se indago su
procedencia y pertenecen a clientes
ubicados en edificios.

En general no se observa una tendencia
marcada en cuanto a la perdida de
eficiencia a determinado volumen medido.
Ratifica el concepto que indica que el
volumen medido no puede ser un criterio
para establecer la periodicidad de re-
calibracion de lo medidores de agua.

Los medidores con volimenes medidores
entre 20 y 120 m3, presentan perdidas
apreciables de eficiencia muy temprana,
puede obedecer a medidores que han sido
sometidos a malas instalaciones, presencia
de sélidos y/o lotes de medidores nuevos.
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Estadisticas de error

 Se debe investigar los casos con medidores
con volumenes medidos < a 20 m3, ya que
son los que presentan perdida de eficiencia
mas significativa, puede deberse a
manipulaciones, sblidos y/lo  malas
instalaciones.

X RANGOS DE VOLUMEN MEDIDO ERROR DE MEDICION
RANGOS DE LECTURA m*®
<=20 11%
>=20 <60 2,0%
>=60 <80
>=80 <120
>=120 <140
>=140 <150 0,6% | 0,7%
>=150 <200 0,2% | -0.1%
>=200 <300
>=300 <400 0,7% | 0,8%
>=400 <500 1,2% | 1,3%
>=500 <600 09% | 1,1% | 1,0%
>=600 <700 0,7% | 1,0% | 1,0%
>=700 <800 0,8% | 06% | 06%
>=800 <900 0,7% | 09% | 0,8%
>=900 <1000 03% | 05% | 0,7%
>=1000 <1200 0,6% | 09% | 1,0%
>=1200 <1400 -0,4% | -0.2% | -0,1%
>=1400 <1600 03% |-0,1% | 0.1%
>=1600 <1800 0,6% | 08% | 0,7%
>=1800 <2000 0,1% | 02% | 01%
>=2000 <2200 15% | 1,5% | 1,6%
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ERROR GLOBAL DE MICROMEDICION

ERROR DE MICROMEDICION PROMEDIO
e P EES CONSUMO NO MEDIBLES POR EL MEDIDOR CONSUMO MEDIBLE POR EL MEDIDOR
DE 0-5 DE5-10 DE 10-15 DE 15-23 DE 23-30 DE 30-60 DE-60-120 | DE120-200 | DE200-400 | DE400-800 | DE800-1500 | > 1500
9% consumo, (A) 3,56% 5,77% 5,14% 5,85% 4,80% 14,58% 17,53% 15,00% 14,99% 9,56% 3,13% 0,07%
iiggf(g'CROME'C'ON' -99,91% -86,17% -53,84% -36,05% -21,72% -3,25% 0,25% 0,92% 0,90% 0,94% 0,93% 0,75%
9% MEDICION ACUMLADO, C
(A*B) -3,6% -5,0% -2,8% -2,1% -1,0% -0,5% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
ERROR DE MEDICION -11,3% -3,2%
[ACUMULADO, % ( 5C) -14,5%
DESCRIPCION VALOR PROMEDIO 2009 Consumo entre 0y 15 L/h 14,46%
VOLUMEN FACTURADO DICIEMBRE-2009 (B) 515.949 m? 502.619 Consumo entre 15y 30 L/H
Consumo entre 15 y >1500 L/h 85,50%
| VOLUMEN SUBMEDIDO DICIEMBRE-2009 ©= A*B | 74.688 m® | | 73.669 |
Perdidas Comerciales % aceptable| Real Brecha
Error aceptable de Micromedicion 2,90%| 10,13% -7,23%
I VOLUMEN PRODUCIDO DICIEMBRE-2009 I 751.867 m3 I 727.079 Consumo no autorizado disperso 0,40% 0,10% 0,30%
PROMEDIO 2009 Consumo no autorizado masivo 2,30% 0% 2,30%
CONTRIBUCION DEL ERROR DE MEDICION AL
IANC DICIEMBRE-2009 9,9% 10,1% Suma 6,70%| 11,33% -4,63%
Perdidas Tecnicas
Clientes 38180
Nac*4,5 m3/mes 171810
Volumen de agua producida 727079
Perdidas Tecnicas Aceptables 24%| 19,00% 4,63%
JANC [ 30,33%] 30,33%] 0,00%

En la zona no medible por los micro medidores se concentra cerca del 15% de los consumos, zona
donde se tienen los errores mas grandes de medicidn. Estos consumos se pueden explicar por las
fugas internas, y las caracteristicas de consumo cundo se tienen almacenamiento de tanque elevado,
esto indica que se tiene un perfil de consumo desfavorable, es decir que se tienen % de
consumo considerable en zonas de medida donde los micro medidores pierden facilmente su
eficiencia.

dna emptesa de FCOC » WEOLI A ENYIROMMNEMERMT



PROACTIVA

AGUAS DETUNJA S.A E.S5.P

Curva Promedio -Patron de Consumo Clasificado

100,00%
95,00%
90,00%
85,00%
80,00%
75,00%
70,00%
65,00%
60,00%
55,00%
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%
0,00%

Titulo del eje

DE-A | 0-5L | 5-10L | 10-15L|15-23L 23-30L | 30-60L 60-120L120-200 ELOO-4OO 00-800&00-1500>1500 L
m % Consumo 36% | 58% | 51% | 59% | 48% | 14,6%  17,5% | 15,0% | 150% | 9,6% 3,1% | 0,1%

m % Acumulado 3,6% | 93% | 14,5% | 20,3% | 25,1% | 39,7% @ 57,2% | 72,2% | 87,2% | 96,8% | 99,9% | 100,0%

-

T
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ERROR DE MICROMEDICION FRENTE A LAS PT ACEPTABLES SEGUN RESOLUCIONN
487

ERROR DE MICROMEDICION PROMEDIO
. CONSUMO NO MEDIBLES POR EL MEDIDOR CONSUMO MEDIBLE POR EL MEDIDOR
DE0-5 DE5-10 DE10-15 | DE15-23 | DE23-30 DE 30-60 DE-60-120 | DE120-200 [DE200-400] DE400-800 | DE800-1500 > 1500
% consumo, (A) 3,56% 5,77% 5,14% 5,85% 4,80% 14,58% 17,53% 15,00% 14,99% 9,56% 3,13% 0,07%
Snsi?'ﬁsﬁ;mwmc'o“’ -99,91% -86,17% -53,84% -36,05% -21,72% -3,25% 0,25% 092% 0,90% 0,94% 093% 0,75%
% MEDICION ACUMLADO, C
(A*B) -3,6% -5,0% -2,8% -2,1% -1,0% -0,5% 0,0% 0,1% 0,1% 01% 0,0% 0,0%
ERROR DEMEDICION -11,3% -3,2%
[ACUMULADO, % (5C) -14,5%
DESCRIPCION VALOR PROMEDIO 2009 Consumo entre 0y 15 L/h 14,46%)
Consumo entre 15y 30 L/h
| VOLUMEN SUBMEDIDO DICIEMBRE-2009 ©= A*B | 74.688 m’ | _ Perdidas Comerciales % aceptable] Real Brecha
Consumo legal no facturable 1,10% 1,10% 0,00%)
Consumo no autorizado disperso 0,40% 0,10% 0,30%|
PROMEDIO 2009 Suma 6,70% 11,33% -4,63%
CONTRIBUCION DEL ERROR DE MEDICION AL
IANC DICIEMBRE-2009 9,9% 10,1% Perdidas Tecnicas
Clientes 38180
Nac*4,5 m3/mes 171810
Volumen de agua producida 727079
Perdidas Tecnicas Aceptables
24% 19,00% 4,63%)
IANC [ 30,33%] 30,33%] 0,00%

*El concepto de error de/x micro medicion es diferente al concepto de contribucion del
error pro micro medicion al IANC.

*El error de micro medicion del 2,9% es muy dificil de alcanzar para cualquier acueducto.

*RECOMENDACION: Estandarizar una metodologia clara y actualizada para establecer el
error de micro medicion.
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ERROR DE MICROMEDICION PROMEDIO CON UN PERFIL DE CONSUMO MAS FAVORABLE

CONSUM O MEDIBLE POR EL. MEDIDOR

RANGO DE CONSUMO NO MEDIBLES POR EL MEDIDOR
CONSUMOS DE 0-5 DE 5-10 DE 10-15 DE 15-23 DE 23-30 DE 30-60 DE-60-120 DE 120-200 DE 200-400 | DE 400-800 | DE 800-1500 > 1500
'z/;;:onsumo‘ 2,00% 2,00% 2,00% 5,85% 13,30% 14,58% 17,53% 15,00% 14,99% 9,56% 3,13% 0,07%
|ERROR DE
:‘:'D'SROMED'C -99,91% -86,17% -53,84% -36,05% -21,72% -3,25% 0,25% 0,92% 0,90% 0,94% 0,93% 0,75%
USADOS, (B)
% MEDICION
ACUMLADO,
C (A*B) -2,0% -1,7% -1,1% -2,1% -2,9% -0,5% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
ERROR DE -4,8% -5,0%
MEDICION 29.8%
DESCRIPCION VALOR PROMEDIO 2009 Consumo entre Oy 15 L/h 6,00%
Consumo entre 15 y 30 L/h|
Consumo entre 15 y >1500 L/h
MEN SUBMEDIDO DICIEMBRE-2009 €]  50.738 m> 1 [sozss ]
Perdidas Comerciales % aceptable Real Brecha
Error aceptable de Micromedicion 2,90% 6,75% -3,85%
PROMEDIO 2009 Consumo no autorizado masivo 2,30% 0% 2,30%
| CONTRIBUCION DEL ERROR DE 6,7% 1 Suma 6,70% 7,95% -1,25%
Perdidas Tecnicas
Clientes 38180
Nac*4,5 m3/mes 171810
Volumen de agua producida 727079
Perdidas Tecnicas Aceptables 24% 19,00% 4,63%
IANC 30,33% 26,95% 3,38%

«Un perfil de consumo favorable puede ayudar a reducir el error por micro medicion en el orden de 4

puntos porcentuales.
«Sin embargo la brecha entre el error aceptable de micro medicidn sigue siendo negativa
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ERROR DE MICROMEDICION PROMEDIO CON UN PERFIL DE CONSUMO FAVORABLE, UTILIZANDO MEDIDORES CLASE B
RANGO DE CONSUMO NO MEDIBLES POR EL MEDIDOR CONSUMO MEDIBLE POR EL MEDIDOR|
CONSUMOS DE 0-5 DE 5-10 DE 10-15 DE 15-23 DE 23-30 DE 30-60 DE-60-120 DE 120-200 DE 200-400 | DE400-800 | DE 800-1500 > 1500
:ﬁ;onsumm 2,00% 2,00% 2,00% 5,85% 13,30% 14,58% 17,53% 15,00% 14,99% 9,56% 3,13% 0,07%
ERROR DE
I"QSROM EDICl  _100,00% -100,00% -100,00% -30,00% -30,00% -5,00% 0,25% 0,92% 0,90% 0,94% 0,93% 0,75%
USADOS, (B)
% MEDICION
ACUMLADO,
C (A*B) -2,0% -2,0% -2,0% -1,8% -4,0% -0,7% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
ERROR DE 6.0% 6.0%
MEDICION T12.0%
DESCRIPCION VALOR Consumo entre Oy 15 L/h 6,00%
Consumo entre 15 y 30 L/ﬂ
Consumo entre 15 y >1500 L/h
MEN sSUBMEDIDO DICIEMBRE2009 €] 62.111 me | ez ]
Perdidas Comerciales % aceptable Real Brecha
Error aceptable de Micromedicion 2,90% 8,26% -5,36%
PROMEDIO 2009 Consumo no autorizado masivo 2,30% 0% 2,30%|
| CONTRIBUCION DEL ERROR DE | 8,3% | Suma 6,70% 9,46% -2,76%
Perdidas Tecnicas
Clientes 38180
Nac*4,5 m3/mes 171810
Volumen de agua producida 727079
Perdidas Tecnicas Aceptables 24% 19,00% 4,63%|
IANC | 30,33%] 28,46%] 1,87%)

«Con un perfil de consumo favorable, y el error tipico de los medidores clase B, la brecha entre el error
por micro medicidon aceptable sigue siendo negativa.
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ERROR DE MICROMEDICION CON PERFIL DE CONSUMO FAVORABLE Y UTILIZANDO MEDIDORES CLASE C
RANGO DE | CONSUMO NO MEDIBLES POR EL MEDIDOR CONSUMO MEDIBLE POR EL MEDIDOR
CONSUMOS DEO-5 DE5-10 DE 10-15 DE 15-23 DE 23-30 DE 30-60 DE-60-120 DE 120-200 | DEZ200-400 | DE400-800 | DE 800-1500 > 1500
0
(/;)CO”S""" % 2,00% 2,00% 2,00% 5,85% 13,30% 14,58% 17,53% 15,00% 14,99% 9,56% 3,13% 0,07%
ERROR DE
I"g'ﬁ ROMEDIC ;55 00% -100,00% -100,00% -5,00% -2,00% -2,00% 0,25% 0,92% 0,90% 0,94% 0,93% 0,75%
USADOS, (B)
% MEDICION
ACUMLADO,
C (A*B) -2,0% -2,0% -2,0% -0,3% -0,3% -0,3% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
ERROR DE -6,0% -0,4%
MEDICION -6,4%

DESCRIPCION VALOR

PROMEDIO 2009 Consumo entre Oy 15 L/h 6,00%
Consumo entre 15y 30 L/h|

I

MEN SUBMEDIDO DICIEMBRE-2009 ]  33.093 m* | _ Perdidas Comerciales % aceptable Real Brecha
Consumo legal no facturable 1,10% 1,10% 0,00%
Consumo no autorizado disperso 0,40% 0,10% 0,30%
PROMEDIO 2009 Suma 6,70% 5,60% 1,10%|
| CONTRIBUCION DEL ERROR DE | 4,4% | Perdidas Tecnicas
Clientes 38180
Nac*4,5 m3/mes 171810
Volumen de agua producida 727079
Perdidas Tecnicas Aceptables 24% 19,00% 4,63%
IANC [ 30,33%] 24,60%] 5,73%)

«Con un perfil de consumo favorable, utilizando el error tipico de los medidores clase C en
condiciones optimas de funcionamiento se pueden llegar a obtener los errores aceptables de micro
medicion. Sin embargo la experiencia con esta clase de medidores nos dice que dificilmente
podremos obtener errores Optimos a caudales por debajo de 30 I/h.

dna emptesa de FCOC » WEOLI A ENYIROMMNEMERMT



PROACTIVA

AGUAS DETUNJA S.A E.S5.P

SEGUIMIENTO MEDIDORES PATRON

ITEM| SERIAL |LECTURA m3
09LA001501
0g9LAD01502
09LA001503
09LA001504
09LADD1505
09LA001506
09LA001507
09LA001508
09LAD01509
10)02L.A001510
11)09L.A001511
12)09L.A001512
13|09L.A001513
14|09LA001514
15|09LA001515
16|09LA001516
17|09L.A001517
18|02L.A001518
19|09L.A001519
20|08LA001520
21]08LA001521
22|09LA001522
23[09LA001523
24(09LA001524
25(09LA001525
26|08LA001526
27108LA001527
28|09LA001528
29108LA001525
30]09LA001530
31[09LA001531
32(09LA001532
33[09LA001533
34|08LA001534
35|08L.A001535
36|09LA001536
37|08LA001537
38|09LA001538
39|09LA001538
40[{09LA001540

||| ||| pa [ =

[ ol o § ) o § o ) e o ) o § (o) ol (o 3 ) (o ) e ) o § e ) o | (o ) (L § o (e o o ) s} (e i ) (o § ) (o ) o ) o B ) e (i § e e s
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SEGUIMIENTO MEDIDORES PATRON

Fecha
TEM| SERIAL |LECTURA m3 il 5 ol ‘L
1109LA001503 56 012 -31.69%) -100,00%) -100,00%
2|109LA001511 69, 0.8 -86.21%| -95.69%) -100.00%
J|09LAN01537 13 0L H.00%)  -6.84%| -08.75%
4109LA001510 ] 0 4780 -537%| -1133%
5{09LAN01513 52 -65,94%])  -8.13%( -100,00%
G{09LAN01523 72 0,18 -7 B0%| -103%%| -2574%
T109LA001507 h2 0 47886 -537%| -1258%
8[09LAN01531 49 0.6 -69%|)  -6.63%| -H2.59%
{09LAN01540 26 I 5.69%|  6.94%| -1947%
10]09LA001530 s 5.37%), -5.69%| -12,89%
11|09LA001514 H 0, H.00%|  -7.25%| -16,53%
0.6 -165,54%| -23,95%| -50,18%
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SEGUIMIENTO MEDIDORES PATRON

Fecha
TEM] SERIAL |LECTURA m3 0
1109LA-001512 120 -96,88%
2109LA-001517 138 -99:50%
J|09LA-001524 112 A7 52%
4109LA-001523 114 -89 75%
5{09LA-001501 97 -06 02%
Gl09LA-001503 124 -12.03%
T109LA-001507 31 -11,88%
3|09LA-001504 129 J7.72%
9{09LA-001536 172 -09.50%
10{09LA-001532 b2 -99.01%
11[09LA-001508 106 -85 79%
12{09LA-001930 41 -100,00%
13[{09LA-001506 126 -12.37%
-78.51%
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SEGUIMIENTO MEDIDORES PATRON

Fecha Feb-10.

[TEM] SERIAL [LECTURA. m3| i i ai
1109-LA001509 13 -100,00%] -100.00%
2{09-LAD0T511 15E TET% <1.67%
3|09-LA001526 141 -100.00%) -100 00%
4{09-LAD01534 88 -100.00%| -100,00%
5109-LAD01515 113 -03.67%| -93.67%
R|09-LA0D1521 55 A7 33%| 47 33%
7109-LA001539 54 -100,00%] -100.00%
8|09-LAD01505 14D 268%| -1125%
9109-LA001514 167 95 37%

10{09-LAD01523 120 =38 54%
11{09-LAD01525 g5 -5 50%
12{09-LA001531 85 -37.30%
13[09-LAD01527 121 -11.54%
14{09-LAD01530 HI5 -11.20%
16[09-LAD01515 150 -10.26%
16[{09-LAD01533 74 -9 67%
17[09-LAD01516 145 -8, 60%
18[09-LAN01522 05 -71.33%
19[09-LAD01540 88 05 68%
20(09-LAD01513 107 -25 44%
21(09LAD01502 120 -9,265%
22(09LA001510 142 -99.67%
23(09LA001520 &1 -16,85%
24(09LAD0153T 32 -02.745%
25(09LA001533 104 -5.60%

Promedio 23.53%  53.91%
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ERROR DE MICROMEDICION UTILIZANDO MEDIDORES DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

ERROR DE MICROMEDICION PROMEDIO UTILIZANDO MEDIDORES DE MEJOR TECNOLOGIA
e CONSUMO NO MEDIBLES POR EL MEDIDOR CONSUMO MEDIBLE POR EL MEDIDOR
DEO-5 DE5-10 DE 10-15 DE 15-23 DE 23-30 DE 30-60 DE-60-120 | DE120-200 [ DE200-400 | DE400-800 | DE800-1500 > 1500
% consumo, (A) 3,56% 5,77% 5,14% 5,85% 4,80% 14,58% 17,53% 15,00% 14,99% 9,56% 3,13% 0,07%
'@ODESE(;'CWMEC'ON' -28,59% 1,13% 1,13% 1,98% 2,19% 2,19% 2,02% 2,02% 1,53% 1,27% 0,43% 0,24%
% MEDICION ACUMLADO, C
(A*B) -1,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,3% 0,4% 0,3% 0,2% 0,1% 0,0% 0,0%
[ERROR DE MEDICION -0,9% 1,6%
[ACUMULADO, % (3C), (D) 0,7%
DESCRIPCION VALOR Perdidas Comerciales % aceptable Real Brecha
ﬁ Consumo legal no facturable 1,10% 1,10% 0,00%|
Error aceptable de Micromedicion 2,90% 0,00% 2,90%|
| VOLUMEN SUBMEDIDO DICIEMBRE-2009 F= D*E |  3.446 m3 | Consumo no autorizado disperso 0,40% 0,10% 0,30%!|
Consumo no autorizado masivo 2,30% 0% 2,30%
[ALCRACOR voroveR suBeDmo] sie | sasesr ] R N B
Perdidas Tecnicas
Nac*4,5 m3/mes 171810
| CONTRIBUCION DEL ERROR DE MEDICION AL | 0,5% | Volumen de agua producida 727079
Perdidas Tecnicas Aceptables 24% 19,00% 4,63%|
IANC [ 30,33%] 20,20%] 10,13%

Podria deducirse que la utilizacién de mejores tecnologias, capaces de soportar sélidos de manera
racional ya demas de mantener sus cualidades metroldgicas en el tiempo, serian la solucion para
reducir las perdidas comerciales y aumentar la facturacién de las empresas*, sin embargo debe
evaluarse:

. El costo de implementacion de estas tecnologias tanto para cliente, como para la
organizacion, esto implica renovacion masiva de parques de medidores a un coste social
muy elevado.

. El costo de mantener las tecnologias actuales y sus resultados al IANC.
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Curvas estandarizadas Res 487

Figura 5.3-Patrén Demanda Residencial Figura 5.4-Patrén Demanda Mixta vy =120 m’
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3.2 Curvas de Duracion

La Figum 59 pressmta un esjemple de cnrca de durzcidn de Iz demmanda constrrida paca
diferentes tipo: de copiumidores. Estas curvres permiten esfmar goe volumen de agona se
consurme bajo uvn derermizado nirel de demaada, ambos Talossr expresados como porcentajs del
rohumen total AxH, por gjemplo, @6 oo coajunts de conoexiones de On cierro Opc de coniuwmidor
residecial pressnia an maxrel de mediciorn de BOT:, e esmoaa g el 85325 de 2 demanda de ssie
Spo de eonsuouidor extd medida,

Figura £ 9-Curva Duracion Demande Ssciaras
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4.1 Caudales de Arranque

L determunacton de los caudales medios de arranue de los medidores es importante porque
bajo estos candales el excor promedio de medicon e totl o, por Lo menos, may alo. Por otro
lado, este extor afecta mayormente a conexiones con consumos bajos (estratos tesidencules 1 y
1), pot lo que Las consecuencias economucas de b submedicion son menotes, Con base en umm
ivestioacion realzaca por LYSA-TYPSA-GARCLA en 1999°1CC b determinado que l vlor
medio de areanque secia de 133 Iph, con un mazmo de 14 Ips v minumo de 128 Iph, con
cnteios de excedenci de 92% v 10% respectrvamente (ver Tabla { del Aneso H-2), El analss
tealzado en este estudio b considerado un candl medio de aurangue de 14 ph, veaficindose
que ¢l esultado no es muy sensible  una vanacion Z20% de este valor

P et
s ¥ g

4

o
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4.2 Caudales de Transicion

El candal minimo es aquel a pati del cual el medlidor estd dentro de b tolerancia 3% de exvor
de medicton. EL candal de transicion es aquel a parti del cual el medidor trabaja dentro de a
tolerancia 22% de exror. Como s indica en la Tabla 5., paua los medidores Clase B estos
candales son 30 v 120 ph. Basado en este musmo estudio, paca el caso del estrato residencil 4 de
Bogota Los ercores de medicion observados son los indicados en la Figura .10

Del andliss de Ja indicada fignra se conclue que para el caudal minumo de 30 Iph los excores de
submedicion son superioses al 3% establecido por la nomma. Para los candales que estan

comprendidos entre el minimo v el caudal de transicion
(120 1ph), los errores se encuentran en la faja de T1%G,
es decir, son inferiores al error admisible de =5%%. Para
caudales superiores al caudal de transicion se observa
que en general se esta en la faja aceptable de =29, salvo
para la medicién a caudal 1500 Iph, donde el error,
segiin la norma wvigente, seria inaceptable.

De este analisis se desprende la importancia de que los
prestadores realicen estudios de mitina para verificar si
el parque de medidores esta operando dentro de las
tolerancias establecidas. Esto permite que sean tomadas
decisiones sobre el retiro v reemplazo de medidores que
por diversas circunstancias, entre ellas su ttempo de uso,
no estan permitiendo que se respete con la precisién
indicada en la norma wvigente.
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RO IO,

RGOECOISIDS | MO0 VEDBLESFOREL EDICR _ COSWOEIALERRELIOROR .

05 [ s [0t | oees [ oenw [ mww | mew (oo ] e [ oestan [oeseim] >t s

e | e | e | R TS | ues mas | | e e am [wm | s o

oy | wm | os | | amo 1 [ich o | ooms | \“@3:"‘ 075 Dande: .

Ty '\\ Q =consumo al nivel de demanda i (fph)
oam | sm | 2w | oam | am R 01% 0% W | 0% 0% C, =consinio medio (Iph)

ER i Jha i \ \ a =desviacion estndar
ACIMULADD (50 s : : o
: ) i = A \ Z =caudal dado en ridades de desviacion

N \ + Determinacion del volumen facturable mediante el siguiente esquemy:

% \ §1C<0,
3 OF =FxC,

R k. \ Caso contrario:

o 0 N

Pordioas Comercldles % aceptable]  Rea ﬁ[e__chg ; OF =P
~~J-..__Consuma legal nofcturable 0 1 N il

Bt dolnnedion | 200%] RN S\ N : ‘

Conaumo no aﬂfuﬁz’ad&djswsu 1 1 AN ESF' =volimen ficirabe @ nivel de demanda

PROMEDIO 2009 Consuma o autaizado masi L 230% 0% 230%

Consumo ente 0y 15 L
(Conguma antre 16y 30 Lﬂh‘ =
Consamo enire 15 y >1500 L

DESCRIPCION VALOR

VOLUMEN SUBMEDII]ODI[IEMBRE-ZU[}S©=A*B| ug o |

h-: o L
P, = precision de medicién a nivel de caxdales wenores al de arranque

CONTRIBUCION DEL ERROR DE NECICION AL P = precisidn de medicion a nvel de caudal i

AN DICENERE 29 35 AL + Caleulo del volumen total facturable por conexion OF a teaves de:
il . _NAr
Dl Tl ~.  FEue
iy | _\_ !
Ll L “~Daiide V, =volumen consinido al nivel de demanda i
‘_VU“L[WEH.dE gl Pfﬂdt‘ﬁid._a 7270?9 e v Caleulo del Factor de Facturacion FF mediante la relacion:
| PetasTercas Aepltes | ] O] 46
R il
FF=100x* o
B EEEEE T -

dna emptesa de FCOC » WEOLI A ENYIROMMNEMERMT



PROACTIVA

AGUAS DETUNJA S.A E.S5.P

50 Resultados

Flgura 1t Lgulenemue nlo RIS AT CRALT .1 omsm et st T ———
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prestadores resulto de 97.1%, lo que significa que 2.9% seria el valor medio de perdida comercial
aceptable por imprecision de los medidores para el mercado total
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OBSERVACIONES

*Se debe establecer una metodologia clara y coherente para la determinacion del error
aceptable de micro medicién, dicha metodologia debe ser concertada entre los operadores
y la CRA, acorde a los estudios actuales.

*El estudio base para la determinacion de las perdidas comerciales aceptables, no es
coherente con la realidad nacional dado que la poblacién objeto de estudio fue el estrato 4
de la ciudad de Bogota.

sLa curva de demanda solo se realiz0 a 7 caudales, se puede explicar por la falta de
tecnologia en su momento, hoy en dia se cuenta con instrumentos mas sensibles y
confiables, con los que se pueden obtener resultados mas reales y acordes a la realidad
nacional.

sLos errores de medicion hallados en el afio 2004, dan cuenta del estado de la micro
medicion en ese entonces en la ciudad de Bogota, similar tendencia se presentaba y se
sigue presentando en el resto del pais, son errores bastante grandes y resulta ilogico decir
gue con ese error las perdidas aceptables sean del orden del 2.9%, esto resalta una
discrepancia en la metodologia utilizada __, la cual no se puede clarificar debido a la falta
de la informacion original como son cada unos de los anexos del informe final con los que
se redacto la resolucion 487.
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!Fin de la Presentacion!
Visite nuestra paging web www.proactivatunja.com
Gracias por su atencion
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