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INTRODUCCION

El documento que se presenta a continuacion contiene un resumen genérico de los
estudios y propuestas correspondientes al “PLAN BASE PARA LA GESTION DEL AGUA
REQUERIDA PARA ABASTECER EL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE
SINCELEJO”. Este documento abarca en forma sucinta los aspectos mas relevantes
relacionados con la oferta y demanda de agua potable de la poblacién sincelejana; a su
vez respalda el compromiso de la actual empresa operadora del sistema AGUAS DE LA
SABANA S.A. E.S.P, cuyo ejercicio se inicié con contrato de operacién con inversién N.°
037 celebrado con la Empresa de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
de Sincelejo EMPAS E.S.P, el dia 11 de diciembre de 2002.

En relacién anterior, el equipo técnico de AGUAS DE LA SABANA S.A. E.S.P en conjunto
con el equipo técnico de EMPAS E.S.P. elaboraron el presente documento cuyo propésito
es abordar de forma clara la estrecha relacion entre oferta y demanda, sentando las bases
para entender la operaciéon del sistema y brindar herramientas adecuadas para la
planificacion de este, bajo criterios de calidad, continuidad y preservacion del agua.

Los estudios y metodologia que forman parte de este documento se cifien a las normas
colombianas vigentes y en especial las exigencias consignadas en la resolucién 0330 de
2017 del MVCT (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -
RAS) y/o cualquiera que la derogue, sustituya o reemplace.
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HIDROLOGIA DEL MUNICIPIO DE SINCELEJO

El municipio de Sincelejo se encuentra bafiado por una serie de arroyos y canadas que se
manifiestan como fuentes de agua superficiales temporales, las cuales corren
impetuosamente después de cada precipitacion, provocando cierto grado de erosién a su
paso.

Entre las fuentes de agua que se dan en forma temporal se pueden mencionar: El Arroyo
Caiman, Colomuto, El Paso, Cauca, Las Mercedes, Los Rosales, Ipanema, Pintao y otros
de menor caudal.

En época de invierno se aprecian depdsitos de aguas superficiales a modo de represas y
jagueyes.

Lo anteriormente expuesto, evidencia que las fuentes superficiales de agua son
temporales, escasas y por ende insuficientes para suplir los consumos de agua potable
que demanda la ciudad de Sincelejo.

En contraposicion de lo anterior, existe una gran riqueza a nivel de agua subterranea
representada por el Acuifero Morroa el cual se localiza en la parte central del
Departamento de Sucre, al noroccidente de Colombia, mas exactamente, entre las
coordenadas planas, proyeccion transversal Mercator ellpSOIde Hayford, origen Bogota:
X1=1.500.000, X2=1.540.000, Y1=846.000, Y2=880. 000'Este Acuifero en términos
generales, esta ubicado entre los Departamentos de Sucre y Cérdoba, y posee una
extension de unos 9000 km?, aflora en una extension de 600 km? desde Ovejas (Sucre)
hasta Sahagun (Cérdoba), formando una serie de colinas abruptas a la altura de Ovejas
tornandose mas suaves y onduladas al sur hasta casi desaparecer en el municipio de
Sampues Sus aspectos mas relevantes se describen a continuacion.

e Litolégicamente esta formacion esta constituida principalmente por “capas de
areniscas friables y conglomerados poco consolidados, intercalados con capas de
arcillolitas, producto de la sedlmenta0|on detritica en un ambiente tipico de abanico
aluvial y cauces aluviales”

e Esta importante Formacién Geoldgica aflora al norte, centro y sur del Municipio de
Morroa, formando una franja amplia que se extiende en direccion SW-NE. Es
sobre esta formacion que se encuentran localizadas las cabeceras Municipales de
Corozal, Morroa y Los Palmitos.

' CARSUCRE, Revista Proyecto de Proteccion Integral de Aguas Subterrdneas (PPIAS). Sincelejo
(Colombia): Carsucre, 2005, pp. 8-16.
2 Evaluacién de las condiciones de explotacién del agua subterranea en el acuifero Morroa. Universidad

Nacional de Colombia.
3 Plan de Desarrollo Municipal de Morroa (2008-2011)
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e FEl agua de este acuifero es considerada apta para el consumo humano, de
acuerdo a las normas establecidas por el Ministerio de Salud en el Decreto
1594/84 y se han 4clasificado como aguas bicarbonatadas calcicas vy
bicarbonatadas sddicas .

Ante estos hechos propios de la regién, el sistema de acueducto de la ciudad de Sincelejo
se abastece del agua subterranea extraida del acuifero Morroa, al igual que muchas otras
localidades circunscritas en el Departamento de Sucre; de ahi que constituya no solo la
principal fuente de abastecimiento usada para el suministro del agua potable sino también
la mayor fuente hidrica de la zona.

SERVICIO DE ACUEDUCTO

A continuacion, se presenta una breve descripcion esquematica del sistema de acueducto
que abastece a la ciudad de Sincelejo, discriminado por componentes.

llustraciéon 1. Componentes del sistema de Acueducto
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4 INGEOMINAS, 1992. Evaluacién Hidrogeoldgica del Acuifero de Morroa.
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Es de resaltar que el agua subterranea que alimenta el sistema de acueducto de la ciudad
de Sincelejo es de gran calidad organoléptica. Para su captaciéon se utilizan pozos
profundos, con sus respectivas redes de aduccioén y lineas eléctricas. La mayor parte de
estas aguas se captan en jurisdiccion de los municipios de Corozal y Los Palmitos.

Mediante el uso de equipos de impulsion, conducciones de diferentes diametros, tanques
de almacenamiento, bombas centrifugas de eje horizontal, sistemas de cloracion,
macromedicion y otros elementos se garantiza y controla el suministro de agua potable de
la ciudad de Sincelejo. Se muestra a continuaciéon un esquema que resume lo indicado.

llustraciéon 2. Esquema general acueducto

.-""\_,_
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En consecuencia, el sistema de acueducto de la poblacién sincelejana se abastece del
agua subterranea extraida con la ayuda de los equipos de bombeo instalado en cada uno
de los pozos concesionados a dicho municipio y es transportada hasta la estacion de
Rebombeo Sincelejo mediante las lineas de aduccién correspondiente.

La Estacion de Rebombeo Sincelejo cuenta con un esquema de Cloracién de agua, con
aplicacion de cloro gaseoso que permite garantizar el suficiente Cloro residual al agua que
llega de la estacion de Corozal. A su vez, esta estacion dispone de una serie de equipos
de medicion, control y monitoreo de agua cruda, que garantizan el cumplimiento de las
normativas ambientales y sanitarias para el suministro continuo y permanente de agua
potable.
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Posteriormente, el agua tratada en la Estacion Rebombeo Sincelejo es almacenada de la
siguiente manera; dos (2) tanques en concreto reforzado enterrados de 2000m3 y 1000m3
y un (1) tanque en epdxico fusionado al acero de 2000 m3.

En estos tanques, se completa el proceso de mezcla requerido para garantizar la eficacia
del tratamiento de desinfeccion. Posteriormente, mediante equipos de bombeo se
transporta el agua tratada hasta el tanque ubicado en el barrio La Pollita para su posterior
entrega a las redes matrices que a su vez alimentan las redes de distribucion, conformada
por tuberias con diametros que no superan las 12 pulgadas y que estan compuestas por
diferentes tipos de materiales como Polietileno, PVC, Asbesto Cemento, HD, American
Pipe, entre otros.

Por el alcance dado al presente documento, solo se abordara en detalle el componente
captacion del sistema de acueducto existente.

OFERTA

En la actualidad, el municipio de Sincelejo se abastece del agua cruda proveniente del
acuifero de la formacion Morroa, sobre el cual se localizan los 23 pozos que actualmente
alimentan el sistema de acueducto existente.

Inicialmente los pozos fueron de poca profundidad y no superaban los 300 m; sin
embargo, con el pasar del tiempo, el aumento en la demanda de agua y el cambio en los
requerimientos técnicos de la Corporacion Autbnoma Regional se construyeron pozos de
mayores profundidades que hoy dia llegan a alcanzar profundidades de mas 960m y
distancias de retiro entre si de hasta 4 km.

Se relaciona a continuacioén el listado general de los pozos activos, con la informacién
mas relevante del caso:

Tabla 1. Pozos de produccion municipio de Sincelejo

CONCESIONES CAUDAL (I/s) CAUDAL (I/s)
ID POZO N° CARSUCRE NOMINAL MEDIO EXTRAIDO
(RESOLUCION N°) CONCESION (REG. 18H/DIA)
1 16 0296 de 12/03/2018 9 6.75
2 24 0806 de 14/09/2010 20 13.73
3 25 0948 de 26/10/2010 10 6.75
4 31 600 de 25/06/2014 20 9.38
5 32 2130 de 17/11/2017 20 15.00
6 33 117 de 13/08/2018 35 26.25
7 34 0829 de 21/09/2010 9 6.75
8 35 0058 de 24/01/2014 35 23.25
9 36 0976 de 21/11/2013 30 20.25
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10 37 0952 de 21/11/2013 35 26.25
11 38 1734 de 02/11/2017 5.5 413
12 39 0432 de 23/05/2016 13 9.75
13 40 0476 de 27/07/2011 15 11.25
14 41 2138 de 20/11/2017 9 6.75
15 42 0694 de 24/08/2016 36 27.00
16 43 1131 de 13/08/2018 18 13.50
17 44 0884 de 05/10/2010 45 33.75
18 45 1138 de 13/08/2018 20 15.00
19 46 0446 de 27/05/2014 120 90.00
20 47 2139 de 20/11/2017 100 75.00
21 48 1575 de 17/10/2017 80 60.00
22 49 1051 de 10/08/2018 80 60.00
23 51 0612 de 25/07/2016 60 45.00
TOTAL 824.50 605.48
CAUDAL (m3/dia) CAUDAL (m3/dia)
CAUDAL/DIA NOMINAL MEDIO EXTRAIDO
CONCESION (REG. 18H/DIA)
Total 71.236,8 52.313,4
CAUDAL (m3/mes) CAUDAL (m3lrr)es)
CAUDAL/MES NOMINAL MEDIO EXTRAIDO
CONCESION (REG. 18H/DIA)
Total 2.137.104 1.569.404,1

La situacion anterior indica que, a pesar de existir una capacidad nominal concesionada
(824.50 I/s) ésta no puede aprovechada a plenitud debido a las restricciones relacionadas
con el régimen de bombeo, el cual esta establecido en 18h/dia.

En razén a dichas restricciones, el sistema de acueducto solo extrae en la actualidad un
total de 605.48 I/s a fin de dar cumplimiento a las limitaciones establecidas por la
autoridad ambiental competente.

Todo lo expuesto, restringe las condiciones de operacion del sistema y limitan los
aspectos de continuidad del mismo, impidiendo que la totalidad de los usuarios de la
ciudad de Sincelejo puedan disfrutar de un suministro de agua permanente.
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Producto de lo anterior, la continuidad lograda en la prestacion del servicio de acueducto
de la ciudad de sincelejo se puede ver en la siguiente tabla

Tabla 2. Continuidad por zonas de servicio

- Continuidad
Zona Hidraulica . - s
\ . Horas de servicio dia
Acueducto Sincelejo .
(Horas/dia)
23,4
2 23,4
23,4
3
19,3
23,4
4
19,7
5 18,4
6 20,9
7 23,4
Continuidad ,
Total horas servicio / dia 20,8 horas/dia

Reporte con fecha de corte de Octubre de 2019
Fuente: Aguas de la Sabana S.A. E.S.P.

DEMANDA

La demanda de agua es el volumen, en cantidad y calidad, que los usuarios estan
dispuestos a adquirir para satisfacer un determinado objetivo de producciéon o consumo.
Se encuentra condicionada por factores como el precio de los servicios, el nivel de renta,
el tipo de actividad, la tecnologia u otros.

Para su determinacion actual y futura, el Reglamento técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico propone la respectiva metodologia de calculo para la estimacion de
esta.

Se procedera a continuacion a determinar las proyecciones poblacionales en un periodo
maximo de 25 anos conforme lo indicado en el articulo 40 de la resolucion 0330 del 06 de
junio de 2017 del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio.
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ESTUDIO POBLACIONAL SOBRE TASA DE CRECIMIENTO

Para entender y cuantificar en el tiempo la cantidad de habitantes de cualquier ciudad de
Colombia, hay que tener en cuenta la informacion reportada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) ya que es la entidad responsable de la
planeacion, levantamiento, procesamiento, analisis y difusion de las estadisticas oficiales
de Colombia.

A fecha actual, el municipio de Sincelejo solo cuenta con la informacion poblacional DANE
correspondiente al censo realizado en el ano 2005, puesto que aun no existen datos al
publico consolidados del censo DANE 2018.

Perfil DANE

En congruencia con lo expuesto con anterioridad, se debera tener como punto de partida
la informacién ultima disponible del PERFIL DANE reportada para la localidad objeto de
estudio, la cual corresponde al afio 2005 y que para el caso de la ciudad de Sincelejo es

la siguiente:

llustracion 3. Densidad poblacional segin DANE

Promedio de personas por hogar

Q-

g

? 4

g | 45 45 44

41 B '

9]

2]

l | “

0+ ke . :
Total Cabecera Resto

Por tanto, se tomara como referencia de calculo la densidad poblacional media propia
de la cabecera urbana de este municipio la cual corresponde a: 4.5habl/viv, ya que es el
lugar donde se ubica el sistema de acueducto objeto de estudio.

Censo y Proyecciones DANE

A continuacion, se muestran las estimaciones de poblacion para el periodo 1985-2005 y la
proyeccion de la poblacién para el periodo 2005-2020 realizadas por el DANE.

Esta informacion se tomara como referencia para determinar la tasa de crecimiento
poblacional de la ciudad de Sincelejo.
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Tabla 3. Proyeccién poblacional DANE

Ao Cabecera Municipal (N° Habitantes)
1985 126787
1986 131989
1987 137194
1988 142392
1989 147597
1990 152799
1991 158003
1992 163208
1993 168403
1994 173566
1995 178655
1996 183627
1997 188410
1998 192950
1999 197193
2000 201150
2001 204876
2002 208532
2003 212182
2004 215898
2005 219655
2006 223431
2007 227202
2008 230953
2009 234727
2010 238499
2011 242295
2012 246103
2013 249938
2014 253781
2015 257652
2016 261510
2017 265384
2018 269300
2019 273251
2020 277264

Fuente: Pagina web DANE / COLOMBIA. PROYECCIONES DE POBLACION
MUNICIPALES POR AREA xls (reporte Febrero 2019)
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Métodos de proyeccién poblacional

La informacion base para la determinacion de dichas proyecciones es la obtenida por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas mostrada en la tabla anterior.

La metodologia utilizada en la estimacion de la poblacién para el periodo de disefio se
basa en la implementacién de los métodos de evaluacién adoptados por el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Los métodos que se utilizan a continuacion para las proyecciones son el aritmético, el
geomeétrico, el exponencial y wappaus, en cumplimiento de lo indicado por el RAS.

Método aritmético

Este método asume que la poblacion crece en un numero fijo de habitantes para cada
periodo en el futuro, situacion que se presenta en pequenas localidades en donde su
crecimiento es muy estabilizado con areas de desarrollo casi nulas, en las cuales el

crecimiento vegetativo se balancea por la mortalidad y la emigracion.

La poblacion futura aplicando este método se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

Pyc—P
P,=Pyc+ TZE—TZ (Tf_ Tyc
Donde:
P, Poblacion proyectada. T Ao de la proyeccion.
P, Poblacion del dltimo censo. T, Afio del dltimo censo.
P_: Poblacion del censo inicial. T,: Afio del censo inicial.

Método geométrico
Este método se aplica a poblaciones que no han alcanzado su desarrollo y crecen
manteniendo un porcentaje uniforme obtenido de los periodos pasados. La poblacion
futura aplicando este método se calcula mediante las siguientes ecuaciones:
T~T,
Pr=Pux(1+r)y/
Donde r se define como la tasa de crecimiento anual y las demas variables se definen

igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente
manera:

P (T T )
_ f Puc )
"= (Pc[) 1
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Método exponencial

La utilizacion de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién. Se recomienda su
aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas

de expansion. La ecuacién empleada por este método es la siguiente:

I )

_ InP,~InP
K - Tcp_Tca
Donde:
K: Tasa de crecimiento de la poblacién. T.,: Ao censo posterior.
P, Poblacion censo posterior. T_,: Aio censo anterior.
P..: Poblacion censo anterior. L.: Logaritmo natural o neperiano.

Método wappaus
Este método se basa en funcion de la tasa de decrecimiento anual y el periodo de disefio.

Este método viene dado por la siguiente expresion:

_ (200+if)
Py =Po* oo
Dénde:
P, : Poblacion futura (hab.). i : Indice de crecimiento anual (%).

P, : Poblacion inicial de referencia (hab.) t: Periodo de disefio, a partir del afio dato
para la poblacion inicial (afios).

Este método se emplea para poblaciones pequefas de hasta 5000 habitantes hasta
poblaciones mayores de hasta 100’000 hab.

Calculo de tasas de crecimiento poblacional
Basados en los datos poblacionales reportados del DANE y los métodos anteriormente
descritos es posible aplicar las ecuaciones de calculo correspondientes, con el fin de

determinar de las tasas de crecimiento poblacional de la ciudad de Sincelejo.

Los resultados obtenidos se relacionan a continuacion.

Pag. 11



@ VEOLJA PLAN BASE PARA LA OFERTA'Y LA DEMANDA DEL SISTEMA
DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE SINCELEJO

Tabla 4. Calculo de la tasa de crecimiento

L . R Método Método Método

Ao Poblacion | Método ar|t~met|co geométrico exponencial wappaus

(hab) (hab/aio) (%) (%) (%)
1985 126787 4299 2.26 4.02 2.13
1986 131989 4273 2.21 3.87 2.09
1987 137194 4245 215 3.72 2.05
1988 142392 4215 2.10 3.59 2.01
1989 147597 4183 2.05 3.46 1.97
1990 152799 4149 2.01 3.35 1.93
1991 158003 4112 1.96 3.24 1.89
1992 163208 4073 1.91 3.13 1.85
1993 168403 4032 1.86 3.02 1.81
1994 173566 3988 1.82 2.89 1.77
1995 178655 3944 1.77 2.74 1.73
1996 183627 3902 1.73 2.57 1.69
1997 188410 3863 1.69 2.38 1.66
1998 192950 3832 1.66 2.18 1.63
1999 197193 3813 1.64 1.99 1.61
2000 201150 3806 1.62 1.84 1.59
2001 204876 3810 1.61 1.77 1.58
2002 208532 3818 1.60 1.74 1.57
2003 212182 3828 1.59 1.74 1.56
2004 215898 3835 1.58 1.73 1.56
2005 219655 3841 1.56 1.70 1.55
2006 223431 3845 1.55 1.67 1.54
2007 227202 3851 1.54 1.64 1.53
2008 230953 3859 1.53 1.62 1.52
2009 234727 3867 1.53 1.59 1.51
2010 238499 3877 1.52 1.58 1.50
2011 242295 3885 1.51 1.56 1.50
2012 246103 3895 1.50 1.55 1.49
2013 249938 3904 1.49 1.53 1.48
2014 253781 3914 1.49 1.51 1.47
2015 257652 3922 1.48 1.49 1.47
2016 261510 3939 1.47 1.47 1.46
2017 265384 3960 1.47 1.46 1.46
2018 269300 3982 1.47 1.46 1.46
2019 273251 4013 1.47 1.46 1.46
2020 277264

De datos anteriores es posible construir una grafica especifica que muestre el
comportamiento anual que experimentan las tasas de crecimiento para cada método de
proyeccion, tal como se muestra:
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llustracion 4. Analisis de tasas de crecimiento

4.00

—i—Tzca geometrica
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1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2008 2012 2015 2018

El andlisis de la grafica anterior, indica que existe una distribuciéon heterogénea en la
tendencia de crecimiento poblacional para la cabecera municipal de la ciudad de
Sincelejo, presentando diferencias marcadas y significativas en el intervalo comprendido
entre los anos 1985 a 2011. Sin embargo, muestra de igual modo una zona poco
dispersa, bastante homogénea y muy bien definida representada en el intervalo abarcado
entre los afios 2012 a 2020.

Lo anteriormente expuesto, conlleva a concluir que, a fin de obtener una tasa de
crecimiento poblacional representativa, consistente y mas cercana a la realidad, es
necesario obviar los datos poblacionales en el intervalo heterogéneo y centrar toda
nuestra atencion, anadlisis y estudio en el intervalo mas homogéneo por ser mas
consistente en la distribucion de los resultados obtenidos.

De ahi que en el procedimiento de calculo de la tasa de crecimiento poblacional se
incluiran en el promedio Unica y exclusivamente los resultados obtenidos entre los afios
2012 y 2020 en procura de minimizar el margen de error y aumentar el margen de
confiabilidad, tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 5. Periodo seleccionado para el analisis de tasas de crecimiento

Afo Poblacién | Método aritmético Método exg':rt“;ﬂgial Método
(hab.) (hab./aio) geométrico (%) (%) wappaus (%)

2012 246103 3895 1.50 1.55 1.49
2013 249938 3904 1.49 1.53 1.48
2014 253781 3914 1.49 1.51 1.47
2015 257652 3922 1.48 1.49 1.47
2016 261510 3939 1.47 1.47 1.46
2017 265384 3960 1.47 1.46 1.46
2018 269300 3982 1.47 1.46 1.46
2019 273251 4013 1.47 1.46 1.46
2020 277264

P’gr";if';“?;ﬁzas 3941 1.48 1.49 1.47

A raiz de lo expuesto con anterioridad es posible resumir en forma consolidada los
siguientes resultados promedios:

Tabla 6. Promedios de tasas de crecimiento poblacional

Método aritmético
(hab./aino)

Método geométrico
(%)

Método exponencial
(%)

Método wappaus
(%)

3941

1.48

1.49

1.47

Por lo tanto, la discrepancia entre los métodos de proyeccién poblacional empleados se
podria reflejar graficamente de la siguiente forma:
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llustracién 5. Grafica consolidada de proyecciones estimadas
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Lo que se traduce en lo siguiente:

Tabla 7. Analisis de resultados proyectados

Analisis de Método Método Método Método
proyecciones aritmético geométrico exponencial wappaus
al Ano ultimo (hab.) (hab.) (hab.) (hab.)

Diferencia 12596 +8208 +10112 +8149

Desviacion -3.31% +2.16% +2.66% +2.14%

Por lo anterior, se descarta la utilizacion del método aritmético por disponer del valor mas
bajo respecto al promedio calculado. En tal sentido, el método geométrico, exponencial
y/o wappaus serian los métodos mas acertados para realizar la respectiva proyeccién; sin
embargo, se da escogencia al método exponencial para realizar las proyecciones
poblacionales del proyecto porque sus proyecciones utilizan el tiempo como una variable
continua lo que permite medir la tasa instantanea de crecimiento; esta situacién permite
obtener datos mas consistentes, homogéneos y uniformes.

De igual modo, se evidencia que las proyecciones poblacionales obtenidas con el método
exponencial muestran valores que a pesar de tener una mayor magnitud no difieren
significativamente a los obtenidos con los métodos Geomeétricos y Wappaus, ya que solo
discrepan entre si en un valor de +0.5% aproximadamente. Esta situacion, implica que al
escoger el método exponencial se obtendran proyecciones poblacionales con un mayor
margen de seguridad puesto que se obtendrian valores conservadores y poco dispersos;
por tanto, se adoptara este método para la realizacion de la proyeccién poblacional del
caso y se tendra en cuenta lo siguiente:
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Tabla 8. Método y tasa de proyeccidén seleccionada

OBJETO DE ANALISIS SELECCION
Método de proyeccién Método exponencial
Tasa poblacional 1.49%

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que las proyecciones poblacionales obtenidas con
el método exponencial presentan valores conservadores y con poca dispersion; por tanto,
se adoptara este método para la realizacion de la proyeccion poblacional del caso.

REGISTROS DEL OPERADOR ESPECIALIZADO

De acuerdo a la resolucion 0330 de 2017 del MVCT, por la cual se adopta el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS), puede tomarse como
referente cualquier informacién o registro histérico y controlado disponible por parte del
operador del sistema de acueducto.

Uno de los registros mas comunes y frecuentes esta relacionado con la cantidad de
suscriptores del servicio. De ahi que, AGUAS DE LA SABANA S.A. E.S.P. como operador
especializado de los sistemas de acueducto y alcantarillado de la ciudad de Sincelejo,
conserva un registro actualizado de sus usuarios; informacion que sera utilizada en este
documento para el calculo y proyeccién de la Demanda de agua potable.

Numero de usuarios del sistema
De acuerdo a informes internos elaborados por AGUAS DE LA SABANA S.A. ES.P.,

dada su calidad de operador, se reportan a fecha de diciembre de 2018 un total de 67047
usuarios registrados en el sistema de acueducto de la ciudad de Sincelejo.

De este total registrados, solo 63974 usuarios corresponden a unidades residenciales
(viviendas) las cuales seran tenidas en cuenta para las correspondientes proyecciones de
poblacion en funcion de la densidad poblacional indicada por el DANE (4.5hab / Vivienda).

Consumo promedio de los usuarios del sistema

Del mismo modo, los registros histéricos de consumos muestran que en promedio un
usuario del sistema de acueducto de la ciudad de Sincelejo consume un volumen mensual
de 15.12m?* equivalente a una dotacién neta del orden de 112l/hab*dia si se toma en
cuenta la densidad poblacional reportada por el DANE (4.5 hab/vivienda).

Pérdidas del sistema

El indice de Agua No Contabilizada (IANC) es un indicador que representa el volumen
total de agua potable que no es facturado a los usuarios, es decir el porcentaje de
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pérdidas del sistema en que incurre el prestador del servicio, las cuales pueden ser:
Técnicas o Comerciales.

Las pérdidas técnicas hacen referencia al volumen de agua que se pierde como
consecuencia de las condiciones fisicas u operacionales del sistema de acueducto. Tal es
el caso de fugas por fallas en los elementos de la red, tales como tuberias, empalmes,
juntas, tanques de almacenamiento, entre otros. Este tipo de pérdidas suelen estar
asociadas al estado de la infraestructura y a la fluctuacion de las presiones.

Por otra parte, las pérdidas comerciales hacen referencia a los volumenes de agua no
facturados. Estos volumenes no facturados se presentan mayormente por causa de
malas prdcticas propias del usuario (consumos ilegales o clandestinos a través de
conexiones no autorizadas o fraudulentas) y en menor medida se deben a la operacién
comercial del operador del sistema (consumos no medidos, consumos medidos no
facturados, volumenes no facturados por subestimacién de consumos, errores de
micromedicién o de facturacion).

Estas pérdidas totales del sistema suscitan a la gestion permanente del recurso hidrico, la
cual puede resumirse de la siguiente manera:

llustracién 6. Gestion de pérdidas del sistema

GESTION TECNICA

o DETECCION Y ELIMINACION DE FRAUDES

‘ DETECCION Y CORRECCION DE FUGAS NO VISIBLES
EN LA ACOMETIDAS

[ cosoccin
[ comuomroma oo

En razén a lo anterior, el operador del sistema de acueducto de la ciudad de Sincelejo
siempre ha llevado a cabo acciones y medidas continuas para lograr la reduccion
progresiva de las pérdidas del sistema. Entre las cuales, la mas destacable corresponde
al programa denominado “MI LLAVE MAESTRA”.

TRABAJO SOCIAL

INSTALACION Y REPOSICION DE MICROMEDIDORES

Mi Llave Maestra es un programa de mejoramiento para la reduccién del Indicador de
Agua No Contabilizada, implementado formalmente por AGUAS DE LA SABANA S.A.
E.S.P. (ADESA) desde el afio 2015 hasta la actualidad. Entre sus objetivos se destacan:

- Elaborar un Plan de Accion que permita la reduccion del IANC.
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- Gestionar la Sostenibilidad del Recurso Hidrico Agua y evitar que se incrementen
las pérdidas de este importante recurso natural.

El programa “Mi Llave Maestra” surge como respuesta a la busqueda por gestionar
ambientalmente la sostenibilidad del recurso hidrico y para su implementacion se ha
destinado una millonaria inversion orientada a la ejecucion de las actividades que se
considerasen necesarias en los ambitos técnico, juridico, social y comercial, de manera tal
que se reduzca la diferencia entre los volumenes de agua distribuidos y facturados del
sistema, reduciendo con ello el IANC y el indice de Pérdidas por Usuario Facturado
(IPUF).

En consecuencia, las pérdidas del sistema se reducen en la medida que se disminuyan
las pérdidas técnicas y/o las pérdidas comerciales.

Con lo expuesto anteriormente, es posible comprender y diferenciar cuales son los
aspectos principales que conforman las pérdidas totales del sistema de la ciudad de
Sincelejo y establecer el orden de magnitud de estas; las cuales, a cierre del afio 2018 se
pueden resumir de la siguiente manera:

Tabla 9. Nivel de Pérdidas del sistema
% Pérdidas totales del sistema Ano 2018

Pérdidas Técnicas 27%
Pérdidas Comerciales 31%
Total 58%

Lo anterior denota que las pérdidas del sistema se deben mayormente a pérdidas
comerciales (fraudes) que a las técnicas (fugas).

Se muestra a continuacion la desagregacion de las pérdidas por componentes.

Tabla 10. Desagregacion de pérdidas

ANO 2018 2019 2020 2021 2022
IANC Aduccién y

. 8,70% 7,41% 7,41% 4,26% 4,43%
Tratamiento(%)
IANC Distrib (%) 49,30% 47,09% 47,09% 46,74% 44,57%
IANC TOTAL (%) 58,00% 54,50% 54,50% 51,00% 49,00%

El valor global de pérdidas del sistema de la tabla anterior demuestra que es necesario
hacer frente comun a las mismas, de ahi que para contrarrestarlas sean requeridas las
siguientes acciones:

- Penalizacion a las actividades de defraudacion de fluido conforme lo indica la
normativa vigente.
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- Aplicacién de sanciones o multas por uso indiscriminado del recurso.

- Concientizacion y educacion continuada al usuario final del sistema sobre
sostenibilidad y aprovechamiento del recurso hidrico.

- Promocion e incentivos que fomenten la consolidacién de una cultura racional de
CoNsumMos.

- Establecimiento de politicas publicas locales facilmente entendibles, claras,
materializables y medibles en materia hidrica.

- Renovacién de redes de acueducto que han copado su vida util o que son objeto de
reparaciones frecuentes.

- Optimizacion de sectores y circuitos hidraulicos, control activo de presiones,
medicion, monitoreo y gestion asistida de consumos.

Todas estas medidas o acciones exigen la participacion y el compromiso conjunto de los
diversos actores involucrados, entre los cuales se destacan el municipio de Sincelejo, la
Corporacién Autonoma Regional de Sucre, la policia ambiental, el operador del sistema
de acueducto, los diversos organismos de control juridico- ambiental y sobre todo la
comunidad en general.

Al lograrse la articulacion mancomunada de todos estos actores, aumentara la
probabilidad de conseguir resultados notables y de gran impacto tras la ejecucién de los
proyectos formulados por el operador del sistema, a partir de la gestion de recursos
publicos cuya destinacion esté orientada a favorecer la gestion técnica de las pérdidas.

De otro lado, es claro que la implementacion de las acciones de caracter social, juridico y
comercial a las que haya lugar amerita en igual medida la unificacion de esfuerzos y el
compromiso mancomunado de todos los agentes del proceso.

De acuerdo a lo anterior y en aras de realizar un mejor aprovechamiento del recurso
hidrico, el operador del sistema de acueducto de la ciudad de Sincelejo propone las
siguiente metas anuales en la reduccion de pérdidas totales del sistema.
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Tabla 11. Proyeccién estimada de pérdidas totales

Afio % Pérdidas propuestas a
alcanzar
2019 54,5%
2020 54,5%
2021 51,0%
2022 49,0%
2023 51,0%
2024 49,0%
2025 48,0%
2026 47,0%
2027 46,0%
2028 45,0%
2029 44,0%
2030 43,0%
2031 42,0%
2032 41,0%
2033 40,5%
2034 39,5%
2035 38,5%
2036 38,0%
2037 37,5%
2038 36,5%
2039 35,5%
2040 35,0%
2041 34,5%
2042 33,5%
2043 32,5%
2044 32,0%

Esta reduccion progresiva de las pérdidas del sistema sera posible conseguirla, a través
del esfuerzo aunado entre el municipio de Sincelejo y el operador especializado del
sistema de acueducto, ya que se prevé un alcance minimo de 120 km de redes a renovar
en la primera década.

De igual manera, las medidas relacionadas con el control activo de presiones y caudales
nocturnos junto a la deteccion y eliminacién de fugas no visibles, asociadas a los procesos
de sectorizacién y operacion del sistema, permitiran una reduccion gradual de los
porcentajes de pérdidas siendo mayor su impacto en el corto tiempo.
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La tabla mostrada evidencia que, la meta final definida en materia de pérdidas totales del
sistema ha sido fijada en un valor minimo equivalente al 32,0%; puesto que este valor es
semejante al minimo alcanzado por otros sistemas de acueducto a nivel nacional, que
cuentan con mas tiempo de funcionamiento y que han realizado esfuerzos continuos en la
reduccién de pérdidas en virtud a su compromiso con el uso eficiente del recurso hidrico.

Una vez alcanzado el nivel minimo de IANC fijado (32%) en el afio 2044 los esfuerzos en
gestiéon de pérdidas deberan estar orientados a mantener constante dicho valor en el
tiempo, evitando que se desmejoren los logros previamente alcanzados. Para tal fin, se
deberan adoptar todas las medidas disponibles entre las cuales se destacan las
asociadas a la micromedicién y a la gestion de usuarios.

PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Tomando en cuenta todo lo anterior, se elaboro el siguiente cuadro de consumos de agua
potable requeridos por la poblacién de Sincelejo para los proximos 25 afnos.

Se tomara como demanda el valor calculado correspondiente a caudal medio diario (Qmd)
en cumplimiento de las disposiciones técnicas y normativas del RAS.

Tabla 12. Proyeccién de la Demanda del sistema

Pérdidas Dotacion Caudal Caudal Caudal

Poblacioén | del sistema bruta demandado | demandado | demandado
Qmd Qmd

Ano (Hab.) (%) I/hab*dia Qmd (I/s) (m3/dia) (m3/mes)
2019 287613 54.5* 246,15 819,41 70.797,02 (2.123.910,72
2024 309862 49.0 219,61 787,6 68.048,64 |[2.041.459,20
2029 333833 44.0 200 772,76 66.766,46 |2.002.993,92
2034 359658 39.5 185,12 770,62 66.581,57 |1.997.447,04
2039 387481 35.5 173,64 778,74 67.283,14 [2.018.494,08
2044 417456 32.0 164,71 795,8 68.757,12 [2.062.713,60

*Reduccién IANC (3.5% de 2018 a 2019) programa Gestion de Demandas — Mi Llave
Maestra

Esta tabla fue realizada de acuerdo a las metodologias de proyeccion permitidas por las
disposiciones del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS — Resolucion 0330 de 2017).
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BALANCE ENTRE DEMANDA Y OFERTA ACTUAL DEL SISTEMA

Tomando en cuenta la informacion referente a los caudales de agua captados en los
pozos del sistema de acueducto de la ciudad de Sincelejo, relacionado en el titulo de
oferta ya abordado (Q .., = 605.48 I/s), se elaboro el presente grafico de oferta existente
frente a los consumos de agua potable requeridos por la poblaciéon de Sincelejo para los
préximos 25 afos.

Para su elaboracion se tomaron en cuenta los valores de pérdidas totales definidos en la
tabla anterior (Proyeccion de la Demanda del sistema).

Del mismo modo, se considera para este analisis que durante los proximos 25 afios se
presente una disminucion en la capacidad de produccion del orden de 35 I/s, en razén a
experiencias anteriores en la operacion del sistema frecuentemente asociadas a la
reduccion de eficiencia, edad de pozos, colmatacién de filtros y disminucién de capacidad
especifica, entre otros factores.

llustracién 7. Grafica Oferta actual Vs demanda anual proyectada

~
Proyeccion Oferta actual Vs Demanda anual Proyectada
900
—~ 875 819.41
= 850
N’
3825
§800
&5 775
750
725
700 =e—Demanda
675 —&—Oferta
650
625
600
575
550
SO H N SN ON0O0O0 d NN O >0 O o =
0000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q0 0 0 o o0
\_ Tiempo (anos) )

Esto indica que la oferta actual del sistema (febrero 2019) no es suficiente para abastecer
la demanda total de la poblacién sincelejana. Este el motivo por el cual, el servicio de
acueducto se presta de manera frecuenciada en gran parte de la ciudad mientras que solo
una fraccion de esta dispone de suministro permanente.

En consecuencia, es posible afirmar que no existe sobreexplotacion de agua subterranea
a través de los pozos profundos existentes, toda vez que se evidencia en el cuerpo de
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este informe el déficit existente entre oferta y demanda al igual que el cumplimiento en el
régimen de bombeo impuesto por la Corporacion Auténoma Regional.

PLAN EXCLUSIVO DE MANEJO GESTION DE RIESGOS CON MIRAS A AMPARAR
EL DERECHO COLECTIVO A LA PRESERVACION DEL AGUA COMO LiQUIDO VITAL
Y EL EQUILIBRIO ECOLOGICO

Dada la necesidad de aumentar la oferta hidrica disponible del sistema mientras se
atiende la poblacion sincelejana y su cobertura, se plantean las siguientes medidas:

Tabla 13. Hitos proyectados para mejorar las condiciones del sistema

Ano Impacto Beneficio
Renovacion 33KM de redes N o .
2010 Programa de Gestion de ANC Reduccién de pérdidas - 3.5% (IANC)
Culminacion redes de distribucion .
del barrio El Poblado Aumento de cobertura + Usuarios
Ampliar caudal limite | Aumento nominal de 40 I/s en
Concesionado (Pasar de 60 a 100 [la producciéon de caudales de | + 30 I/s (Oferta)
I/s) para el Pozo Profundo N° 51 agua subterranea extraidos
Culminacion proyecto Aduccién Optimizacion de la capgcm_iad + Capacidad de
de transporte de la red principal
San Jorge Tramo Il (12.8KM) e transporte
2020 de aduccion
Culminacion Proyecto | Aumento nominal de 100 I/s en
formulado para la construccion del [ la produccidn de caudales de | +75 /s (Oferta)
Pozo Profundo N° 50 agua subterranea extraidos
Renovacion anual 22 Km de redes Reduccion de pérdid (IANC)
Programa de Gestion de ANC educcion de perdidas Estabilizado
2021 Renovacion anual 22 Km de redes Reduccion de pérdid 3.5% (IANC
Programa de Gestion de ANC educcion de perdidas -3.5%( )
2022 Renovacion anual 22 Km de redes Reduccion de pérdid 2 0% (IANC
Programa de Gestion de ANC educcion de percidas -2.0%( )
Renovacion anual 22 Km de redes Haacid Srdi
- Mitigacion de p_e,rdldas por| . 2.0% (IANC)
Programa de Gestion de ANC entrada en operacion de P52
Entrada provecto nuevo Pozo Aumento nominal de 100 I/s en
po y la produccién de caudales de | +75 I/s (Oferta)
2023 | Profundo N° 52 . .
agua subterranea extraidos
o Aumento en la capacidad de| + Volumen de
Culminacion Tanque El Papayo . " ”
almacenamiento y regulaciéon regulacion
Entrada en Operacién Linea de|Aumento en la capacidad de| + Volumen de
impulsién Rebombeo-Pollita transporte de agua tratada impulsién
2024 -2.0% (IANC)
2025 | Programa de Gestion de ANC Reduccién de pérdidas - 1.0% (IANC)
2026 |Y renovacién parcial de redes P - 1.0% (IANC)
2027 -1.0% (IANC)
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Entrada en Operaciéon Tanque El

Aumento en la capacidad de

+ Volumen de

2027 . almacenamiento y regulacion .
Paramo del sistema regulacion

2028 | Programa de Gestion de ANC Reduccién de pérdidas - 1.0% (IANC)

2029 |Y renovacién parcial de redes P - 1.0% (IANC)
Programa de Gestion de ANC Reduccion de pérdidas -1.0% (IANC)
y renovacion redes )

2030 Entrada en Operacion Tanque El glrjnn;iztr(])arﬁir:enlti Cap?:'i?adcigﬁ + Volumen de
Poblado del sistema y reg regulacion

2031 |Programa de Gestion de ANC Reduccién de pérdidas -1.0% (IANC)
y renovacion redes

2032 | Programa de Gestion de ANC Reduccion de pérdidas -1.0% (IANC)
y renovacion redes
Entrada rovecto  nuevo  Pozo Aumento nominal de 100 I/s en
Profundo ,\5)0 5% la producciéon de caudales de | +75 I/s (Oferta)

2033 agua subterranea extraidos
Programa de Gestion de ANC - 0.5% (IANC)
(Plan de control de pérdidas, o

2034 Inclusion de nuevas tecnologias, Reduccion de pérdidas - 1.0% (IANC)
Micromedicion, Regulacién de P

2035 [ minimos consumos, telegestion del -1.0% (IANC)
sistema, etc.)

2036 Programa de Gestion de ANC - 0.5% (IANC)

2037 (Plan ”de control de perd|qas, -0.5% (IANC)
Inclusién de nuevas tecnologias, Reduccion de pérdidas
Micromedicion, Regulacién  de P

2038 | minimos consumos, telegestion del -1.0% (IANC)
sistema, etc.)

2039 -1.0% (IANC)

2040 |Programa de Gestion de ANC - 0.5% (IANC)
(Plan de control de pérdidas,

2041 Inclusion de nuevas tecnologias, Reduccion de pérdidas - 0.5% (IANC)

2042 | Micromedicién, Regulacion de P -1.0% (IANC)

2043 rr_n’nimos consumos, telegestion del -1.0% (IANC)
sistema, etc.)

2044 - 0.5% (IANC)

Lo anterior, puede resumirse de la siguiente manera:

Pag. 24




@ VEOLJA PLAN BASE PARA LA OFERTA'Y LA DEMANDA DEL SISTEMA
DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE SINCELEJO

Tabla 14. Proyeccién anual de la Oferta y Demanda del sistema

Oferta
- Pérdidas | Demanda | bombeo | Balance Hito
Afo (18H/dia) (descripcion general)
% I/s IIs IIs

2019 54.5% 819.41 605.48 -213.94 [Renovacion 33KM de redes
Aumento caudal Pozo N° 51 (+30 I/s)
Entrada Pozo N° 50 (+75 I/s)
Renovacioén anual 22 Km de redes
Entrada Aduccién San Jorge Tramo |l
2021 51.0% 783.90 707.68 -76.23 |Renovacion anual 22 Km de redes
2022 49.0% 764.47 706.28 -58.19 |Renovacion anual 22 Km de redes

Entrada Pozo N° 52 (+75 I/s)
Renovacién anual 22 Km de redes
Entrada Tanque El Papayo

Entrada impulsién Rebombeo - Pollita

2020 54.5% 831.71 709.08 -122.64

2023 51.0% 807.62 779.88 -27.74

2024 49.0% 787.60 778.48 -9.12
2025 48.0% 784.05 777.08 -6.97
2026 47.0% 780.80 775.68 -5.13
2027 46.0% 777.85 774.28 -3.57 |Entrada Tanque El Pdramo
2028 45.0% 77517 772.88 -2.30
2029 44.0% 772.76 771.48 -1.29
2030 43.0% 770.60 770.08 -0.53 |Entrada Tanque El Poblado
2031 42.0% 768.69 768.68 -0.01
2032 41.0% 767.00 767.28 0.27

2033 40.5% 771.98 840.88 68.90 |[Entrada Pozo N° 53 (+75 I/s)
2034 39.5% 770.62 839.48 68.86
2035 38.5% 769.47 838.08 68.61
2036 38.0% 774.72 836.68 61.95
2037 37.5% 780.06 835.28 55.21
2038 36.5% 779.31 833.88 54.57
2039 35.5% 778.74 832.48 53.73
2040 35.0% 784.36 831.08 46.72
2041 34.5% 790.05 829.68 39.62
2042 33.5% 789.86 828.28 38.42
2043 32.5% 789.84 826.88 37.04
2044 32.0% 795.80 825.48 29.67

Esta tabla, muestra que es necesario aumentar la capacidad real de extraccién de agua
subterranea en al menos 255 |/s mediante la ampliacion de caudales concesionados, la
formulacion, construccién y puesta en marcha de dos (2) nuevos pozos profundos (P52 y
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P53) que tengan una capacidad nominal de 100 I/s cada uno y la terminacion del pozo N°
50 cuyo caudal nominal también se estima de 100 I/s.

Estas obras orientadas a aumentar la oferta hidrica del sistema son necesarias e
indispensables, toda vez que se pretenda garantizar un servicio continuo de acueducto a
todos los habitantes de la ciudad de Sincelejo y seguir cumpliendo con las restricciones
impuestas por la Corporacion Autbnoma Regional de Sucre en relacion con el régimen de
bombeo y aprovechamiento de cada pozo (18h/dia).

En resumen, la relacion entre la Demanda y Oferta proyectada del sistema puede
simplificarse de la siguiente forma:

llustracién 8. Grafica Demanda anual Vs Oferta proyectada

P’
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Tiempo (afos)

En conclusién, todo lo expuesto en el presente “PLAN BASE PARA LA OFERTA Y LA
DEMANDA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE SINCELEJO” apunta
al desarrollo e implementacién gradual y planeada de medidas, hitos u obras que permitan
la obtencion de un sistema mas robusto y eficiente; de modo tal, que el déficit entre oferta
y demanda se supere en forma progresiva hasta obtener un superavit ideal bajo
condiciones 6ptimas.

Si bien es cierto lo anterior, es posible que el impacto en la prestacién del servicio de
acueducto pueda ocurrir antes de lo previsto toda vez que el efecto de las medidas y/o
acciones a implementar sean mayores a las esperadas o se anticipen en el tiempo. De
igual forma, la convergencia de escenarios operacionales minimos favorables podrian
coadyuvar a una mejora anticipada.
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ANEXOS
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NIVEL DE PERDIDAS DEL SISTEMA - 2018 (METODOLOGIA IWA)
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