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Resumen

Este estudio analiza alternativas para mitigar las pérdidas reales en la red de
distribucién de agua potable de Neiva, Huila, mediante una revision documental
orientada por gestion de activos. El trabajo integra literatura cientifica, lineamientos
regulatorios y evidencia institucional obtenida a través de requerimientos formales al
prestador. La disponibilidad de informacion delimita el analisis territorial, debido a
restricciones para acceder a cartografia de sectorizacion y a la delimitacion de zonas de
presion. En términos de desempeiio, el Indice de Agua No Contabilizada reporta 55,05
por ciento en 2020 y 51,85 por ciento en 2022, lo que sugiere variaciones que requieren
explicacion operativa y consistencia en la trazabilidad del dato. El estudio examina
registros UCO correspondientes a enero a agosto de 2025 y consolida 713 eventos
clasificados como FUGA RDP y 737 como FUGA ACO, junto con 151 entradas
asociadas a excavacion y 12 a reparcheo. Estos recuentos provienen del bloque del
archivo con texto legible, limitado a 33 paginas, por lo que representan un recorte
verificable del conjunto documental disponible. El analisis identifica vacios de
informacion y valores andmalos en campos criticos, como magnitudes negativas o
registros incompletos, lo cual afecta la estimacion de pérdidas y la priorizacion de
intervenciones. En respuesta, se propone fortalecer el control de calidad del dato con
reglas de rango y validaciones, mejorar la trazabilidad entre incidentes y activos, y
consolidar un inventario operativo que soporte decisiones de inspeccidn, reparacion y
monitoreo. Se describe un piloto de telemetria en Palermo como insumo para aprendizaje

operativo.
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Abstract

This study examines alternatives to mitigate real water losses in the drinking
water distribution network of Neiva, Huila, through a document-based review guided by
asset management. The analysis integrates peer-reviewed literature, regulatory guidance,
and institutional evidence obtained through formal requests to the local service provider.
Data availability constrains spatial assessment because the provider reports restrictions on
access to sectorization mapping and pressure-zone delineation. Regarding performance,
the Non-Revenue Water index registers 55.05 percent in 2020, according to the reviewed
institutional table. In 2022, the indicator reaches 51.85 percent, which calls for
operational explanations and consistent data traceability. This approach frames losses as
observable events linked to assets, enabling prioritization based on risk, service impact,
and operational feasibility for local utilities. The study reviews UCO records from
January to August 2025 and consolidates 713 entries classified as FUGA RDP and 737
entries classified as FUGA ACO. The dataset includes 151 entries associated with
excavation and 12 entries associated with patching, based on extraction from 33 pages
with readable text. Therefore, these counts represent a verifiable subset of the available
documentation. The review detects missing fields and anomalous values in critical
variables, including negative magnitudes and incomplete records, which affect loss
estimation and intervention prioritization. In response, the study proposes data-quality
controls through range rules and validation checks, together with traceability between
incidents and assets. In this way, an operational inventory can support decisions on
inspection, repair, and monitoring. Finally, the document describes a telemetry pilot in

Palermo as input for operational learning.
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Introduccion

La gestion eficiente del agua potable se ha convertido en un reto para ciudades de
distintos tamafos, debido a presiones asociadas al crecimiento urbano, la variabilidad climatica y
la necesidad de reducir consumos energéticos en captacion, tratamiento y bombeo. En ese
escenario, la reduccion de pérdidas en redes de distribucion se relaciona con la sostenibilidad del
recurso y con el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6, que orienta a garantizar
disponibilidad y gestion sostenible del agua y el saneamiento. Esta discusion sitia la eficiencia
de redes como un asunto técnico, operativo y de planeacion, cuyo impacto trasciende la
infraestructura y alcanza la continuidad del servicio y la seguridad hidrica urbana.

En Colombia, el sector de acueducto opera bajo exigencias de calidad, continuidad y
eficiencia que demandan decisiones trazables de inversion y mantenimiento. La Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (2021) y el esquema de supervision sectorial
han promovido la medicidn, el control de pérdidas y el fortalecimiento del balance hidrico como
practicas necesarias para sostener desempefio y transparencia. En este marco, la gestion de
activos aporta un enfoque para organizar decisiones sobre operacion, mantenimiento y
renovacion, con criterios verificables de condicion, criticidad y riesgo. Esta perspectiva resulta
pertinente cuando la red combina envejecimiento de componentes, expansion de cobertura y
presiones operativas que incrementan probabilidad de fugas y roturas.

El estudio se desarrolla en Neiva, capital del departamento del Huila, donde la prestacion
del servicio urbano se analiza a partir de la evidencia documental reportada por Las Ceibas
Empresas Publicas de Neiva E. S. P. La serie revisada del Indice de Agua No Contabilizada
(IANC) ubica valores altos que oscilan entre 53% y 61% en el periodo examinado, lo cual

sustenta la existencia de un problema operativo y financiero que demanda priorizacion de
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intervenciones. La magnitud del indicador sugiere pérdidas reales y aparentes que presionan
costos de produccion, reducen ingresos por facturacion y obligan a operar con mayores
volumenes para sostener niveles de servicio. Este escenario también incrementa exposicion a
fallas de mayor impacto cuando el control de presiones y la renovacion de tramos se retrasan,
con efectos sobre continuidad y atencion de emergencias.

Desde la optica de la Especializacion en Gestion de Proyectos, la mitigacion de pérdidas
se vincula con la optimizacidn de recursos y con la necesidad de convertir diagnosticos en
decisiones comparables de inversion. La gestion por portafolio permite organizar alternativas,
definir criterios de priorizacion y establecer metas escalonadas con indicadores antes y después.
Este enfoque beneficia al prestador al mejorar trazabilidad y disciplina de seguimiento; también
favorece a los usuarios al reducir recurrencias de interrupciones y mejorar eficiencia; a su vez,
ofrece lecciones transferibles a ciudades intermedias con restricciones de informacion y
presupuesto.

En coherencia con lo anterior, la pregunta de investigacion se formula asi; ;Cuales son
las alternativas de mitigacion documentadas para reducir pérdidas reales en la infraestructura y la
operacion de la red de distribucion de agua de Neiva, a partir de evidencia historica, tecnologica
y normativa disponible para el prestador local? En funcion de esta pregunta, el trabajo busca
identificar los cambios tecnoldgicos y estructurales que han incidido en el control de pérdidas,
analizar las causas técnicas, operativas e institucionales asociadas a las fugas y proponer una ruta
de decision sustentada en experiencias documentadas a nivel nacional e internacional.

La metodologia corresponde a una revision documental cualitativa. El estudio analiza
fuentes secundarias como articulos cientificos, normas e informes sectoriales; también incorpora

evidencia institucional obtenida mediante Peticiones, Quejas y Reclamos (PQR) dirigidas al
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prestador, con insumos como series del IANC, registros operativos y reportes de proyectos. La
informacion se organiza con instrumentos de extraccion y trazabilidad para sostener consistencia
entre objetivos, categorias y fuentes directas consultadas. El documento se estructura en
secciones que presentan el marco referencial, la metodologia, los resultados y su discusion, y
culmina con conclusiones y un portafolio de alternativas de mitigacion, junto con referencias y

anexos que soportan el analisis.
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Planteamiento del problema

Las pérdidas de agua en redes de distribucion limitan la sostenibilidad operativa y
financiera de los prestadores, al tiempo que afectan la continuidad y la calidad del servicio
urbano. En Colombia, los reportes sectoriales han evidenciado rezagos en eficiencia y brechas
entre el agua producida y la facturada, situacidon que exige orientar acciones sistematicas de
control de pérdidas, fortalecimiento de la medicion y gestion de presiones (Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios [SSPD], 2023).

En el contexto local de Neiva, la empresa prestadora Las Ceibas Empresas Publicas de
Neiva E. S. P. report6 un Indice de Agua No Contabilizada (IANC) de 55,1% en 2020, 53,0% en
2021 y 51,0% en 2022. Aunque se observa una reduccion, los valores contintian por encima del
pardmetro maximo del 30% de agua no contabilizada que la regulacion ha sefialado como
referencia para el reconocimiento tarifario de pérdidas, lo cual evidencia la persistencia de un
reto técnico y comercial para la eficiencia del sistema de distribucion (Las Ceibas Empresas
Publicas de Neiva E. S. P., 2023; Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, 2014).

De acuerdo con los informes institucionales, la mitigacion del IANC se ha abordado
mediante intervenciones que incluyen la sectorizacion de redes, la instalacion de
macromedidores y valvulas de regulacion de presion, la reposicion masiva de micromedidores
por vida util y la identificacion de fraudes, ademas de la renovacion puntual de redes. Por
ejemplo, entre 2020 y 2022 el programa de sectorizacion fase II subdividid la red en 10 sectores
y 52 circuitos e incorpord elementos de control (p. ej., valvulas y macromedicion), mientras que
la micromedicién instald 26.188 medidores y reportd deteccion de 48 fraudes, medidas asociadas

con la reduccion del indicador (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2023).
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El fendmeno integra componentes fisicos y comerciales; no obstante, la literatura reciente
subraya el rol de la gestion de presiones y la sectorizacion en distritos de medida (DMAs) para
reducir fugas y focalizar intervencion. De acuerdo con Tian et al. (2023), el control optimizado
mediante valvulas reductoras de presion reduce caudales de fuga y estabiliza el régimen
hidraulico, mientras que el disefio de DMAs con criterios de particionamiento mejora el balance
hidrico y la deteccion activa. En consecuencia, la articulacion entre control de presiones,
macro/micromedicion y mantenimiento programado se configura como eje técnico para
disminuir el agua no contabilizada (Wei et al., 2025).

La transicion digital aporta herramientas para acelerar el hallazgo de fugas y acotar
tiempos de respuesta. Estudios recientes reportan esquemas basados en aprendizaje profundo y
procesamiento de sefiales actsticas y de presion que elevan la precision de deteccion y la
localizacion en escenarios reales (Yu et al., 2024). Estos enfoques emplean imagenes de
distribucion de presion, interpolacion espacial y modelos convolucionales o generativos para
identificar anomalias bajo condiciones variables, lo que habilita priorizacion de sectores y
mejora del control operativo. El reto para ciudades intermedias radica en madurar estas
capacidades sobre datos de campo y telemetria confiable, asegurando trazabilidad y analisis
reproducible.

Pese a estos avances, persiste una brecha entre las soluciones descritas en la literatura y
su adopcion sostenida en contextos locales con restricciones de informacion, presupuesto y
gobernanza. El marco estratégico de economia circular del agua en América Latina y los
diagnosticos nacionales del recurso advierten tensiones de disponibilidad que demandan
eficiencia en redes urbanas y decisiones basadas en evidencia (IDEAM, 2023). A pesar de la

existencia de evidencia técnica y normativa sobre estrategias eficaces para la reduccion de
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pérdidas de agua en redes de distribucion, en ciudades intermedias como Neiva persiste una
brecha entre el conocimiento disponible y su aplicacion sistematica en la planeacion, operacion y
gestion de la infraestructura, lo que limita la toma de decisiones basada en evidencia.

Con base en lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion; ;Cuales son
las alternativas de mitigacion documentadas para reducir pérdidas reales en la infraestructura y la
operacion de la red de distribucion de agua de Neiva, a partir de evidencia historica, tecnoldgica

y normativa?
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Objetivos

Objetivo general

Analizar, a partir de fuentes documentales historicas, tecnoldgicas y normativas,
alternativas de mitigacion para mejorar la infraestructura y la operacion de la red de distribucion
de agua de Neiva (Huila), desde un enfoque de gestion de activos, orientadas a la reduccion de
pérdidas reales.
Objetivos especificos

Identificar los principales cambios tecnologicos y estructurales en las redes de
distribucion de agua a lo largo del tiempo que han afectado el control de pérdidas en la ciudad de
Neiva mediante revision documental.

Examinar las causas técnicas, operativas e institucionales asociadas a las pérdidas reales
en redes de distribucion, a partir de evidencia documental y literatura especializada.

Determinar alternativas de mitigacion aplicables al sistema actual, con base en lecciones

aprendidas de casos documentados a nivel nacional e internacional.
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Justificacion

La reduccion de pérdidas en redes urbanas se fortalece cuando la operacion se organiza
por sectores medidos y con control de presiones, dado que ello acorta los tiempos de deteccion y
focaliza la intervencion. Experiencias documentadas muestran mejoras al aplicar sectorizacion
con valvulas reguladoras y balance por entradas; en un sub—sistema de la Ciudad de México, la
division en DMAs basada en topografia y el uso de PRVs redujeron el porcentaje de fugas en
escenarios de simulacion verificados con datos locales, al pasar de valores cercanos al 45% hacia
configuraciones por debajo del 34% (Santonastaso et al., 2020). Para Neiva, la leccion practica
es replicable, sectorizar donde las diferencias de cota son altas y ajustar set-points nocturnos
permite estabilizar presiones y disminuir caudales de fuga sin requerir obra mayor inmediata.

En ciudades intermedias latinoamericanas, la adopcion de dispositivos de presion
diferencial (PDV) dentro de DM As ha mostrado estabilizacion de presiones y ahorro hidraulico
con relacion costo—beneficio favorable frente a esquemas convencionales, como reporta el
estudio en Chihuahua (México) con tres PDV instaladas en dos sectores monitorizados
(Hernandez-Samaniego et al., 2025). Por tal razon estos resultados apoyan para Neiva una
estrategia gradual; primero, consolidar sectores con macromedicion y puntos de presion; luego,
implementar control de presiones en horario valle; finalmente, evaluar tecnologias
complementarias segiin desempefio y factibilidad. El uso disciplinar de indicadores antes—
después por sector (minimo nocturno, variabilidad de presion, roturas) permite verificar mejoras
sin depender de grandes campafias instrumentales.

El control de presiones se justifica como una medida preventiva orientada a reducir el
riesgo de fallas catastroficas en la red principal. Las presiones elevadas aumentan la probabilidad

de roturas en tuberias y aceleran el deterioro por fatiga en uniones y accesorios, lo que
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incrementa la exposicion a dafios de gran efecto y a interrupciones prolongadas del servicio. Por
ende, Moslehi y Jalili (2020) documentaron, mediante analisis estadistico con datos de
operacion, una asociacion entre presion maxima y tasas de rotura en redes de distribucion. Esta
evidencia respalda que la gestion de presiones se trate como una intervencion de gestion de
activos, ya que reduce eventos de emergencia, acota costos de reparacion correctiva y protege la
continuidad del servicio. En el caso de Neiva, esta ldgica permite priorizar sectores con mayor
carga hidraulica y fragilidad de infraestructura.

En este sentido, la justificacion también se vincula con la sostenibilidad del recurso
hidrico en la region y con la agenda publica de seguridad hidrica. Organizacion de las Naciones
Unidas (2015) plante6 en el ODS 6 el compromiso de asegurar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua; por ello, la reduccion de pérdidas reales contribuye a disminuir la presion
sobre las fuentes, debido a que reduce el volumen que requiere captacion, tratamiento y bombeo
para sostener niveles de servicio comparables. Esta relacion es adecuada para ciudades
intermedias, donde las restricciones operativas tienden a intensificarse en periodos secos y los
costos energéticos pueden aumentar cuando el sistema necesita producir mas agua para
compensar fugas. En consecuencia, el estudio respalda decisiones de intervencion que favorecen
la eficiencia del servicio y conservacion del recurso, con criterios coherentes con la gestion de
proyectos y la gestion de activos.

Desde la disciplina de la gestion de proyectos, la justificacion integra la evidencia técnica
con una ruta de trabajo que alinee diagnéstico, priorizacion y decisiones de intervencion. En este
sentido, el alcance del estudio es analitico-documental y aplicado; se centra en la infraestructura

de redes y en la gestion operativa del sistema de distribucion como la sectorizacion, gestion de
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presiones, macro y micromedicién, mantenimiento y renovacion puntual, incorporando el marco
normativo como criterio de trazabilidad y cumplimiento.

El estudio no corresponde a una auditoria operativa ni a un diagndéstico hidraulico
instrumentado en campo, y los aspectos econdmicos se delimitan a una discusion cualitativa de
costos de implementacion y beneficios operativos reportados en la literatura, sin modelacion
financiera o tarifaria detallada. Esta delimitacion evita dispersion analitica y permite concentrar
el andlisis en oportunidades técnicas documentadas y transferibles al contexto de Neiva
(Ozdemir et al., 2021). Desde el punto de vista académico, este estudio contribuye a sistematizar
y analizar criticamente la evidencia reciente sobre reduccion de pérdidas de agua desde un
enfoque de gestion de activos y proyectos, aplicada a ciudades intermedias latinoamericanas, un
contexto poco documentado de manera integrada en la literatura.

En sintesis, la justificacion articula evidencia comparada y enfoque disciplinar para
orientar una ruta aplicable a Neiva: conformar DMAs con fronteras hidraulicas completas,
reforzar la macromedicion por sector, instrumentar puntos de presion y operar con consignas
diferenciadas en horario valle, midiendo impactos con indicadores estandar. El estudio se
inscribe en la linea de Desarrollo sostenible y competitividad y la sublinea de Gestion integral de
proyectos, al analizar decisiones de infraestructura que impactan eficiencia operativa y
sostenibilidad del servicio. Como apoyo metodoldgico, el prondstico del minimo nocturno
mediante técnicas de aprendizaje profundo aporta sefiales tempranas de desviaciones que
facilitan la priorizacion de busqueda activa y el ajuste fino de presiones, practica compatible con
utilidades que avanzan hacia la digitalizacion gradual (Lee et al., 2022). Con ello, el estudio
sustenta que la sectorizacion y la gestion de presiones, integradas a la gestion de activos,

representan un camino viable para reducir pérdidas en el contexto local.
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Marco referencial
Marco tedrico

El marco teorico integra enfoques de gestion de activos, teoria hidraulica presion—fuga,
modelos de confiabilidad de tuberias y métodos de decision multicriterio, con el fin de sustentar
la identificacion y priorizacion de intervenciones orientadas a la reduccion de pérdidas de agua
en redes de distribucion.

Gestion de activos basada en riesgo

Desde la perspectiva disciplinar de la ingenieria, la gestion de activos basada en riesgo
ofrece el marco para decidir, con criterios trazables, donde intervenir primero en una red de
distribucion que pierde agua. El enfoque define el contexto de servicio, los niveles de
desempefio, los riesgos tolerables y los planes de ciclo de vida, integrando decisiones de
mantenimiento, renovacion y operacion bajo un sistema de gestion verificable. En este sentido, la
norma ISO 55002 detalla coémo traducir la politica en procesos, indicadores y planes de mejora
continua, lo cual habilita priorizaciones transparentes sobre tramos de tuberia, sectorizacion y
control de presiones orientados a reducir pérdidas fisicas con evidencia documental y auditoria
técnica (International Organization for Standardization, 2018).

Para operacionalizar ese marco, la literatura reciente propone esquemas de inversion por
etapas que conectan objetivos de desempefio, analisis de fallas y asignacion presupuestal.
Ramos-Salgado et al. (2022) presentan un marco de cinco pasos que articula diagnostico,
modelacién, escenarios y portafolios de intervencion, con seguimiento por indicadores y
realimentacion al plan maestro de activos; su aplicacion en una empresa de agua ilustra como
convergen la priorizacion de renovacion y las acciones operativas para contener pérdidas y

roturas bajo restricciones de costo. Esta 16gica permite que la revision histdrica documental se
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traduzca en rutas de decision reproducibles y verificables dentro del sistema de gestion de
activos

En los ultimos afios se ha consolidado un componente analitico que fortalece la toma de
decisiones; indicadores hidraulicamente consistentes y modelos predictivos de falla. Giustolisi et
al. (2024) proponen el Asset Management Support Indicator (AMSI) para orientar inversiones en
reduccion de pérdidas, superando sesgos de indicadores porcentuales y conectando hidraulica,
presion media y deterioro. De forma complementaria, Hu et al. (2025) integran rasgos de
topologia vial-tuberia mediante grafos neuronales para apoyar calendarios de sustitucion y
control de presiones orientados al riesgo.

Relacion presion-fuga y gestion de presiones

La teorizacion fisico-hidraulica que conecta presion y fuga se expresa mediante modelos
de area fija y variable (FAVAD) y extensiones que incorporan condiciones geométricas e
hidraulicas de la fuga. Estos desarrollos permiten representar las fugas de fondo de manera no
lineal y explicar la variacion observada de exponentes presion-fuga en redes reales, aspecto clave
para estimar beneficios de la gestion de presiones antes de intervenir. Uchoda et al. (2023)
analizan factores geométricos, hidraulicos e hidrodindmicos que inciden en el flujo inducido por
fugas, mientras que Tricarico et al. (2024) modelan el caudal minimo nocturno en distritos de
medida, ofreciendo parametros ttiles para evaluar escenarios de operacion.

La operacionalizacion de dicha teoria en gestion cotidiana usa dos pilares; caracterizacion
del caudal minimo nocturno (MNF) y valvulas reductoras de presion (PRV). La estimacion
probabilistica reciente del MNF a escala de DMA facilita separar consumo residencial nocturno
de fuga y, al cruzarla con curvas presion-fuga, se obtiene una linea base para medir ahorro

hidraulico atribuible a control de presiones (Tricarico et al., 2024). Por su parte, la optimizacion
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conjunta de presion y edad del agua demuestra que es posible reducir presiones sin degradar la
calidad, mediante la adecuada localizacion y definicion de set-points de valvulas reductoras de
presion (PRV), resueltos a través de modelos de programacion no lineal entera mixta (MINLP,
por sus siglas en inglés: Mixed-Integer Nonlinear Programming), lo que permite reducir las fugas
esperadas y limitar efectos adversos en la renovacion del agua.

Las implementaciones recientes incluyen dispositivos de valvula diferencial de presion
(PDV) que estabilizan tramos con alta variabilidad transitoria, mostrando reducciones de fuga y
viabilidad costo-beneficio frente a PRV convencionales en zonas sectorizadas; este tipo de
evidencia amplia el menu de control para redes con topografias complejas (Hernandez-
Samaniego et al., 2025). En paralelo, marcos de prondstico de caudal y alerta de eventos,
evaluados frente al método de MNF, han probado capacidad para anticipar comportamientos
andmalos y apoyar estrategias proactivas de presion, lo que cierra el ciclo entre teoria presion-
fuga y operacion basada en datos (McMillan et al., 2023).
Teoria de confiabilidad y andlisis de supervivencia de activos (modelos de riesgo) aplicada a
tuberias

La confiabilidad de tuberias se modela mediante analisis de supervivencia y modelos de
riesgo proporcional que estiman la probabilidad de falla segiin edad, material, didmetro,
condiciones del suelo, clima y régimen de presiones. Esta incluye formulaciones de Cox y
Weibull y permite tratar truncamientos y censura en series historicas, produciendo curvas de
riesgo y horizontes de intervencion replicables en planeacion de renovacion. En una revision
dirigida, se clasifican los enfoques en deterministicos, probabilisticos y de aprendizaje
automatico. Al respecto, Barton et al. (2022) demuestran las ventajas de los modelos de

supervivencia cuando se requiere inferir el comportamiento futuro a partir de roturas registradas
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y variables fisico-operativas; en términos aplicados, la prediccion a nivel de tramo puede
integrarse con analisis de consecuencia para formar mapas de riesgo y priorizar la reposicion en
redes urbanas. Continuando con esta linea de perfeccionamiento, Balekelayi y Tesfamariam
(2023) incorporan efectos espaciales y actualizacion bayesiana secuencial para reducir la
incertidumbre ante registros limitados o heterogéneos. Su modelo geo-aditivo bayesiano integra
covariables lineales y no lineales con autocorrelacion espacial, optimizando el periodo de
actualizacion de parametros; los resultados muestran mejoras de ajuste y bandas de
incertidumbre mas estrechas, aptas para programar revisiones de riesgo en ventanas de 2 a 10
afios. Por ende, para Neiva, esta 16gica permite actualizar probabilidades de falla por sectores en
funcién de nuevas evidencias documentales (roturas, reposiciones, cambios operativos) y
coordinar intervenciones de sectorizacion derivadas del diagnéstico historico. La adopcion de
esta teoria exige trazabilidad institucional y alineacion con lineamientos técnicos nacionales. La
Resolucion 0799 de 2021 del Ministerio de Vivienda, que ajusta el RAS, reconoce el uso de
modelos de envejecimiento y la articulacién con gestion de activos para soportar decisiones de
intervencion y mantenimiento; su aplicacion favorece que los resultados de supervivencia se
expresan como carteras de renovacion y metas de desempeiio coherentes con seguimiento
operativo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2021). En ese marco, un portafolio por
riesgo puede vincular items de alta probabilidad-consecuencia con gestion de presiones y DMAs,
y reservar tramos de riesgo medio para monitoreo reforzado, combinando analisis de
confiabilidad con senales de desempefio hidraulico y analitica reciente de fallas (Hu et al., 2025).
Teoria de anadlisis de decision multicriterio (MCDA/MCDM) para priorizar intervenciones

El analisis de decision multicriterio organiza problemas donde conviven criterios

técnicos, operativos y economicos, permitiendo clasificar y jerarquizar alternativas de
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intervencion en redes de distribucion bajo pesos explicitos y reglas de superacion. En una
aplicacion a una red real, Caetano et al. (2022) muestran como ELECTRE TRI-C y FlowSort
asignan cada tramo de tuberia a categorias de prioridad de rehabilitacion, integrando variables
como condicion, riesgo y costo; el trabajo complementa la clasificacion con agrupamiento de
tramos para conformar paquetes ejecutables, acercando el resultado a la l6gica de obra. Para un
estudio documental como el de Neiva, este marco permite transformar hallazgos de archivo
(roturas, materiales, presiones, longitudes) en una lista priorizada con trazabilidad de criterios y
sensibilidad de pesos, conservando consistencia metodoldgica entre sectores (Caetano et al.,
2022).

Las decisiones tecnologicas también se benefician de MCDA cuando se requiere escoger
materiales de tuberia o dispositivos de control bajo restricciones de desempefio, costo y
seguridad. Siguiendo la idea de Wei et al. (2025), un esquema AHP-EWM-TOPSIS que combina
pesos subjetivos (AHP) con informacion objetiva (entropia) y ordena alternativas por cercania a
la solucion ideal, ofreciendo una clasificacion robusta frente a conflictos entre criterios; el
método se muestra util para decidir entre materiales y didmetros en redes urbanas con
necesidades de renovacion. En el caso de Neiva, una adaptacion de este enfoque serviria para
comparar tuberias sustitutas o valvulas de control a instalar en DMAs, documentando los
supuestos de ponderacion y la coherencia con metas de operacion por sector.

La integracion de priorizacion por tramos y seleccion tecnologica exige verificar
estabilidad de resultados frente a cambios de pesos o escenarios, tarea para la que la literatura
reciente explora comparaciones entre métodos y analisis de sensibilidad de los rankings. Las
diferentes técnicas MCDM alteran la ordenacion de soluciones dptimas de red y propone

procedimientos para evaluar la robustez del ranking antes de decidir, practica transferible a
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carteras de rehabilitacion y control de presiones (Ramani y Umamahesh, 2024). Para Neiva, el
flujo reproducible seria; estructurar criterios con actores técnicos, estimar pesos, aplicar
ELECTRE TRI-C/FlowSort para priorizar tramos, usar AHP-EWM-TOPSIS para escoger
materiales/dispositivos, y revisar sensibilidad antes de cerrar el portafolio por DMA.

Marco conceptual

El marco conceptual presenta las definiciones operacionales que orientan la lectura,
comparacion y sintesis de la evidencia. Estas definiciones buscan asegurar que los términos
técnicos sean comprensibles y consistentes a lo largo del documento, facilitando la trazabilidad
entre conceptos, indicadores y recomendaciones.

Agua no contabilizada e IANC. El agua no contabilizada se entiende como la diferencia
entre el volumen de agua que ingresa al sistema de distribucion y el volumen de consumo
autorizado que es efectivamente facturado; por tanto, integra consumos autorizados no
facturados, pérdidas aparentes (v. gr., errores de medicion, fraudes o inconsistencias de
facturacion) y pérdidas reales (fugas y roturas en redes, conexiones o almacenamiento). En
Colombia, esta l6gica se operacionaliza a través del Indice de Agua No Contabilizada (IANC),
indicador que permite monitorear la eficiencia del prestador y orientar programas de
recuperacion y control de pérdidas (Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, 2014; Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2023).

Toma de decisiones basada en evidencia. La toma de decisiones basada en evidencia se
concibe como un enfoque de gestion que prioriza alternativas a partir de la mejor evidencia
disponible investigacion, informacion operativa, estadisticas y evaluaciones, mediante criterios
explicitos y verificables, con el propdsito de mejorar la calidad de las decisiones y reducir la

dependencia de intuiciones o preferencias no sustentadas (Head, 2010). En esta monografia, el
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enfoque se operacionaliza mediante la trazabilidad entre fuentes, categorias analiticas y
recomendaciones, asi como por el uso de indicadores comparables para contrastar el desempeno
de estrategias de mitigacion de pérdidas.

Ciudades intermedias. En la literatura urbana, el término ciudad intermedia refiere a
centros urbanos que, sin alcanzar la escala de las metrépolis, cumplen funciones de articulacion
territorial y provision de servicios a su region de influencia. En estos contextos, la gestion de
infraestructura enfrenta retos combinados de crecimiento urbano, limitaciones presupuestales y
necesidad de modernizacion operativa, lo que hace relevante disponer de criterios de
intervencion transferibles y basados en evidencia (Llop, 2019). Para efectos del presente estudio,
Neiva se considera una ciudad intermedia por su escala y funcion regional, condicidon que incide
en la disponibilidad de informacién y en las capacidades institucionales para reducir pérdidas de
agua.

Infraestructura de redes

La infraestructura de redes comprende los activos y la configuracion hidraulica que
conducen el agua desde la salida de planta hasta los usuarios. Su anélisis exige evaluar condicion
y priorizar renovacion para mitigar pérdidas reales y costos asociados a interrupciones del
servicio. Cabral et al. (2024) sefialan que la evaluacion de condicion puede apoyarse en
algoritmos heuristicos y de regresion que, a partir de datos de instalacion, material y roturas,
clasifican tramos y orientan planes de rehabilitacion sin recurrir a inspecciones invasivas, lo cual
facilita decisiones en utilidades con recursos limitados. En paralelo, la programacion de
renovaciones se beneficia de enfoques de analitica predictiva que estiman el estado futuro y
comparan alternativas de intervencion bajo criterios de desempefio y costo. Por ello, el

diagnéstico de la infraestructura se vincula con metas operativas verificables y con el
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seguimiento sectorial a través de indicadores oficiales reportados por los prestadores en el
Sistema Unico de Informacion, SUI (SSPD, 2023).
Integridad y renovacion de activos

La integridad de los activos en redes de distribucion exige un diagnostico sistematico del
estado de tuberias, accesorios y estructuras asociadas, sustentado en evaluacion de condicion y
monitoreo no destructivo. Desde una perspectiva técnica, esta evaluacion combina inspecciones
acusticas y ultrasonicas, camaras de alta resolucion, corrientes inducidas y perfiles térmicos para
localizar deterioros estructurales, pérdidas y bloqueos, lo que facilita priorizar intervenciones
preventivas en tramos vulnerables. Latif et al. (2022) describen estas técnicas y sus limitaciones
seguin material, didmetro y entorno operativo, lo que orienta la selecciéon de métodos adecuados
para cada tramo. En complemento, las revisiones sobre técnicas acusticas y ultrasonicas
muestran que la caracterizacion de sefiales, el guiado de ondas y la instrumentacion especializada
permiten ganar precision en la deteccion temprana de defectos en tuberias enterradas, con
potencial de reducir costos de mantenimiento correctivo cuando se integran a planes de gestion
de activos (Yu et al., 2021).

Para decidir la renovacion y programar reposiciones, la practica reciente converge en
esquemas de priorizacion basados en riesgo que articulan probabilidad y consecuencias de falla
en indicadores comparables entre segmentos. Nunes et al. (2023) proponen un modelo que
integra parametros hidraulicos y mecéanicos con consecuencias cualitativas y financieras,
produciendo un indice de riesgo que jerarquiza acciones de reparacion, rehabilitacion o
reemplazo en horizontes plurianuales. Esta 10gica es coherente con las exigencias regulatorias de
planeacion, operacion, mantenimiento y rehabilitacion establecidas por el Reglamento Técnico

del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico en Colombia, que demanda programar



32

intervenciones y documentar criterios técnicos para asegurar continuidad y calidad del servicio
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017). En este sentido, la priorizaciéon por riesgo
permite alinear decisiones de inversion con metas de integridad estructural y control de pérdidas
reales en la red.

La renovacion eficiente se robustece al incorporar analitica predictiva que anticipe fallas
y extienda la ventana de planeacion. De acuerdo con Robles et al. (2023) la clasificacion
multietiqueta en horizontes de uno a tres afios mejora la programacion estratégica de
reposiciones al estimar tramos con mayor probabilidad de ruptura, mientras que enfoques
recientes basados en grafos integran rasgos de la red vial y la topologia hidraulica para refinar la
prediccion sobre donde ocurriran fallas y cuando intervenir de forma preventiva (Hu et al.,
2025). La combinacion de estas predicciones con los puntajes de riesgo y la evidencia de
condicidn permite organizar ciclos de renovacion orientados a integridad de activos, reduccion
de agua no contabilizada y disminucion de costos por reparacion de emergencias, favoreciendo
reposiciones oportunas frente a rehabilitaciones localizadas cuando el deterioro es avanzado.
Distribucion de agua

La distribucion de agua se concibe como el conjunto de procesos hidraulicos y operativos
que transportan caudales desde la salida de planta hasta los usuarios, lo que exige gestionar
presiones, caudales y continuidad por sectores para contener pérdidas y estabilizar el servicio. En
esta linea, la gestion de presiones mediante valvulas reguladoras y esquemas de control por
zonas reduce fugas, modera roturas y prolonga la vida 1til de los activos, con mejoras observadas
en indicadores como flujo nocturno minimo y consumo especifico (Mathye et al., 2022). En el
contexto colombiano, la Resolucion 0799 de 2021 del RAS actualiza lineamientos técnicos para

el disefio y la operacion de sistemas de acueducto, lo que refuerza la necesidad de sectorizar,
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medir y documentar criterios de operacion compatibles con la planeacion del prestador. De este
modo, la distribucidn se organiza como una arquitectura controlada por zonas con metas
verificables, donde el seguimiento de presiones y caudales guia decisiones de mantenimiento y
reposicion orientadas a la mitigacion de pérdidas.

Sectorizacion y distritos de medida (DMAs)

La sectorizacion en DMAs organiza la red en areas con fronteras hidraulicas y puntos de
control que permiten cerrar balances por sector, gestionar presiones y detectar fugas con mayor
precision. El disefio requiere combinar topologia, desempefio hidraulico y costo de
implementacion, definiendo el nimero de sectores, sus limites, y la ubicacion de valvulas y
macromedidores. En esta linea, Vasilic et al. (2024) presentan mejoras al método DeNSE que
integran algoritmos genéticos para ubicar dispositivos considerando valvulas existentes y
preservando indicadores de operacion como presion media, resiliencia y edad del agua. Por su
parte, un enfoque de clustering espectral con optimizacién mediante algoritmos evolutivos
permite planificar DMAs en fases, equilibrando inversion y estabilidad hidraulica en escenarios
reales (Fang et al., 2023). Estas propuestas ofrecen criterios reproducibles para seleccionar
configuraciones viables y reducir interconexiones innecesarias entre sectores.

En operacion, los DMAs facilitan la vigilancia de caudal nocturno minimo (MNF) como
sefial para priorizar busqueda activa de fugas y ajustar set-points de presion. El prondstico de
MNF mediante arquitecturas BILSTM acelera la identificacion de desviaciones frente a métodos
tradicionales, acortando el tiempo entre la aparicion de pérdidas y la intervencion. A la par, la
gestion de presiones coordinada con vélvulas reductoras (PRVs) no solo reduce fugas, también
puede optimizarse considerando de forma conjunta presion y edad del agua, manteniendo

condiciones hidraulicas compatibles con la calidad (Tian et al., 2023). La combinacion de
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monitoreo por sector, analitica predictiva y control de presiones permite establecer umbrales
operativos y rutinas de intervencion con trazabilidad entre datos, decisiones y resultados
(Tornyeviadzi y Seidu, 2023).

Para documentar resultados y orientar decisiones en Neiva, la sectorizacion debe
apoyarse en indicadores comparables y en guias institucionales. El marco de gestion de activos
de la ISO 24516-2 ofrece lineamientos para mantener el valor de la infraestructura y organizar
planes de intervencion con criterios técnicos verificables, lo que contribuye a priorizar DMAs
considerando riesgo y costos de instalacion y operacion. En complemento, Alegre et al. (2016)
provee una taxonomia estandarizada para reportar aportes, consumos y pérdidas, de utilidad al
cerrar balances por sector y evaluar el impacto de la sectorizacion sobre el agua no contabilizada.
Con estas referencias, la utilidad podra reportar avances de manera reproducible y comparar
escenarios de creacion o ajuste de DMAs antes de ejecutar inversiones.

Marco normativo
Ley 142 (1994)

La Ley 142 (1994) establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios en
Colombia y fija principios, responsabilidades y reglas para la prestacion del acueducto, incluida
la gestion de la infraestructura y la calidad del servicio. Define el papel de las empresas
prestadoras, la regulacion a cargo de una comision especializada, los derechos de los usuarios y
la inspeccion, vigilancia y control, elementos que inciden en decisiones sobre operacion de redes,
continuidad y eficiencia. En el contexto de esta monografia, la ley proporciona el marco para
articular obligaciones técnicas y economicas con metas de reduccion de pérdidas y sostenibilidad

operativa del sistema de distribucién (Congreso de la Republica de Colombia, 1994, art. 1).
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El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS)
adoptado por la Resolucion 0330 de 2017 detalla requisitos para disefio, construccion, operacion
y mantenimiento de redes, incluyendo criterios sobre sectorizacion, control de presiones,
medicion y proteccion sanitaria. La Resolucion 0799 de 2021 ajusta y actualiza varias
disposiciones del RAS, y se acompandé de un régimen de transicion que preciso la aplicacion
paulatina de los cambios (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, art. 1; Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2021). Estos instrumentos orientan la configuracion de distritos
de medida, la ubicacion de valvulas de control y las especificaciones de materiales y equipos, lo
que habilita lineamientos verificables para intervenir infraestructura y contener pérdidas reales.

La Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA) define reglas
econdmicas y de calidad para la prestacion, con metodologias tarifarias que buscan eficiencia,
cobertura y sostenibilidad financiera, y con instrumentos para seguimiento de desempefio. Esta
funcion regulatoria condiciona la priorizacion de inversiones en renovacion, micromedicion y
sectorizacion, ya que conecta costos, niveles de servicio e incentivos para la reduccion de agua
no contabilizada. En el marco del estudio, la CRA constituye la referencia para evaluar la
coherencia entre propuestas técnicas y sefiales econdmicas aplicables al prestador local
(Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2021).

Ley 373 (1997)

La Ley 373 (1997) establece que todo plan ambiental regional y municipal debe
incorporar un Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), entendido como el
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar los usuarios del recurso hidrico,
incluidas las empresas prestadoras de acueducto. El contenido del PUEAA se articula con la

planificacion local, la aprobacion por la autoridad ambiental y la obligacion de reportar avances,



36

lo que la convierte en un marco transversal para orientar iniciativas de sectorizacion,
micromedicion, control de pérdidas y uso responsable en los sistemas urbanos (Congreso de la
Republica de Colombia, 1997, art. 1). Para el caso de Neiva, esta ley permite vincular el objetivo
de mitigacion de pérdidas con una obligacion programatica verificable, inscrita en los
instrumentos de gestion territorial y ambiental.

El desarrollo normativo reciente precisa estructura y contenido del PUEAA y refuerza el
alcance de la Ley 373. El Decreto 1090 de 2018 (compilado en el DUR 1076/2015) sefala que el
Ministerio de Ambiente definira, mediante resolucion, los componentes del PUEAA vy habilita
una version simplificada para ciertos usuarios; a su vez, el portal SIRH del Ministerio resume
lineas estratégicas frecuentes del programa; reduccion de consumos y pérdidas, reuso y ahorro,
con metas, indicadores y seguimiento ante la autoridad competente. Para esta monografia, el
PUEAA funciona como vehiculo para organizar acciones de renovacion de activos, gestion de
presiones y balance hidrico por sectores, con soporte documental y trazabilidad institucional
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018, art. 1; Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015).

La ley incorpora sefiales econdmicas al ordenar a la CRA definir una estructura tarifaria
que incentive el uso eficiente y desestimule consumos irracionales (art. 8) bajo vigilancia de la
SSPD. Este mandato habilitdo que medidas como DMAs, PRVs y reposicion de micromedidores
se integren a planes de inversion y a la gestion tarifaria, siempre que cuenten con sustento
técnico y metas de desempeio (Congreso de la Republica de Colombia, 1997, art. 8). En
términos de politica publica, la literatura reciente sugiere que los incentivos tarifarios y los

programas de gestion de la demanda logran mayor impacto cuando se alinean con instrumentos
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regulatorios y de gobernanza, lo que respalda la articulacion entre PUEAA, RAS y decisiones
operativas del prestador local.
Ley 1755 de 2015

La Ley 1755 de 2015, expedida por el Congreso de la Republica de Colombia, desarrolla
el articulo 23 constitucional y organiza el derecho a presentar peticiones respetuosas ante
autoridades y, en supuestos definidos, ante particulares que ejercen funciones publicas o prestan
servicios publicos. Su disefio articula objeto, modalidades, contenido minimo y criterios de
respuesta de fondo, completa y oportuna. En perspectiva comparada, la doctrina reciente sostiene
que el acceso a la informacién actua como presupuesto para otros derechos y que los marcos
legales deben traducirse en procedimientos claros y trazables, lo que refuerza la utilidad
metodoldgica del derecho de peticidn en investigacion aplicada (Moncayo, 2022). En este marco,
la norma colombiana fija un andamiaje operativo que el investigador puede activar para requerir
datos administrativos, series estadisticas y copias de actuaciones (Congreso de la Republica de
Colombia, 2015).

La estructura procedimental de la ley define clases de peticiones —informacion, consulta
y queja/reclamo/denuncia—, plazos diferenciados para su resolucion y reglas sobre radicacion,
silencio y constancia de envio. Los articulos sobre términos, reparto interno y decision exigen a
cada entidad organizar responsables y canales formales, lo que facilita verificar cumplimiento y
documentar cadenas de custodia de datos. La literatura empirica sobre cumplimiento de leyes de
acceso muestra que, aun con textos claros, la respuesta estatal depende de capacidades
organizacionales y asignacion de responsabilidad; de alli la importancia de invocar normas sobre

tramite y prueba de radicacion en cada solicitud (Nkwe y Ngoepe, 2021). Para fines de
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investigacion, este entramado permite programar cronogramas de solicitud—réplica y activar
mecanismos de insistencia cuando los plazos se agotan sin respuesta.

El estatuto prevé también escenarios frente a particulares, por ejemplo, cuando
administran servicios publicos domiciliarios o ejercen funciones publicas, y contempla causales
de reserva compatibles con la Ley 1712 de 2014 y el régimen de datos personales. La gestion de
excepciones exige motivacion, prueba del dafio y test de proporcionalidad; en caso de negativa,
la persona solicitante puede insistir o acudir a controles administrativos y judiciales. La
evidencia comparada advierte que la efectividad del acceso descansa en cerrar brechas entre
transparencia “de jure” y “de facto”, donde la oportunidad y calidad de respuesta condicionan la
utilidad de la informacion para control social y andlisis (Trautendorfer et al., 2025). En
consecuencia, la solicitud debe precisar finalidad, desagregaciones y formato para reducir
margenes de discrecionalidad en la respuesta.

Para proyectos académicos, la Ley 1755 funciona como técnica de recoleccion de datos
administrativos cuando no existe publicacion proactiva ni portal de datos abiertos. La practica
recomendada incluye identificar la autoridad competente, formular preguntas cerradas con
variables y periodos definidos, solicitar copias integras en formato reutilizable y dejar constancia
de envio y recepcion; la bibliografia reciente describe como las solicitudes FOI se integran a
disefios mixtos y replicables en educacion e investigacion en politicas publicas (Yale et al.,
2025). Esta aproximacion incrementa la trazabilidad de insumos y la auditabilidad del proceso, a

la vez que genera un archivo verificable para anexos metodologicos.
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Metodologia

Tipo de investigacion

El estudio se enmarca en una investigacion documental de caracter analitico y aplicada,
orientada a la revision, sistematizacion e interpretacion critica de fuentes secundarias
relacionadas con el fenomeno de pérdidas en redes de distribucion de agua en Neiva. Conforme
expone Creswell J. W. (2018) este tipo de estudio organiza el corpus mediante criterios
explicitos de inclusion y exclusion, define categorias de andlisis y garantiza trazabilidad entre
problema, objetivos y hallazgos. En tal sentido, el corpus considerard literatura cientifica
reciente, normativa sectorial, informes de supervision, documentos técnicos del prestador y
respuestas a requerimientos formales de informacidn, con registro en matrices de extraccion. No
se manipulan variables ni se realiza trabajo de campo; por lo tanto, la unidad de analisis esta
conformada por documentos y registros que describen practicas de gestion de presiones,
sectorizacion, medicion y mantenimiento, asi como sus resultados reportados en el contexto
local.

Desde la l6gica de disefio de estudios basada en fuentes documentales, Hernandez et al.
(2014) proponen avanzar por etapas, delimitacion del problema y preguntas guia; protocolos de
busqueda reproducibles; organizacion tematica del material; analisis y sintesis integradora; y
reporte con criterios de calidad coherencia, confirmabilidad y transparencia metodoldgica. En
correspondencia con este proceso, el estudio articulard categorias relacionadas con
infraestructura y operacion de redes, y conectard la evidencia con la Gestion de Proyectos para
derivar oportunidades de mejora alineadas con alcance, riesgos, interesados e indicadores de

desempefio. De este modo, el “tipo” elegido resulta congruente con los objetivos definidos y con
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la disponibilidad de informacion institucional, permitiendo construir conclusiones verificables
sin requerir intervencion experimental ni mediciones en campo.
Enfoque de investigacion

El estudio adopta un enfoque cualitativo orientado a comprender e interpretar el
fenomeno de las pérdidas en redes de distribucion desde su contexto técnico, historico y
organizacional. Bajo esta perspectiva, el analisis se centra en significados, relaciones y procesos
documentados, priorizando categorias tematicas que permitan explicar como la infraestructura y
la operacion condicionan los resultados del sistema de acueducto en Neiva. De acuerdo con
Creswell J. W. (2018) la investigacion cualitativa organiza y depura el corpus mediante criterios
explicitos, aplica procedimientos de codificacion y triangula fuentes para lograr coherencia entre
problema, objetivos y hallazgos. Esta logica posibilita derivar lecciones utilizables por la Gestion
de Proyectos en términos de alcance, interesados, supuestos y riesgos de futuras intervenciones,
sin requerir mediciones de campo ni manipulacion de variables.

El proceso analitico seguira etapas compatibles con disefios cualitativos basados en
documentos; delimitacion del problema y preguntas guia; protocolos de busqueda reproducibles;
codificacion abierta y axial de contenidos; integracion de categorias en temas; y sintesis
argumentada con evidencias trazables. Hernandez et al. (2014) plantean que la calidad del
enfoque descansa en la transparencia metodologica, la confirmabilidad del rastro analitico y la
alineacion entre interpretacion y datos, principios que aqui se aseguran con matrices de
extraccion y reglas de citacion. En consecuencia, el enfoque seleccionado permite construir
comprensiones situadas y transferibles al ciclo de vida de proyectos, articulando criterios

técnicos y organizacionales para proponer oportunidades de mejora documentadas.
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Instrumentos

Los instrumentos principales para la recoleccion y organizacion de la informacion seran:
la matriz de extraccion y analisis de evidencia. Esta sistematiza variables descriptivas y analiticas
de cada fuente (tipo de documento, contexto, estrategias de intervencion, indicadores reportados,
resultados, limitaciones y aplicabilidad a Neiva), incorporando un campo de calidad y
pertinencia para asegurar consistencia en la sintesis.

Como instrumento complementario, se empleara una matriz de trazabilidad que vincule
objetivos especificos, categorias analiticas y fuentes, con el fin de garantizar que cada hallazgo y
recomendacion se apoye en evidencia identificable. Adicionalmente, para el acceso a
informacion institucional del prestador local, se utilizaran requerimientos formales (derecho de
peticion) orientados a obtener series e insumos técnicos (por ejemplo, reportes del IANC, planos
de sectorizacion, registros de reparaciones y reposicion de micromedidores). Este mecanismo se
considera una via de acopio de documentos administrativos y su tratamiento se realizara bajo los
mismos criterios de analisis documental definidos para el corpus principal.

Los formatos de extraccion y de trazabilidad se presentan en los anexos A y B, con el
propdsito de que el proceso de revision sea auditable, transparente y replicable. Nota. Para el
caso del Anexo A, el formato de extraccion y analisis de evidencia se presenta en formato
horizontal y tamafio de pagina A3 para garantizar la legibilidad de la informacion. Para el Anexo
B, el formato de trazabilidad de objetivos, categorias y fuentes se presenta en formato vertical.
Estrategia de analisis y presentacion de resultados

Los resultados se organizaran en categorias analiticas alineadas con los objetivos
especificos; cambios tecnologicos y estructurales de las redes de distribucion, causas técnicas,

operativas e institucionales asociadas a pérdidas y oportunidades de mejora y portafolio de
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intervenciones para mitigacion. Para cada categoria se realizara una sintesis narrativa y
comparativa, seguida de una discusion critica sobre aplicabilidad al contexto de Neiva,
requerimientos de informacion, costos relativos, riesgos y coherencia con el marco normativo. El
cierre del documento se realizara mediante conclusiones fundamentadas y recomendaciones

priorizadas, derivadas de la evidencia sintetizada.
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Resultados

El apartado de resultados presenta la evidencia obtenida en la revision documental sobre
pérdidas de agua en redes de distribucioén de Neiva, organizada mediante los instrumentos
diligenciados. La exposicion conserva correspondencia entre hallazgos, categorias de analisis y
fuentes consultadas, con el propoésito de sostener trazabilidad entre el registro y la sintesis. A
partir de esa ruta, el texto concentra la presentacion en medicion, control hidraulico y
priorizacion de intervenciones, articulando operacion, planificacion y control del sistema. En
continuidad con lo anterior, los resultados se ordenan por objetivos especificos y se integran con
una revision de calidad del dato, para delimitar alcances y orientar la sintesis final hacia
alternativas de intervencion y portafolio.
Propdésito y ruta de presentacion de resultados

La organizacién de los resultados se estructura por objetivos especificos y categorias
analiticas, con una secuencia homogénea que conserva trazabilidad entre evidencia y sintesis.
Cada bloque integra la descripcion del hallazgo, su registro en el contexto del sistema y una
identificacion de elementos asociados con iniciativas y acciones, considerando alcance,
dependencias operativas, requerimientos de informacion, riesgo y seguimiento. De igual forma,
se incorpora una revision de calidad del dato a partir de vacios de registro, estimaciones
empleadas y consistencias internas de los reportes disponibles, debido a que estos aspectos
condicionan el nivel de precision alcanzable. La seccidon concluye con una sintesis integradora
orientada a consolidar los resultados en relacion con alternativas de intervencion y criterios para

la estructuracion del portafolio.
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Objetivo especifico: Cambios tecnoldgicos y estructurales

El objetivo especifico orienta el analisis hacia los cambios tecnolégicos y estructurales
que inciden en el control de pérdidas de agua en la red de distribucion. La lectura se centra en el
estado de la medicion, la modernizacién de componentes asociados al registro de consumos y la
disponibilidad de informacion para seguimiento operativo. En este marco, la medicion se
entiende como un soporte para el balance hidrico y para la identificacion de variaciones entre el
agua entregada al sistema y la facturada, con implicaciones directas en el control de pérdidas
aparentes y en la deteccion de comportamientos anémalos. Por ende, los cambios tecnologicos se
revisan como decisiones de inversion que requieren criterios de priorizacion, trazabilidad y
compatibilidad con los registros existentes, con el fin de sostener comparabilidad a través del
tiempo y permitir andlisis por sectores del sistema.

La discusion también aborda transformaciones estructurales en la operacion hidraulica
que se relacionan con sectorizacion y gestion de presiones, debido a que estas medidas modifican
la forma en que el sistema se controla y se monitorea. La sectorizacion permite delimitar zonas
de control y organizar rutinas de medicion y seguimiento, mientras que la gestion de presiones se
analiza por su relacion con la frecuencia de fallas y con la dinamica de fugas en redes y
acometidas. Por otra parte, la incorporacion de telemetria y lectura remota se examina como una
via para mejorar oportunidad de informacion y capacidad de respuesta, siempre que exista
integracion entre datos, procesos operativos y responsables de analisis. En consecuencia, el
objetivo especifico se desarrolla articulando condiciones técnicas de implementacion,
requerimientos de informacion, riesgos operativos y necesidades de seguimiento para conectar

las oportunidades identificadas con decisiones de gestion de activos y formulacion de proyectos.
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Medicion y modernizacion tecnoldgica

Este apartado delimita la medicion como soporte del balance hidrico del prestador. Las
Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. (2025) define el indice de Agua No Contabilizada
como la diferencia entre el agua producida enviada a la red de distribucion y el agua facturada, y
vincula su lectura con la necesidad de clasificar pérdidas reales y aparentes. Con base en la serie
institucional, el indicador se mantiene alto y variable durante 2015 a 2024, con un maximo de
61,10 por ciento en 2016 y un valor de 56,30 por ciento en 2024; el corte sep-25 registra 49,48
por ciento y corresponde a un dato parcial. La misma fuente reporta volumenes anuales que
permiten dimensionar la magnitud del desbalance, por ejemplo 46.502.301 metros cubicos
producidos y 18.090.980 metros cubicos facturados en 2016, y 48.702.445 metros cubicos
producidos y 21.281.002 metros cubicos facturados en 2024.

La modernizacion del parque de medicion aparece documentada como una linea
estratégica que combina micromedicion y macromedicion. Segin Las Ceibas Empresas Publicas
de Neiva E. S. P. en 2025, el recambio responde a novedades operativas, entre ellas medidor
frenado, ausencia de medidor con conexion directa a la red, medidor ilegible y medidor averiado.
La fuente reporta que durante 2024 y 2025 los usuarios realizaron el cambio voluntario del
dispositivo de medicion en una cifra aproximada de 26.000 medidores, mientras el prestador
cambio alrededor de 5.000 unidades. Con base en estos valores, el recambio reportado para
2024-2025 corresponde a 31.000 medidores. El documento no informa el universo total de
medidores instalados en la ciudad ni una serie anual de recambio por vigencia, por lo que el
porcentaje del parque total no puede calcularse con la evidencia disponible. En consecuencia, el

resultado se limita a registrar la magnitud reportada y sus condiciones de ejecucion.



46

La escala del sistema puede describirse con el balance hidrico agregado reportado por el
prestador. En 2024, la fuente institucional reporta 48.702.445 metros cubicos producidos y
21.281.002 metros cubicos facturados, con un IANC de 56,30 por ciento. Para sep-25, el reporte
registra 3.691.766 metros cubicos producidos y 1.865.000 metros cubicos facturados, con un
IANC de 49,48 por ciento y caracter parcial. Esta linea base dimensiona el desbalance sin
desagregar por sectores hidraulicos, debido a las restricciones documentales sobre cartografia y
sectorizacion.

En relacion con el monitoreo, la evidencia institucional registra un plan piloto de
telemetria en el sector industrial de Palermo. La fuente indica que el proyecto se estructura
mediante el contrato 288 de 2024 y que los equipos permiten lecturas diarias de manera remota
en el sector intervenido. El reporte precisa que la comparacion se realiza entre las lecturas de los
usuarios y la medicion del micromedidor ubicado en la tnica red de ingreso, y vincula ese
contraste con labores de identificacion de pérdidas y seguimiento a la red. La evidencia revisada
no reporta otros pilotos o zonas intervenidas con telemetria, por lo que el alcance territorial
verificable queda circunscrito al sector documentado.

La Tabla 1 organiza los datos cuantificables que la fuente aporta para este componente,
incluyendo el balance histérico de volimenes e IANC y los hitos documentados de recambio y
monitoreo. La misma fuente describe la prestacion directa de acueducto y alcantarillado en la
zona urbana de Neiva; sin embargo, la comunicacion institucional declara improcedente la
entrega de planos o mapas de sectorizacion, zonas de presion y macro o micromedicion, con
sustento en reserva legal. Esta condicion limita la desagregacion del analisis por unidades tipo
distrito de medida y condiciona la comparacion espacial. El estudio incorpora la respuesta oficial

como anexo verificable para respaldar las cifras y las descripciones reportadas por el prestador.
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Tabla 1
Balance hidrico reportado por el prestador y aproximacion del volumen no contabilizado, 2015—

2024 y sep. 2025

Afio Agua producida (m®)  Agua facturada (m?®)  Agua no contabilizada (m®) TANC (%)

2015 40.208.797 18.801.973 21.406.824 53,24%
2016 46.502.301 18.090.980 28.411.321 61,10%
2017 43.739.442 18.197.118 25.542.324 58,40%
2018 45.451.895 18.921.450 26.530.445 58,37%
2019 44.368.788 20.426.835 23.941.953 53,96%
2020 45.618.269 20.505.365 25.112.904 55,05%
2021 44.557.323 21.092.019 23.465.304 52,66%
2022 44.347.653 21.351.316 22.996.337 51,85%
2023 48.685.817 22.593.187 26.092.630 53,59%
2024 48.702.445 21.281.002 27.421.443 56,30%
sep-25  3.691.766 1.865.000 1.826.766 49,48%

Nota. Elaboracion propia. El agua no contabilizada corresponde a la diferencia entre agua
producida y agua facturada, calculada a partir del cuadro institucional Las Ceibas Empresas
Publicas de Neiva E. S. P. (2025).
Reposicion de micromedicion

La reposicion se interpreta aqui como un insumo para mejorar la consistencia del
consumo registrado y, por esa via, reducir incertidumbre en el seguimiento del indicador
agregado. El oficio explica que el Indice de Agua No Contabilizada corresponde a la diferencia
entre el agua producida enviada a la red de distribucion y el agua facturada, y relaciona las
pérdidas aparentes con intervenciones indebidas de medidores, conexiones fraudulentas y

lecturas inexactas cuando los contadores se encuentran en mal estado u obstruidos. La misma
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fuente anexa un cuadro comparativo para 2015 a 2024 y un corte a sep-25, donde el IANC pasa
de 53,24 por ciento en 2015 a 61,10 por ciento en 2016; luego desciende a 51,85 por ciento en
2022 y retorna a 56,30 por ciento en 2024. Esta trayectoria sostiene que el indicador varia en el
tiempo y exige un seguimiento que conecte medicion, registro comercial y control operativo para
explicar sus cambios.

La evidencia disponible también permite ubicar una condicion de analisis que es
necesario hacer explicita. La comunicacion institucional no reporta el total de medidores
instalados en la ciudad ni una serie anual de recambio por vigencia, por lo que la comparacion
del recambio frente al universo total de micromedicion queda fuera de lo verificable con esta
fuente. En cambio, el documento si describe el esquema de trazabilidad operativa que acompafia
el control de fugas y reparaciones, al indicar que la Unidad de Control Operativa registra fechas
y horas de reporte y reparacion, y gestiona cada evento mediante 6érdenes de trabajo con nimero
unico. El formato UCO de 2025 evidencia ese nivel de detalle al consignar tipologias como
FUGA RDP y FUGA ACO, junto con material, barrio, sector y marcas de tiempo de inicio y fin
de la intervencion.

En el bloque con texto legible del registro UCO correspondiente a enero a agosto de
2025, se observan 713 eventos clasificados como FUGA RDP y 737 como FUGA ACO, lo que
suma 1.450 eventos de fuga en el periodo cuantificado por la revision. En el mismo bloque se
identifican 151 registros asociados con excavacion y 12 con reparcheo, lo que permite describir
acciones complementarias dentro de la atencion reportada. La Figura 1 presenta la duracion de
reparacion en horas calculada a partir de la hora de inicio y la hora final registradas en UCO, lo
que habilita un indicador cuantitativo de control operacional con base en marcas de tiempo del

mismo soporte (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025).
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La conexion entre reposicion de micromedicion y seguimiento del IANC queda
respaldada en la forma en que la fuente institucional articula medicién con rutinas de control y
con registro operativo. El documento reporta que en 2024 se cred el Comité de Gestion de
Pérdidas y precisa que este se retine una vez al mes para evaluar el comportamiento del agua
suministrada, producida y facturada, e identificar pérdidas técnicas y comerciales, consumos no
autorizados e inexactitud de medidores, entre otros componentes. En paralelo, el texto indica que
la entidad anexa en PDF el cuadro operativo UCO de 2023, 2024 y 2025 para consolidar fechas,
ubicaciones, tipologias, caudales estimados y tiempos de reparacion. Con esa evidencia, la
monografia incorpora la respuesta oficial y sus anexos como soporte verificable del recambio
reportado y del modo en que la empresa estructura su control documental.

Medicion y digitalizacion

Este apartado caracteriza la medicion y la digitalizacion como soportes de informacion
para el seguimiento del sistema de distribucion. En este estudio, la digitalizacion se entiende
como la disponibilidad oportuna de datos y su organizacion para observar el balance hidrico y
respaldar decisiones operativas. Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. define el Indice
de Agua No Contabilizada como la diferencia entre el agua producida enviada a la red de
distribucion y el agua facturada, y relaciona su lectura con la clasificacion entre pérdidas reales y
pérdidas aparentes (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). La misma fuente
indica que el prestador reporta periddicamente indices y voliimenes ante los entes de control
mediante el Sistema Unico de Informacion, lo que sitta el dato como parte de un circuito
institucional de seguimiento.

La evidencia documental ofrece datos para describir la evolucion agregada del indicador

en una ventana amplia. Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. presenta un cuadro
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comparativo de los ultimos diez afios con volumenes producidos, volumenes facturados e IANC,
y lo propone como insumo para control, seguimiento y evaluacion del comportamiento del
sistema (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). En esa serie, el IANC alcanza
61,10 por ciento en 2016, desciende a 51,85 por ciento en 2022 y registra 56,30 por ciento en
2024; el corte de sep-25 reporta 49,48 por ciento y corresponde a un dato parcial (Las Ceibas
Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Este apartado remite a la tabla ya presentada con la
serie completa para evitar duplicacion y mantener una sola linea base cuantitativa en el apartado.

El seguimiento operativo se apoya en el registro digital de eventos mediante la Unidad de
Control Operativa, que gestiona cada caso a través de 6rdenes de trabajo con niimero unico. La
fuente institucional sefiala que este registro consolida datos de localizacion, tipologia del dafio,
atributos del activo y marcas de tiempo, con el fin de sostener trazabilidad de fugas y
reparaciones y apoyar evaluacion operativa (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025). El formato UCO disponible en los anexos evidencia esa estructura al incluir variables
como tipologia de fuga, material, sector, barrio y horas de inicio y cierre, lo que permite
construir indicadores de tiempos y frecuencias con base en el registro (Las Ceibas Empresas
Publicas de Neiva E. S. P., 2025).

La digitalizacion también aparece asociada con lectura remota en un piloto territorial
especifico. La fuente institucional reporta un plan piloto de telemetria en la zona industrial de
Palermo, vinculado al contrato 288 de 2024, y sefala que los equipos habilitan lecturas diarias
remotas para contrastar consumos registrados con la medicion ubicada en la Unica red de ingreso
del sector (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Sin embargo, el mismo

documento indica improcedente la entrega de planos o mapas de infraestructura por reserva
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legal, condicion que restringe el analisis espacial por sectores hidraulicos con la documentacioén

disponible (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025)

Tabla 2

Soportes de medicion y digitalizacion reportados para el seguimiento del sistema

Soporte de

informacion

Propésito de

seguimiento

Datos numéricos y evidencia documentada en la fuente

Reporte
institucional
en Sistema
Unico de

Informacion

Registro
UCO con
ordenes de

trabajo

Registrar y comunicar
indices y volumenes
ante vigilancia y
regulacion; observar
balance hidrico

agregado

Trazar eventos para
control de fugas y
reparaciones; sostener
evaluacion operativa

con datos por evento

La fuente define el Indice de Agua No Contabilizada como diferencia
entre agua producida enviada a la red y agua facturada, con lectura

asociada a pérdidas reales y aparentes.

La serie reporta IANC de 61,10 por ciento en 2016; 51,85 por ciento
en 2022; 56,30 por ciento en 2024; el corte sep-25 reporta 49,48 por

ciento y corresponde a dato parcial.

La fuente presenta cuadro de diez afios con volimenes producidos,

volimenes facturados e IANC.

El registro se gestiona por o6rdenes de trabajo con niumero Unico y
consolida localizacion, tipologia del dafio, atributos del activo y
marcas de tiempo, con variables como material, didmetro, sector,

barrio y horas de inicio y cierre.

En el bloque con texto legible del PDF UCO ene—ago 2025, limitado
a 33 paginas, se observan 713 entradas FUGA RDP y 737 entradas
FUGA ACO:; se identifican 151 entradas asociadas con

EXCAVACION y 12 con REPARCHEO.
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Soporte de

informacion

Propésito de

seguimiento

Datos numéricos y evidencia documentada en la fuente

Piloto de

telemetria en

Palermo

Contrastar caudal de
entrada con consumos
registrados e identificar
desbalances; apoyar

priorizacion operativa

Nota. Elaboracién propia.

En el mismo bloque se registran 13 entradas con #N/D; se observan
558 entradas con valores negativos en el campo X, con X minimo -
29044619,73 y X méaximo -1,79.

La fuente reporta plan piloto de telemetria en zona industrial Palermo

vinculado al contrato 288 de 2024.

Los equipos habilitan lecturas diarias remotas para contrastar
consumos registrados con la medicion ubicada en la Unica red de

ingreso del sector.

La fuente reporta improcedencia de entrega de planos o mapas de
infraestructura por reserva legal, lo que restringe analisis espacial por

sectores hidraulicos con la documentacion disponible.

Por consiguiente, la tabla 2 evidencia tres niveles de seguimiento con alcances diferentes.

El reporte en SUI permite observar el balance hidrico en términos agregados mediante indices y

volumenes, mientras el UCO documenta cada evento con localizacion, tipologia, atributos del

activo y tiempos de atencidn, lo que habilita andlisis operativos a partir de registros. El piloto de

telemetria en Palermo incorpora lecturas diarias y contraste entrada—consumo, aunque la

evidencia revisada lo acota a esa zona. En conjunto, la tabla muestra capacidad de seguimiento

agregado y trazabilidad por eventos, con limitaciones para andlisis por sectores hidraulicos

debido a la reserva de cartografia reportada por el prestador.
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Telemetria y lectura remota

El oficio PQR-2025-0007685-01, emitido por Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E.
S. P. (2025) reporta un plan piloto de telemetria y lectura remota en la zona industrial Palermo,
asociado al contrato 288 de 2024. El reporte indica que el piloto busca medir el sector
intervenido mediante equipos electrénicos y obtener lecturas diarias a distancia para seguimiento
operativo. La fuente describe un punto de control de entrada ubicado en la inica red de ingreso
del sector, cuya medicion se contrasta con los consumos registrados por los usuarios. Este disefo
permite detectar desbalances persistentes entre caudal de entrada y consumos facturados, y
orientar busquedas de fugas con criterios de priorizacion. De este modo, la telemetria se entiende
como un recurso de control operacional que vincula medicion de ingreso, lecturas remotas y
toma de decisiones sobre pérdidas reales en un territorio delimitado.

El disefio reportado permite contrastar la medicion ubicada en la tnica red de ingreso del
sector con las lecturas de los usuarios, lo cual establece una logica de verificacion basada en
diferencias entre entradas y consumos registrados (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S.
P., 2025). Este enfoque delimita salidas observables para el analisis documental, que se expresan
en la frecuencia diaria de lectura remota y en el criterio de seguimiento entrada versus consumos
como sefial para orientar la identificacion de pérdidas. Bajo este marco, el apartado se concentra
en describir el alcance, el proposito y el tipo de contraste que habilita el piloto, sin atribuir
resultados cuantitativos que la fuente no consigna (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S.
P., 2025).

A partir del hallazgo, el estudio plantea una implicacion metodologica orientada a una
posible expansion gradual del esquema hacia sectores priorizados con ldgica tipo DMA, siempre

que existan fronteras hidraulicas y medicion de entrada que permitan cerrar balances
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comparables. Esta implicacion propone definir un protocolo de uso que incluya umbrales de
alerta, reglas de verificacion y una rutina de correccion, de modo que la lectura remota se
traduzca en decisiones operativas reproducibles. De este modo, la recomendacion se formula
como elaboracion del analisis documental y se mantiene diferenciada del contenido reportado
por la fuente.

La misma evidencia institucional revisada documenta restricciones de acceso a
informacion que condicionan el andlisis espacial. La fuente sefiala que la remision de cartografia,
sectorizacion y zonas de presion resulta improcedente por reserva legal, debido a su relacion con
planes estratégicos y con informacion sensible de infraestructura bajo custodia del prestador (Las
Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Esta condicion limita la verificacion
independiente por sectores hidraulicos y restringe la posibilidad de contrastar el piloto con otras
zonas o con configuraciones alternativas de sectorizacion mediante la documentacion disponible.
Por ello, el resultado queda circunscrito a la descripcion del piloto y a las condiciones de
disponibilidad de insumos reportadas por la misma fuente (Las Ceibas Empresas Publicas de
Neiva E. S. P., 2025).

Operacion hidraulica

La operacion hidraulica se examina como el conjunto de decisiones que regulan presiones
y caudales en la red de distribucion y que inciden en la ocurrencia de fugas y en la estabilidad del
servicio. Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. Describe estrategias de control y
regulacion de presion apoyadas en modelos de sectorizacion hidraulica y sistemas de monitoreo
de caudales, los cuales permiten seguimiento en tiempo real de variaciones de presion en
diferentes zonas del municipio (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Esta

evidencia ubica la operacidon por zonas como una légica de control que depende de puntos de
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seguimiento y de consignas que ordenan la lectura del comportamiento hidraulico. De este modo,
el control operativo queda condicionado por la disponibilidad de mediciones y por la continuidad
del registro para comparar variaciones en el tiempo.

La fuente institucional también reporta la creacion del Comité de Gestion de Pérdidas en
2024 como parte del soporte organizacional de la operacion hidraulica. El prestador sefiala que
este comité avanza en la estructuracion del modelo hidraulico y del balance hidrico, con el fin de
identificar debilidades de la red y posibles pérdidas del recurso a partir del analisis de sectores y
estrategias a ejecutar. El documento indica que el comité se retine una vez al mes para evaluar el
comportamiento del agua suministrada, producida y facturada en red; este seguimiento incorpora
pérdidas técnicas y comerciales, consumos no autorizados e inexactitud de medidores, junto con
fugas en conduccion, distribucion, tanques de almacenamiento y acometidas domiciliarias. Esta
descripcion aporta una evidencia verificable sobre periodicidad y sobre variables de analisis
declaradas por el prestador.
Figura 1

Duracion de reparacion (horas) segun UCO
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Nota. Elaboracion propia.

El soporte operativo de la operacion hidraulica se expresa en el registro de la Unidad de
Control Operativa, que gestiona eventos mediante 6rdenes de trabajo con identificacion tnica. La
fuente institucional indica que el registro consigna ubicacidn con direccion, barrio, comuna y
zona; también incluye tipologia de fuga, didmetro, material y clasificacion de red matriz y
acometida, informacion que se usa para calcular un caudal estimado de agua derramada y para
dimensionar el impacto técnico de la contingencia (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S.
P., 2025). Por otra parte, el documento sefiala que el registro incorpora horas de inicio y
finalizacion de trabajos y el periodo diario de cierre de valvulas, lo que permite calcular tiempo
total de reparacion y construir indicadores de eficiencia operativa. La Tabla 3 organiza los
indicadores que el registro permite derivar a partir de los campos descritos.

La revision de los registros evidencia desafios de calidad del dato que condicionan el

analisis por zonas y el uso de estimaciones. En UCO enero—agosto de 2025 aparecen campos



57

como #N/D en variables territoriales y registros con valores negativos en un campo identificado
como X, lo que introduce incertidumbre cuando se usa en calculos o comparaciones. Asimismo,
el formato UCO sefiala que el caudal derramado aproximado corresponde a un céalculo basado en
supuestos técnicos, como coeficiente y altura de carga, y no equivale a una medicion directa del
volumen real (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2023). Estos hallazgos
evidencian el funcionamiento del registro y sus limites para comparaciones territoriales sin
depuracion previa.

Tabla 3

Indicadores operativos y evidencia numérica disponible en el registro UCO para seguimiento

hidraulico
Indicador Campo del Evidencia disponible en la revision Descripcion operativa
registro UCO
que lo soporta
Tiempo de Hora de inicio ~ La duracion en horas se calcula con las Permite calcular duracion total
reparacion y hora de marcas de tiempo reportadas en UCO. La  de la intervencion por evento y
finalizacion Figura 1 presenta la distribucion de comparar desempeflo entre
duracion para los eventos analizados. periodos cuando el registro
conserva coherencia.
Afectacion Periodo diario El campo se registra por evento y permite ~ Permite estimar duracion de
por maniobra de cierre de construir el indicador, aunque el cierres durante la atencion y
valvulas documento no consolida una estadistica describir su posible efecto sobre
agregada para el periodo revisado. continuidad del servicio.
Frecuencia de Tipologia de En UCO ene—ago 2025 se observan 713 Permite consolidar conteos por
eventos por fuga entradas FUGA RDP y 737 entradas tipo de evento y comparar

tipologia FUGA ACO, lo que suma 1.450 eventos patrones en el tiempo, con
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Indicador Campo del
registro UCO

que lo soporta

Evidencia disponible en la revision

Descripcion operativa

Eventos por Material,

atributos del  didmetroy

activo clasificacion de
red

Proxy de Caudal

magnitud del  derramado

evento aproximado

Nota. Elaboracion Propia.

clasificados como fugas en el bloque con
texto extraible.

El registro incorpora material y diametro
en las 6rdenes de trabajo, lo que permite
segmentar los 1.450 eventos de fuga por
caracteristicas del activo cuando la captura
mantiene consistencia.

En el bloque UCO ene—ago 2025 se
registran 13 entradas con #N/D y 558
entradas con valores negativos en un
campo numérico identificado como X, con
rango de -29044619,73 a -1,79, lo que
exige depuracion antes de usar

estimaciones en calculos.

lectura por componente
atendido.

Permite agrupar eventos por
caracteristicas de la
infraestructura y orientar
priorizacion de inspecciones y
recambios por componente.
Registra un célculo estimado y
requiere validacion de
supuestos y consistencia del
dato antes de sostener
comparaciones internas o

decisiones de priorizacion.

De esta forma, la tabla muestra que el registro UCO permite construir indicadores que

conectan la operacion hidraulica con evidencias de campo. Los tiempos de reparacion y los

periodos de cierre de valvulas entregan una base para describir eficiencia operativa y afectacion

del servicio en cada evento. Por otra parte, la tipologia y los atributos del activo permiten

organizar frecuencias por tipo de falla, material y didmetro, lo que facilita comparaciones entre

periodos cuando el dato conserva consistencia. El caudal derramado aproximado aporta un proxy

de magnitud del evento, aunque requiere lectura cuidadosa porque depende de supuestos y de la

calidad del registro.
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Gestion de presiones y sectorizacion

La gestion de presiones y la sectorizacion se registran como una estrategia operativa
orientada a delimitar zonas de control con seguimiento medible y reglas de operacion
diferenciadas. En esa linea, La Empresa reporta estrategias de control y regulacion de presion
soportadas en sectorizacion hidraulica y monitoreo de caudales con seguimiento en tiempo real,
lo que orienta el control por zonas en la evidencia revisada. En coherencia con lo anterior, el
analisis consolida esa evidencia y la vincula con gestion por sectores tipo DMA, con un
cronograma de implementacion organizado en el Anexo B. En continuidad con esa organizacion
institucional, el prestador documenta la creacion del Comité de Gestion de Pérdidas en 2024 y
menciona como productos un balance hidrico y un modelo hidrdulico, que se presentan como
soporte para orientar acciones por zonas (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025).

La evidencia revisada también registra condiciones que limitan el alcance verificable del
control por sectores con los documentos disponibles. En ese sentido, la entidad documenta
reserva para la entrega de cartografia, sectorizacion y zonas de presion, lo que restringe la
verificacion independiente de fronteras de sector y de puntos de control requeridos para analisis
por zonas. En correspondencia, la serie del IANC aparece reportada de manera agregada y sin
desagregacion por DMA o sector hidraulico, lo que reduce el nivel de detalle disponible para
comparar periodos equivalentes por zona en la revision documental (Las Ceibas Empresas
Publicas de Neiva E. S. P., 2025).
Objetivo especifico: Causas técnicas operativas e institucionales asociadas a pérdidas

La revision de la calidad del dato constituye un resultado de este objetivo especifico,
debido a que la identificacion de causas técnicas y operativas depende de registros consistentes y

comparables. En este estudio, la calidad del dato se entiende como el grado de completitud,
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coherencia y estabilidad de los campos que permiten ubicar el evento, clasificar la falla 'y
describir la intervencion. Esta condicion incide en la comparacion por sectores, porque las
variables territoriales sostienen la lectura espacial y la priorizacidon por zonas. Cuando el registro
pierde completitud o presenta valores incoherentes, el anéalisis reduce su capacidad para describir
patrones territoriales y para construir criterios de criticidad basados en evidencia.

Los registros operativos muestran campos incompletos que afectan la lectura espacial. En
el UCO 2024 se observan 83 apariciones de la marca #N/D en variables territoriales,
principalmente en comuna y sector, lo que impide asignar de forma consistente el evento a una
unidad geografica de analisis (UCO, 2024). Esta ausencia de informacion limita la comparacion
por zonas y restringe la identificacion de concentraciones de fallas en sectores especificos. El
resultado sugiere una necesidad de mejora verificable en el proceso de captura, que consiste en
definir campos obligatorios para ubicacidn y sector, junto con criterios de validacion que
reduzcan el registro incompleto y sostengan comparaciones entre periodos.

Los registros también presentan valores anomalos que introducen incertidumbre cuando
se usan como base para indicadores. En el UCO 2024 aparecen valores negativos en el campo X,
con un ejemplo de alta magnitud como -307701,55, lo que indica un problema de consistencia
del dato cuando el campo se interpreta como medida asociada al evento (UCO, 2024). En el
UCO enero—agosto 2025 se observan valores negativos en ese mismo campo, con registros como
-69,5 y -49,23, lo que refuerza la presencia de inconsistencias en la serie operativa. Este
resultado no atribuye causas al error; sin embargo, evidencia la necesidad de depuracion antes de
utilizar el campo para comparaciones o estimaciones.

La Figura 2 presenta dos indicadores de calidad del dato en los registros UCO para 2024

y 2025 (enero—agosto). La grafica compara la frecuencia de campos con #N/D frente a registros
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con valores negativos en el campo X. El contraste permite identificar diferencias en la
consistencia del registro entre periodos y dimensionar la necesidad de depuracion previa al
calculo de indicadores. Esta sintesis apoya la trazabilidad del andlisis al mostrar donde se

concentran las anomalias antes de realizar comparaciones por zona o tipologia.

Figura 2

Indicadores de calidad del dato en UCO

 #N/D
X negativo

400 H

300 1

Recuento

200 1

100 4

2024 2025 (ene-ago)
Nota. Elaboracién propia.
Estos hallazgos delimitan oportunidades de mejora medibles sin salir del alcance

documental del estudio. La completitud territorial requiere estandarizar catalogos de comuna y
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sector, definir reglas de diligenciamiento y aplicar revisiones periddicas de consistencia en la
captura del UCO (UCO, 2024). La coherencia de campos numéricos demanda validaciones de
rango y de signo, de tal manera que el sistema no acepte valores incompatibles con el significado
operativo del campo. En conjunto, la evidencia respalda una recomendacion técnica concreta
para el prestador, que consiste en formalizar un control de calidad del dato con indicadores de
registros incompletos y registros anomalos como insumos para la priorizacién por zonas.

Tabla 4

Indicadores cuantitativos de calidad del dato en registros UCO

Documento  Periodo Paginas Paginas Apariciones  Valores Minimo valor Maiximo
totales con texto  de #N/D negativos  negativo valor
extraible en X negativo
UCO 2024 2024 11 11 83 4 -307701,55 -106,21
UCO ene— ene-ago 9376 33 13 557 -29044619,73  -1,79
ago 2025 2025

Nota. Elaboracion Propia. #N/D corresponde a campos incompletos; los valores negativos en X
se contabilizan sobre el texto extraible del PDF.

La Tabla 4 cuantifica dos hallazgos de calidad del dato identificados en los registros
UCO; la presencia de campos incompletos marcados como #N/D y la aparicion de valores
negativos en el campo X. El conteo permite dimensionar la magnitud del problema y ubicar una
oportunidad de mejora verificable, orientada a fortalecer el diligenciamiento territorial y la
validacion de campos numéricos antes de usar el registro para comparaciones por sectores.
Pérdidas reales tipologia de falla

La tipologia de pérdidas reales se describe con base en los registros operativos de érdenes

de trabajo UCO, donde cada evento queda clasificado por tipo de dafio y por componente
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intervenido. En este estudio, la tipologia se entiende como la etiqueta operativa que identifica el
origen del evento y orienta su tratamiento en campo. El formato UCO integra este criterio con
informacion territorial mediante direccion del dafio, barrio, comuna y sector de servicio, lo que
permite ordenar la lectura por zonas cuando el diligenciamiento conserva consistencia (UCO,
2024). El mismo soporte incorpora variables del activo, tales como material y didametro, de modo
que cada evento queda asociado con atributos fisicos de la infraestructura intervenida. Esta
estructura habilita comparaciones por componente y por caracteristica del tramo atendido, con
trazabilidad dentro del registro.

El registro UCO enero—agosto 2025 diferencia eventos como FUGA RDP para red
principal y FUGA ACO para acometida, categorias que permiten separar el componente atendido
y consolidar recurrencias por tipo de intervencion. La Tabla 5 sintetiza un recuento de estas
tipologias en el bloque de registros con texto legible del archivo, donde se observan 713 entradas
clasificadas como FUGA RDP y 737 como FUGA ACO. En el mismo bloque aparecen
actividades complementarias registradas en el campo de acciones adelantadas; se identifican 151
entradas asociadas con excavacion y 12 con reparcheo, lo que amplia el contexto operativo de la
atencion documentada. Esta evidencia cumple una funcidn descriptiva y ordena la lectura de
pérdidas reales por componente y por tipo de accion reportada.

Tabla 5

Recuento de tipologias y acciones operativas registradas en UCO ene—ago 2025

Categoria registrada en UCO Recuento de entradas
FUGA RDP 713
FUGA ACO 737
EXCAVACION 151

REPARCHEO 12
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Categoria registrada en UCO Recuento de entradas
Registros con #N/D 13

Registros con X negativo 558

Valor minimo observado en X -29044619,73

Valor maximo observado en X -1,79

Nota. Elaboraciéon Propia.

La tipologia de falla se complementa con atributos del activo que facilitan una lectura
técnica del registro. En UCO, cada orden de trabajo incorpora material y didametro de tuberia, por
lo que el anélisis puede agrupar eventos por caracteristicas fisicas y sostener comparaciones por
componente intervenido cuando el campo se encuentra diligenciado (UCO, 2024). Por otra parte,
la informacion territorial permite revisar concentraciones por barrio, comuna y sector, siempre
que esos campos conserven completitud. En el bloque cuantificado del registro 2025 se
identifican 13 entradas con la marca #N/D, situacion que impide asignar el evento a una unidad
territorial especifica y reduce la comparabilidad espacial. Este resultado ubica la completitud
territorial como condicion necesaria para andlisis por zonas.

El registro también incorpora una variable de caudal derramado aproximado y deja
explicito su caracter estimativo. El formato UCO documenta que el caudal se calcula con
supuestos hidraulicos y parametros fijos, por lo que el dato no corresponde a una medicion
directa del volumen real derramado (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2023). En
el mismo bloque de registros 2025 se observan 558 entradas con valores negativos en el campo
X, con extremos entre -29044619,73 y -1,79, lo que indica inconsistencias numéricas que pueden
distorsionar comparaciones internas cuando ese campo se utiliza en calculos o indicadores (Las

Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Este hallazgo define una oportunidad de
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mejora verificable en validacion y control de calidad del dato antes de usar el registro en analisis
por periodos o por sectores.
Figura 3

Limitaciones del registro UCO y control de calidad de datos
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Fugas en acometidas

Las fugas en acometidas se analizan como una tipologia de pérdida real registrada de
forma sistematica en las érdenes de trabajo del Grupo Acueducto, con eventos clasificados como
“Fuga en red acometida” dentro del registro UCO-2024-01 (UCO, 2024). En este contexto, UCO
(2024) por su parte, delimita el periodo revisado entre enero y septiembre de 2024 e incorpora
campos de localizacion y caracterizacion del evento, como direccion del dafio, barrio, comuna y
sector de servicio, junto con variables operativas que describen la atencion.

El registro operativo UCO (2024)consigna variables del activo como diametro y material,
lo que permite asociar cada reporte de acometida con atributos fisicos registrados en la orden de

trabajo. Con esa estructura, el analisis diferencia eventos por componente intervenido y ordena la
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revision por recurrencia y por sector, con apoyo en la localizacidon por barrio, comuna y sector
consignada en el mismo formato. En continuidad con lo anterior, el anélisis organiza estos
registros para examinar causas técnicas y operativas asociadas a pérdidas reales en acometidas.
El Anexo A organiza los campos del registro y el Anexo B vincula esa evidencia con los
objetivos del estudio.

El analisis reconoce que el registro UCO incluye, junto con fugas, actividades operativas
complementarias como excavacion, demolicidon y reparcheo, mantenimiento y visita, por lo que
la lectura por tipologia requiere depuracion previa cuando se comparen recurrencias de
acometidas. UCO (2024) incorpora el caudal derramado aproximado como estimacion calculada
con supuestos hidraulicos y pardmetros fijos, por lo que el dato funciona como sefial comparativa
y no como medicion directa del volumen perdido. En el mismo sentido, el registro consigna
tiempos asociados a la intervencion, aunque esos tiempos no representan necesariamente la
duracion total del evento desde su inicio. El analisis exige validaciones del dato antes de sostener
comparaciones temporales.

Fugas en red principal

Las fugas en red principal se presentan como una tipologia identificable dentro del
registro UCO-2024-01, el cual clasifica intervenciones como “Fuga en red principal / fuga red
principal” y las vincula con atributos del activo y localizacion para ordenar la evidencia por
componente intervenido y por territorio (UCO, 2024). En continuidad con lo anterior, el anélisis
organiza registros rotulados como FUGA RED PRINCIPAL con referencias de didmetro y
material, por ejemplo 3 PVC, asociadas a barrio y sector, lo que habilita revisar concentraciones

de eventos cuando los campos se mantienen estables.
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En términos de salidas observables del registro, UCO (2024) por su parte, delimita el
periodo revisado entre enero y septiembre de 2024 e incorpora campos que describen la atencion
operativa y el activo intervenido. El registro integra fecha y hora de reporte, nimero de OT,
direccion del dafio, acciones adelantadas, diametro de tuberia, material, distincion red matriz o
acometida, caudal derramado aproximado, barrio, comuna, sector de servicio, fecha y hora de
reparacion, y registro de cierre y apertura, lo que permite revisar recurrencia por evento y
contrastarla por barrio, comuna o sector, dado que el mismo soporte retne tipologia y ubicacion.
El Anexo A organiza estos campos para facilitar verificacion y lectura del registro.

La evidencia delimita el alcance analitico del apartado porque UCO (2024) incorpora un
caudal derramado aproximado calculado con supuestos hidraulicos, por lo que su uso admite
comparacion con cautela metodoldgica. En el mismo sentido, el registro presenta tiempos de
reparacion que no capturan el tiempo total de fuga desde su inicio, lo cual condiciona lecturas
temporales si no se realizan validaciones previas del dato.

Integridad de activos

La evidencia documental empleada para este apartado proviene de los registros UCO-
2024-01 y UCO ENERO-AGOSTO 2025, sistematizados en el Anexo A y el Anexo B,y
permite relacionar eventos de fuga con atributos del activo y con localizacion territorial. En ese
soporte, las intervenciones se concentran en eventos clasificados como “fuga en redes
principales” o “fuga en red principal”, con registro de didmetro y material y con ubicacion por
barrio, comuna y sector, lo que habilita lecturas comparativas por componente y por territorio
cuando los campos se diligencian con estabilidad. En consecuencia, la integridad se registra

como un elemento que condiciona la magnitud de pérdidas reales y la carga operativa asociada
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con la atencion de dafios, en la medida en que el mismo formato permite revisar recurrencias por
tipo de evento y por zona.

El registro operativo incorpora variables de gestion que amplian la lectura del evento mas
alla de la reparacion ejecutada. En continuidad con lo anterior, UCO (2024) integra campos de
fecha y hora de reporte, identificacion de la orden de trabajo, direccion, acciones adelantadas,
distincion entre red matriz y acometida, barrio, comuna y sector de servicio, junto con
informacion de cierre y apertura, lo que permite seguir decisiones operativas asociadas con la
atencion del dafio. De esta forma, el analisis puede contrastar tipologia y ubicacion con
trazabilidad temporal de la intervencion, dado que el formato también incorpora tiempos de
reparacion y maniobras de cierre y apertura

El alcance analitico queda delimitado por condiciones explicitas del mismo registro y por
aspectos de calidad del dato descritos en los instrumentos. Por su parte, el “caudal derramado
aproximado” se consigna como estimacion basada en supuestos hidraulicos y no como medicion
directa, lo que exige control de consistencia antes de emplearlo en comparaciones de volumen
perdido. En la misma evidencia, se reportan campos incompletos identificados como #N/D en
comuna y sector en los registros 2024 y 2025, lo que condiciona lecturas espaciales cuando se
pretende comparar recurrencia entre zonas. Con ello, la integridad de activos se presenta como
un resultado sustentado en trazabilidad entre evento, atributos del activo y localizacion, sin
extender atribuciones por tramo especifico cuando el registro permanece anclado a una
intervencion asociada a direccion y sector.

Material y diametro en eventos
El analisis de material y didmetro se apoya en los campos consignados en los formatos

UCO, los cuales permiten ordenar la evidencia por caracteristicas fisicas del componente
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intervenido. En esa linea, UCO (2024) registra diametro de tuberia y material dentro de cada
orden de trabajo, junto con la clasificacion del evento y su ubicacion por barrio, comuna y sector,
lo que habilita revisar recurrencia por rangos de didmetro y por territorio. A su vez, el Anexo B
consigna ejemplos de reportes con material PVC y diametros que varian entre eventos, incluidos
registros como 3 PVC, 4 PVC y 6 PVC, utilizados para describir la presencia de estos atributos
en el formato

La evidencia 2025 amplia el tipo de atributos consignados en el registro y refuerza la
trazabilidad operativa del evento. En continuidad con lo anterior, UCO (2025) mantiene la
clasificacion por tipologia, con etiquetas como FUGA RDP y FUGA ACO, e incorpora variables
operativas y del activo que incluyen fecha y hora de reporte, barrio, comuna, sector, inicio y fin
de reparacion, cierre y apertura, horas diarias, y un campo adicional para material de abrazadera.
De esta manera, material y didmetro funcionan como variables de clasificacion presentes en el
soporte documental, con potencial para agrupar eventos por atributos comunes cuando se
requiere priorizar verificaciones por zona.

El mismo conjunto de documentos introduce condiciones que deben quedar explicitas en
resultados para no sobreinterpretar los campos del activo. Por un lado, el registro documenta el
uso de un caudal derramado aproximado y muestra formulaciones asociadas al célculo, por lo
que el dato debe tratarse como aproximacion y no como medicion del volumen perdido. Por otro
lado, en 2025 se observan valores negativos en un campo asociado a “X”, dentro del bloque
donde se registra la estimacion, lo que obliga a validacion previa antes de utilizar ese
componente del registro en comparaciones. En continuidad con lo anterior, la presencia de #N/D

en comuna y sector limita comparaciones espaciales consistentes cuando el diligenciamiento no
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conserva estabilidad, por lo que el analisis de material y didmetro se sostiene como ordenamiento
descriptivo de la evidencia, condicionado por depuracion y control de captura
Eficiencia operativa

La eficiencia operativa se documenta a partir de los tiempos y maniobras consignados en
los registros UCO, los cuales permiten reconstruir la atencion de eventos asociados con pérdidas
reales. El soporte institucional reporta el inicio y fin de trabajos y periodos de cierre de valvulas
como base para aproximar la eficiencia operativa (véase el Anexo B). En concordancia con ello,
el registro UCO integra campos de fecha y hora de reporte, fecha y hora de reparacion, cierre y
apertura, y horas diarias, junto con la identificacion de la orden y la ubicacion, lo que habilita
comparaciones entre eventos por tipologia y por sector cuando la captura mantiene coherencia
interna (véase el Anexo A). Por su parte, el documento institucional que sustenta el analisis
reconoce el uso del sistema UCO para el control operativo de fugas, con registro de tipologia y
tiempos como parte del seguimiento operativo (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025).

En el mismo soporte, la eficiencia operativa queda asociada a la secuencia de actividades
registradas en cada intervencién. UCO (2024) consigna acciones adelantadas y actividades
complementarias vinculadas con la atencion del dafio, como excavacion, demolicion y reparcheo,
mantenimiento y visita, lo que permite describir la carga operativa que acompafia el cierre de un
evento y diferenciar el tipo de intervencion reportada. En continuidad con lo anterior, UCO
(2024) incorpora un caudal derramado aproximado como estimacion calculada con supuestos
hidraulicos y pardmetros fijos, por lo que el dato se interpreta como sefial comparativa dentro del

registro y no como medicion directa del volumen perdido.
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La aplicacion de los instrumentos también delimita el alcance de los tiempos registrados
cuando se utilizan para lectura de eficiencia. El registro muestra tiempos de reparacion y
maniobras de cierre y apertura, UCO (2024) consigna tiempos asociados a la intervencion; sin
embargo, el analisis delimita que esos tiempos representan la atencion registrada y no garantizan
el momento real de inicio del evento. En consecuencia, los resultados permiten sostener que la
eficiencia operativa puede analizarse con base en la trazabilidad temporal de la intervencion
consignada en UCO, manteniendo la interpretacion en el marco de lo que el registro documenta y
controlando los supuestos asociados a las estimaciones incluidas.

Tiempos de reparacion y maniobras

El registro UCO consolida una secuencia temporal por evento que permite reconstruir la
atencion operativa. UCO (2024) incorpora fecha y hora de reporte, fecha y hora de reparacion, y
campos de cierre y apertura, junto con la identificacion de la orden, la ubicacion y la tipologia
del evento. De este modo, la comparacion entre casos puede sustentarse en marcas de tiempo
registradas en el mismo soporte. El anélisis vincula estos tiempos con la lectura de eficiencia
operativa y organiza su trazabilidad en el Anexo B.

El mismo registro delimita el alcance de los tiempos cuando se interpretan como proxy
del comportamiento de la fuga. En este contexto, UCO (2024) consigna tiempos asociados a la
intervencion, aunque el andlisis reconoce que esos tiempos describen la intervencion registrada y
no equivalen al tiempo total de fuga, ya que el evento puede iniciar antes del reporte. En
consecuencia, los tiempos de reparacion y las maniobras registradas permiten comparar
capacidad de respuesta y ejecucion entre eventos, mientras el analisis temporal del volumen
perdido requiere cautela cuando se apoya en marcas de tiempo que representan la atencion y no

la duracidn real del dano.
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Calidad del dato y registro

La aplicacion de los instrumentos identifica condiciones de captura que afectan
comparaciones por territorio y consistencia interna. En los registros operativos revisados
aparecen campos incompletos marcados como #N/D, en particular para comuna y sector, lo que
restringe analisis espaciales y lectura por zonas cuando el diligenciamiento no conserva
estabilidad (UCO, 2024; UCO, 2025). En el mismo bloque de registros, el instrumento
documenta valores andmalos negativos en un campo asociado a la estimacion del evento, lo que
introduce incertidumbre si ese dato se usa sin validacion previa (UCO, 2025).

La calidad del registro queda condicionada por el tipo de variables incluidas y por su
naturaleza de estimacién. UCO (2024) incorpora el caudal derramado aproximado como un
calculo basado en supuestos y pardmetros fijos, por lo que no representa una medicion directa del
volumen perdido. Por otra parte, el formato integra actividades operativas complementarias
como excavacion, demolicion y reparcheo, mantenimiento y visita, lo que exige filtrar y depurar
eventos cuando el objetivo sea comparar recurrencia de fugas o construir tendencias por
tipologia.

Gobernanza institucional

La gobernanza institucional se analiza como el conjunto de arreglos internos asociados
con la toma de decisiones, la coordinacion operativa y la rendicion de cuentas alrededor del
control de pérdidas de agua. La evidencia documental registra la creacion de un Comité de
Gestion de Pérdidas durante 2024, orientado a organizar el balance hidrico y estructurar un
modelo hidraulico para la identificacion de debilidades del sistema. Bajo esta perspectiva, el
comité se presenta como un mecanismo de articulacion entre medicion, operacion y planeacion,

dado que concentra el andlisis de informacion, define prioridades y vincula hallazgos técnicos
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con acciones internas. En este marco, la gobernanza se describe como un habilitador de
decisiones trazables, con continuidad de seguimiento y coherencia con los resultados del
diagnostico documental.

El desempefio de esta gobernanza depende de que el comité produzca resultados
verificables que conecten metas, responsables y seguimiento. En ese sentido, la estructuracion de
un plan anual orientado al control de pérdidas permite ordenar intervenciones por zonas, definir
fases de sectorizacion y establecer un calendario de implementacion de dispositivos de control de
presion donde aplique. De igual manera, la produccion de indicadores operativos por zona
contribuye a evaluar la evolucion del desempefio y a sostener comparabilidad entre periodos, en
la medida en que se integren entradas de agua, consumos registrados y eventos operativos
documentados. Por consiguiente, la gobernanza se registra como un puente entre la evidencia
acumulada y la ejecucion de acciones, al establecer reglas de priorizacion y mecanismos de
seguimiento que convierten la informacion en decisiones.

Desde la gestion de proyectos, la gobernanza institucional se relaciona con la capacidad
para coordinar recursos, gestionar riesgos y dar continuidad a las iniciativas en el tiempo. Un
esquema de responsabilidades definido favorece la articulacion entre cuadrillas, areas de
medicion, componentes comerciales y equipos de planeacion, evitando fragmentacion en
intervenciones aisladas. La formalizacion de rutinas de reporte interno aporta control de avance,
facilita la identificacion de desviaciones y ordena la incorporacion de aprendizajes derivados de
la operacion. Bajo este marco, la gobernanza institucional se presenta como una condicion
organizacional asociada con el control de pérdidas, al integrar informacion, coordinacion
operativa y planeacion de intervenciones mediante productos de seguimiento que permiten

evaluar resultados.
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Acceso a informacion y limitaciones

El acceso a informacion técnica para analisis por zonas aparece condicionado por
restricciones documentadas en las fuentes revisadas. En esa linea, el prestador del servicio
registra reserva para la entrega de cartografia, sectorizacion y zonas de presion, restriccion que
limita la verificacién independiente de fronteras de sector y de puntos de control necesarios para
analisis espacial con los documentos disponibles. En continuidad con ello, el anélisis registra esa
barrera institucional como limite del corpus y mantiene el alcance en la informacion
efectivamente entregada. El Anexo A organiza la evidencia para facilitar su revision.

En el mismo sentido, la evidencia disponible delimita el nivel de desagregacion con el
que puede examinarse el indicador y sus variaciones por territorio. Por su parte, Las Ceibas
Empresas Publicas de Neiva E. S. P. (2025) reporta la serie del IANC de forma agregada y sin
desagregacion por DMA o sector hidraulico, condicion que reduce la capacidad documental de
comparar periodos equivalentes por zona dentro del material revisado. En concordancia con esa
limitacion, el analisis identifica la necesidad de contar con insumos estables de sectorizacion
para sostener analisis por sectores. La revision se mantiene restringida a lo consignado en las
respuestas institucionales y a su organizacion en el Anexo B.”

Objetivo especifico: Oportunidades de mejora y portafolio

El objetivo especifico registra oportunidades de mejora a partir de la evidencia
organizada en los instrumentos diligenciados, con base en la relacion entre hallazgos
documentales y posibles lineas de intervencion. La presentacion se apoya en la linea base del
indicador de agua no contabilizada y en los registros operativos disponibles para identificar
componentes del sistema asociados con necesidades de accion priorizada. En este marco, las

oportunidades se organizan seglin patrones registrados en medicion, control hidraulico, atencion



75

de fallas y calidad del registro, manteniendo trazabilidad con la evidencia documental. Bajo este
criterio, el objetivo especifico consolida la transicion desde los hallazgos registrados hacia un
portafolio de iniciativas formulado con alcances verificables, responsables definidos y
seguimiento por sectores.

El portafolio se plantea como un conjunto organizado de iniciativas que se ordena por
fases, donde la secuencia depende de requisitos de informacion, capacidad operativa y
condiciones de implementacion por zona. La integracion de registros del sistema de 6rdenes de
trabajo con informacion de inventario de activos se considera una condicion para sostener
decisiones basadas en recurrencia de eventos y para evaluar el efecto de intervenciones en el
tiempo. A su vez, la consolidacion de medicion por sectores y el control de presiones se articulan
como lineas que permiten monitoreo continuo, ajustes operativos y focalizacion de inspecciones,
con indicadores comparables por periodos. Por consiguiente, el objetivo especifico culmina en
una propuesta de organizacion del trabajo en iniciativas con productos verificables, criterios de
priorizacion, tratamiento de calidad del dato y mecanismos de seguimiento que permitan sostener
el control de pérdidas en la operacion.
Linea base y metas

La linea base se construye a partir del indicador de agua no contabilizada reportado por el
prestador como diferencia entre el agua producida enviada a la red y el agua facturada (Las
Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). La serie historica disponible permite
observar un comportamiento alto y variable durante la ultima década, con un registro de 61,10
por ciento en 2016 y 56,30 por ciento en 2024 (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025). Para septiembre de 2025 se reporta un valor parcial de 49,48 por ciento, lo que aporta una

referencia reciente para seguimiento (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025).



76

Esta base se registra como un punto de partida agregado del sistema, util para evaluar tendencias
generales, con limites para atribuir cambios a zonas especificas porque la serie se presenta sin
desagregacion por DMA o sector hidraulico (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025).

La formulacioén de metas se orienta a traducir la linea base en objetivos medibles que
puedan acompanarse de acciones verificables por componente de pérdida. En este enfoque, la
meta global se descompone en metas operativas asociadas con medicion, control hidraulico y
gestion de fallas, de modo que el seguimiento muestre avances por frentes de trabajo y no quede
concentrado en un Unico valor anual. La definicion de metas se apoya en el potencial de
intervencion identificado en modernizacion de micromedicidn, incorporacion gradual de
telemetria y fortalecimiento de sectorizacion con control de presiones, articulando estas acciones
con la atencion de fugas en acometidas y en red principal (véase el Anexo B). De este modo, la
meta global se convierte en un marco para priorizar inversiones y ordenar la implementacion por
fases, con responsables y productos de seguimiento.

El seguimiento de metas se organiza mediante un esquema de indicadores
complementarios que permite registrar variaciones del indicador principal con mayor precision
operativa. Entre los indicadores se incluyen la relacion entre agua producida y agua facturada por
periodos, el comportamiento de caudales por zonas cuando exista medicion de entrada, la
recurrencia de fugas por tipologia y sector, y los tiempos de intervencion asociados con
maniobras y cierre de eventos (véase el Anexo A). El desempefio del seguimiento depende de la
calidad del registro, por lo cual se incorpora un control de consistencia en campos de ubicacion,
fechas, atributos del activo y variables estimadas, con reglas de validacion orientadas a reducir

vacios y valores andmalos (Anexo A; Anexo B). Bajo este criterio, la linea base y las metas se
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presentan como un eje de gestion que articula medicidn, operacion y decisiones de intervencion
con trazabilidad y comparabilidad por periodos.
IANC historico

El indicador de agua no contabilizada se analiza en su comportamiento historico como
referencia para describir la magnitud del desbalance entre el agua enviada a la red y el agua
facturada, segtn la definicion reportada por el prestador (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva
E. S. P., 2025). La serie disponible registra niveles altos con variacion a lo largo del tiempo, con
un valor de 61,10 por ciento en 2016 y de 56,30 por ciento en 2024 (Las Ceibas Empresas
Publicas de Neiva E. S. P., 2025). La cifra parcial reportada a septiembre de 2025, ubicada en
49,48 por ciento, corresponde a un dato de seguimiento de corte parcial que requiere cierre anual
para comparabilidad completa (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Bajo este
criterio, el IANC historico se presenta como una linea de contexto para el seguimiento de metas
y para el contraste de la evolucion general del sistema, teniendo en cuenta que el reporte
disponible se presenta de forma agregada (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025).

La lectura histdrica del IANC se vincula con la forma en que el prestador organiza su
seguimiento institucional del desbalance. Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. (2025)
reporta el uso de clasificacion de pérdidas como soporte para orientar acciones, diferenciando
componentes asociados con pérdidas reales y pérdidas aparentes (Las Ceibas Empresas Publicas
de Neiva E. S. P, 2025). En esa misma linea, el indicador se utiliza como sefial agregada para
orientar la planificacion, sin atribuir por si mismo el origen del cambio a una tnica causa, dado

que la evidencia revisada no detalla una desagregacion que permita aislar efectos por zona.
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El uso del IANC historico en el portafolio se relaciona con la traduccion de la tendencia
general en metas por periodos y en metas operativas por componentes del sistema. La evidencia
organizada en los instrumentos diligenciados registra la necesidad de desagregar el seguimiento
por zonas de control cuando exista medicion de entrada y de vincular variaciones del indicador
con eventos operativos consignados en 6rdenes de trabajo (Anexo A; Anexo B). En coherencia
con ello, la combinacién de sectorizacion, control de presiones y telemetria se incorpora como
base para construir comparaciones por sector y registrar alertas ante desbalances persistentes,
condicionada por la disponibilidad de informacion por zonas (véase el Anexo B).

Trazabilidad operativa y gestion de activos

El objetivo especifico de oportunidades de mejora y portafolio incorpora la trazabilidad
operativa como una opcion sustentada en la evidencia institucional disponible. En la evidencia
documental, el prestador anexa un cuadro operativo UCO 2023-2025 con tipologias, caudales
estimados y tiempos, lo que permite organizar la lectura del desempenio operativo con base en
registros comparables (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). En ese sentido, el
formato UCO consolida variables realizadas en 6rdenes de trabajo, como tipologia del evento,
atributos del activo, localizacion por barrio—comuna—sector y registros de intervencion, lo cual
habilita reconstruir qué ocurrié y como se atendié cada evento a partir del mismo soporte (UCO,
2023, 2024, 2025).

Con base en esa estructura, la evidencia permite derivar salidas operativas que alimentan
el seguimiento del portafolio. En la evidencia documental, la empresa consigna inicio y fin de
trabajos, junto con periodos de cierre de valvulas, lo que abre la posibilidad de comparar tiempos

de respuesta y reparacion entre tipologias y zonas, y de relacionar estos tiempos con proxies de
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impacto cuando el registro incorpora estimaciones asociadas al evento (Las Ceibas Empresas
Publicas de Neiva E. S. P., 2025; UCO, 2023, 2025).

A partir de ello, en la evidencia documental, se plantea definir KPIs de tiempo de
respuesta y reparacion, y vincularlos con volumen o impacto estimado, junto con la
estandarizacion de rutinas de cierre y apertura para reducir afectaciones durante la atencion (Las
Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). La evidencia también sustenta una
oportunidad de mejora orientada a gestion de activos, al reconocer el limite del registro cuando
queda anclado a la intervencion y a la referencia territorial sin identificacion técnica del
componente. En esa linea, en la evidencia documental, se propone integrar el UCO con el
inventario de activos en un esquema tipo GIS o gestion de activos, para sostener una trazabilidad
“evento—tramo—intervencion—costo-resultado”, con capacidad de seguimiento por ciclos de vida
(Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025).

Esta integracion se apoya en el hecho de que el UCO ya registra atributos como material
y diametro y ubicacion territorial, por lo que el ajuste requerido consiste en conectar esos campos
con identificadores Unicos del activo y reglas de actualizacion del inventario (UCO, 2023, 2024).
En continuidad con lo anterior, la misma matriz sefiala que existen campos incompletos en
comuna o sector, lo que confirma la necesidad de control de calidad del dato para sostener
comparabilidad territorial cuando se implemente la integracion (UCO, 2024, 2025).

Sistema UCO 2023 a 2025

El objetivo especifico de oportunidades de mejora y portafolio incorpora el sistema UCO
2023 a 2025 como una oportunidad de mejora porque la evidencia institucional anex6 un cuadro
operativo con tipologias, caudales estimados y tiempos, lo que permite ordenar la operacion con

un mismo soporte (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). En esa linea, UCO
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(2023-2025) consolida 6rdenes de trabajo con identificacion del evento, registros de
intervencion y localizacion por barrio, comuna y sector, lo que habilita comparar recurrencias
entre periodos cuando los campos mantienen consistencia.

A partir de esa estructura, el registro permite vincular tipologia y territorio con atributos
del activo como material y didmetro, lo cual aporta insumos para priorizacion por componente y
por zona de servicio. En continuidad con los hallazgos del objetivo especifico de causas técnicas,
operativas e institucionales, esta base documental sostiene la lectura de fallas en acometidas y
red principal con trazabilidad operativa, al conservar la clasificacion del evento dentro de cada
orden. En coherencia con el objetivo especifico de Cambios Tecnologicos y estructurales, en la
evidencia documental se ubica este registro como un puente para conectar control por zonas y
seguimiento operativo, porque permite observar atencion de eventos y asociarla con sectores
cuando exista medicion de entrada y control hidraulico.

El mismo conjunto de instrumentos delimita el alcance del UCO como fuente para el
portafolio, porque el registro incluye un “caudal derramado aproximado” calculado con
supuestos y no como medicion directa, lo que obliga a tratarlo como referencia comparativa y no
como volumen real perdido (UCO, 2024). En ese sentido, UCO (2024) reporta tiempos de
reparacion asociados a la intervencion en campo, aunque esos tiempos no necesariamente
capturan la duracion total de la fuga desde su inicio, lo cual condiciona lecturas temporales si el
analisis busca estimar pérdidas reales. Con base en esa limitacion, en la evidencia documental, se
plantea construir indicadores de tiempo de respuesta y reparacion y relacionarlos con el impacto
estimado, junto con rutinas estandarizadas de cierre y apertura para comparar desempefio

operativo entre periodos (véase el Anexo B).
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La evidencia también identifica vacios de captura en comuna y sector en registros
recientes, por lo que en la evidencia documental se sustenta la necesidad de validaciones,
catalogos y campos minimos para sostener comparabilidad territorial (UCO, 2024-2025). En
continuidad con lo anterior, en la evidencia documental se propone integrar UCO con inventario
de activos para vincular evento, tramo e intervencion, con capacidad de seguimiento posterior
por activo y por zona, lo que orienta una mejora operativa verificable dentro del objetivo
especifico de oportunidades de mejora y portafolio (véase el Anexo A).

Integracion UCO con inventario de activos

En la evidencia documental se ubica como resultado del objetivo especifico 3 una
oportunidad de mejora centrada en integrar el sistema UCO con el inventario de activos, de
modo que cada orden de trabajo quede asociada a un tramo o componente plenamente
identificado y permita reconstruir la trazabilidad evento—tramo—intervencién—costo—resultado
para soportar gestion de activos y priorizacion por desempeiio observado (véase el Anexo B).

En esa linea, el resultado articula los hallazgos previos, porque la sectorizacion y el
control de presiones requieren unidades comparables por zona y la recurrencia de fugas por
tipologia, material y didmetro necesita un vinculo estable con el inventario para evitar lecturas
basadas solo en direcciones o sectores. En continuidad con las limitaciones documentadas para
cartografia y planes estratégicos, el mismo instrumento registra que la integracion debe
acompafiarse de salidas agregadas o anonimizadas para sostener seguimiento por sector sin
exponer informacion sensible, lo que introduce una condicion de gobernanza del dato para el

portafolio (véase el Anexo B).
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Sintesis integradora

La pregunta de investigacion formul6 cudles alternativas de mitigacion documentadas
permiten reducir pérdidas reales en la infraestructura y la operacion de la red de distribucion de
agua de Neiva, a partir de evidencia histdrica, tecnoldgica y normativa. La revision documental,
articulada por los tres objetivos especificos, permitio identificar seis lineas de accion que
responden de forma conjunta a esa pregunta, la sectorizacion en los distritos de medida con
balance de entrada y de salida por zona, la gestion de las presiones por medio de las valvulas
reductoras con las consignas operativas diferenciadas en horario valle, la reposicion de la
micromedicion con una trazabilidad de ciclo de vida del dispositivo, el fortalecimiento del
registro UCO con las reglas de validacion y los catdlogos estandarizados, la integracion entre las
ordenes de trabajo e inventario de los activos por tramo y el escalamiento del piloto de la
telemetria con el protocolo de los umbrales y de verificacion, por ellos para estas alternativas
emergen de la convergencia entre los hallazgos por objetivo y se conforman con el ntcleo del
portafolio de las intervenciones que aqui se propone.

El objetivo orientado a la base tecnoldgica aporto al describir los cambios en medicion,
digitalizacion y operacion hidraulica, que condicionan la disponibilidad y calidad del dato para el
control de pérdidas. A su vez, el objetivo enfocado en el andlisis causal complemento esta base
mediante la identificacion de causas técnicas y operativas, al examinar las tipologias de falla en
acometidas y en la red principal, considerando variables como material, didmetro, tiempos de
atencion y vacios de registro que limitan la comparacion territorial. Por su parte, el objetivo de
formulacion de mejoras tradujo estos insumos en oportunidades estructuradas por fases, con
indicadores verificables y metas escalonadas, apoyadas en la linea base del IANC y en la

trazabilidad de las 6rdenes de trabajo. De este modo, la articulacion entre los objetivos produce
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una respuesta integral en la que el diagndstico tecnologico se delimita segun las capacidades
disponibles, el analisis causal focaliza las intervenciones y el portafolio orienta la toma de
decisiones con criterios de priorizacion y seguimiento.

De igual forma para las categorias también se expuso que la calidad del registro
condiciona el alcance de cada alternativa y los vacios muestran los valores anémalos en los
campos como la magnitud y los registros incompletos en el UCO que afectan la estimacion de las
pérdidas y la comparabilidad por periodos y zonas, por ello el fortalecimiento del dato se opera
como una alternativa transversal que se acompana de las demads lineas y que define la precision
alcanzable en la priorizacion por tramos y sectores, la eficiencia operativa y la capacidad de
aislar las zonas dependen tanto del control hidraulico como de la disciplina de registro con
implicaciones directas sobre la duracion de la atencion y el impacto en el sistema. En cuanto a la
gestion institucional a través de instancias como el Comité de Gestion de Pérdidas y productos
como el balance hidrico y el modelo hidraulico sostiene la continuidad del esfuerzo y se conecta
con la informacion y con las decisiones operables, la Tabla 6 organiza la sintesis de hallazgos
por bloques y se especifica la evidencia utilizada y explicita qué decisiones se habilita en cada
resultado para construir el portafolio de mejora.

Tabla 6

Sintesis de resultados de la revision documental sobre pérdidas de agua en redes de distribucion

de Neiva
Bloque Hallazgos clave (sintesis) Evidencia Qué permite decidir /
utilizada controlar
Estructura Los resultados se presentan con Instrumentos Sustentar conclusiones
trazabilidad entre instrumentos, diligenciados y verificables y preparar la

objetivos, categorias y fuentes; se transicion al portafolio.
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Bloque Hallazgos clave (sintesis) Evidencia Qué permite decidir /
utilizada controlar
explicita el alcance segun fuentes
disponibilidad y calidad del consultadas
registro.
Obj. 1 — Cambios La mediciéon y la modernizacion se  Registros Priorizar inversiones, sostener

tecnologicos y

estructurales

Medicion y
modernizacion

tecnologica

Medicion y

digitalizacion

Telemetria y lectura

remota

asumen como base del balance
hidrico y del control de pérdidas
aparentes; se destacan avances en
recambio de medidores y
monitoreo gradual.

Se registra recambio aproximado

de 26.000 micromedidores (2024—

2025); se enfatiza gestion por ciclo

de vida, inventario actualizado y
control de calidad en instalacion.
La digitalizacion se orienta a

aumentar oportunidad del dato y

consistencia temporal; se reporta

piloto de telemetria para contrastar

entradas con consumos por zona.
Se consolida como habilitador de
series continuas y validaciones
cruzadas; su utilidad depende de
calibracién, continuidad y roles
claros para

analisis/mantenimiento.

institucionales y
reportes de

medicion

Registros de
recambio e
informacion

operativa

Documentos del
piloto y registros

asociados

Evidencia del
piloto y registros

de operacion

comparabilidad temporal y

soportar analisis por sectores.

Mejorar facturacion, reducir
submedicion y fortalecer la
linea base para control de

pérdidas.

Detectar desbalances por sector
y orientar
verificaciones/acciones con

mayor oportunidad.

Escalar con criterios
verificables y traducir datos en
inspecciones, ajustes operativos

y control.
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Bloque Hallazgos clave (sintesis) Evidencia Qué permite decidir /
utilizada controlar
Operacion hidraulica La operacion se lee como control Informacion Reducir exposicion a presiones

Sectorizacion y

gestion de presiones

Obj. 2 — Causas
técnicas, operativas e

institucionales

Fugas en acometidas /

red principal

de presiones/caudales con
disciplina de registro; se resalta el
seguimiento de tendencias y los
umbrales para orientar inspeccion
y ajustes.

Delimitacion de zonas con
medicion de entrada, aislamiento y
maniobras estandarizadas; permite
lectura comparativa (incluido
caudal nocturno) y diagndstico por
zonas.

Predominan tipologias de fallas en
acometidas y red principal; la
recurrencia se interpreta con
apoyo de material/diametro y
localizacion, limitada por vacios y
atipicos del registro.

Acometidas: vulnerabilidad por
uniones, accesorios y ciclos de
presion; Red principal:
priorizacion por recurrencia,
diametro/material; el “tiempo”
registrado refleja intervencion, no

inicio real del evento.

operativa 'y
registros de

variables

Requerimientos
técnicos y

registros por zona

Ordenes de
trabajo / UCO y
reportes

institucionales

Ordenes de
trabajo y campos

asociados

asociadas con fallas y sostener
condiciones comparables entre

sectores.

Priorizar inspecciones e
intervenciones en pérdidas
reales y sostener control

operativo diferenciado.

Construir criterios de criticidad
por zonas, activos y tipologias;
orientar intervencion

focalizada.

Definir frentes operativos
(estandarizacion, recambio
focalizado, control de presion)

y criterios de priorizacion.
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Bloque Hallazgos clave (sintesis) Evidencia Qué permite decidir /
utilizada controlar
Integridad de activos Los atributos fisicos permiten Registros Pasar de atencion reactiva a

(material/diametro)

Eficiencia operativa

(tiempos y maniobras)

Calidad del dato

Gobernanza

institucional

Acceso a informacion

y limitaciones

clasificar patrones y apoyar
renovacion por desempefio; se
requiere inventario técnico para
ubicar eventos por tramo y
sostener trazabilidad.

Los tiempos y maniobras permiten
comparar respuesta y complejidad;
se identifican cuellos de botella y
la necesidad de estandarizar
registro y procedimientos.

Vacios y valores andmalos limitan
analisis espacial y comparaciones;
se proponen campos minimos,
validaciones, depuracion y cruces
con bitacoras.

Se documenta comité (2024) y
productos (balance hidrico y
modelo hidraulico); se requiere
plan anual, responsables y
métricas por zona.

Restricciones de
cartografia/insumos y agregacion
de indicadores limitan la
atribucion por zona; se plantea

gestion de informacion e

operativos +
necesidad de

inventario

Registros de
inicio/fin,
actividades y

maniobras

Revision de
consistencia del

registro

Evidencia
institucional de

gobernanza

Evidencia de
acceso parcial y
heterogeneidad

del registro

mantenimiento/renovacion
programada por desempeio y

criticidad.

Mejorar planeacion de
recursos, reducir reincidencias
y construir indicadores

operativos comparables.

Elevar confiabilidad del
analisis y del seguimiento por

sectores/periodos.

Asegurar continuidad, priorizar
por zonas y convertir
informacion en decisiones

operables.

Mejorar precision territorial y
habilitar
modelacion/seguimiento mas

robustos.
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Bloque Hallazgos clave (sintesis) Evidencia Qué permite decidir /
utilizada controlar
integracion OT—inventario con
anonimizacion.
Ob;j. 3 - Se deriva un portafolio por fases Serie ITANC + Definir metas escalonadas,
Oportunidades y apoyado en linea base IANC y registros organizar iniciativas
portafolio trazabilidad UCO; se requieren operativos verificables y monitorear

indicadores complementarios y

desagregacion por zonas.

Nota. Elaboracion Propia.

resultados por frentes.
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Discusiones

El apartado de discusion articula los planteamientos del marco referencial con los
resultados obtenidos en la revision documental, con el proposito de interpretar el alcance de la
evidencia y su sentido para el control de pérdidas. En esa ruta, el texto confronta los hallazgos
con enfoques sobre medicion, gestion de presiones, sectorizacion, gestion de activos y
trazabilidad, para explicar coincidencias, vacios y condiciones de aplicacion. A partir de esa
relacion, la discusion delimita qué aspectos del fendmeno pueden sostenerse con el registro
disponible y qué elementos quedan condicionados por calidad del dato y restricciones de
informacion. Por consiguiente, los argumentos mantienen continuidad entre objetivos especificos
y categorias analiticas, vinculando evidencia, interpretacion y criterios de decision.

Propdsito y ruta de la discusion

La discusion interpreta los hallazgos sin repetir su descripcion y delimita el alcance de la
revision documental. El Anexo A presenta el instrumento de extraccion, que organiza cada
documento segin variables analiticas y condiciones de lectura. El Anexo B presenta el
instrumento de trazabilidad, que vincula objetivos, categorias y fuentes para sostener una cadena
de evidencia verificable. Con ese soporte, el analisis explica qué implican los resultados para el
control de pérdidas y qué limites introduce la consistencia del registro.

La ruta argumentativa avanza por hallazgos centrales y mantiene un encadenamiento
entre apartados. En primer lugar, la discusion aborda cambios tecnoldgicos y estructurales que
habilitan decisiones comparables por sectores. Luego, examina causas técnicas, operativas e
institucionales que orientan criterios de intervencion. Por ultimo, consolida oportunidades de

mejora y un portafolio por fases, con seguimiento verificable organizado en el Anexo B. Esta
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secuencia conecta la evidencia con decisiones de gestion y prepara la transicion hacia el objetivo
especifico de cambios tecnologicos y estructurales.
Objetivo especifico. Cambios tecnolégicos y estructurales

Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. en 2025 ubica la medicién y la
modernizacion como punto de entrada para ordenar el control de pérdidas, al reportar acciones
recientes en micromedicion y seguimiento por sectores (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva
E. S. P., 2025). Desde esa evidencia, la medicién no actua como un resultado en si mismo, actiia
como la condicioén que define qué parte del desbalance puede atribuirse a consumo registrado y
qué parte queda en el campo de la incertidumbre operativa. Por ello, International Organization
for Standardization (2018) ayuda a leer este hallazgo como un asunto de trazabilidad del activo y
del dato, ya que, sin reglas de inventario y control, la inversion pierde comparabilidad en el
tiempo.

El mismo oficio institucional vincula ese frente tecnoldgico con decisiones estructurales
de operacion, al reportar estrategias de regulacion de presion soportadas en sectorizacion
hidraulica y monitoreo en tiempo real, al registrar estrategias de regulacion de presion soportadas
en sectorizacion hidraulica y monitoreo en tiempo real (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva
E. S. P., 2025). Esa conexion sugiere que el cambio organizacional no depende solo de comprar
equipos, depende también de convertir lecturas en rutinas, umbrales y responsabilidades que
permanezcan cuando cambian los ciclos de reporte. En esa linea, Tian et al. (2023) permiten
interpretar que el control de presiones exige coherencia hidraulica para no producir lecturas que
parecen mejoras, pero que solo trasladan el desbalance entre sectores. Con esa base, se puede
transitar hacia la discusion de medicién como columna de control y no como intervencion

aislada.
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Medicion y modernizacion tecnoldgica

El analisis identifica que el oficio PQR-2025-0007685-01 presenta la medicion como
parte de un paquete de gestion, al mencionar recambio masivo de medidores y un piloto de
telemetria para contrastar entrada y consumos (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025). A partir de ese soporte, la medicion funciona como “columna vertebral” solo cuando
mejora dos capacidades a la vez, la separacion entre pérdidas aparentes y reales y la posibilidad
de comparar sectores en periodos equivalentes. No obstante, el mismo tipo de evidencia abre un
limite, porque la medicion puede estabilizar el consumo registrado sin que eso se traduzca en
reduccion de fugas si la operacion hidréulica mantiene presiones y transitorios sin control.

En términos de interpretacion, el resultado sugiere que la modernizacion habilita
decisiones por etapas, porque el dato no se vuelve 1til en el momento de instalarlo, es util cuando
existe continuidad y validacion en campo (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P.,
2025). En consecuencia, Ramos-Salgado et al. (2022) dialogan con este hallazgo al proponer
rutas de decision que conectan diagnostico, escenarios e indicadores, lo cual encaja con la
necesidad de pasar de acciones sueltas a portafolios verificables. Desde ese lente, una brecha
critica para Neiva no es unicamente tecnologica, también de inventario, porque sin trazabilidad
de instalacion, retiro y ubicacion por sector, el recambio rompe series y dificulta atribuir cambios
a una intervencion.

La aplicabilidad local queda condicionada por tres tensiones derivadas del reporte
institucional sobre contraste entre entrada y consumos y sobre escalamiento hacia sectores tipo
DMA (Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). Primero, la comparabilidad
depende de que los sectores tengan puntos de control definidos y consistentes, lo cual obliga a

resolver vacios de cartografia operativa antes de prometer lectura fina. Segundo, la continuidad
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de series requiere capacidad de instalacion y aseguramiento de calidad, porque un medidor
instalado sin control termina introduciendo sesgo en el indicador. Tercero, el cierre l6gico de este
apartado exige entrar al recambio de micromedicion, ya que alli se define si el cambio corrige
pérdidas aparentes o si solo reorganiza el error de medicidn hacia otro lugar del sistema.
Reposicion de micromedicion

La fuente institucional presenta el recambio de micromedicion como parte de un
programa y no como respuesta a solicitudes aisladas. Esta evidencia conduce a una lectura por
ciclo de vida del parque de medidores, con criterios de criticidad y priorizacion territorial.
International Organization for Standardization (2018) respalda que el recambio opere con
inventario, roles y verificacion.

Por otro lado, la evidencia que el prestador vincula el control operativo con registro de
tipologias, tiempos y variables del evento, lo que permite contrastar consumos registrados con
entradas cuando exista medicion sectorial. El resultado abre un riesgo operativo concreto, porque
calidad de instalacion y trazabilidad del medidor condicionan sesgos de lectura que se reflejan en
pérdidas aparentes y en estabilidad del indicador agregado. En términos de formulacion de
proyecto, la evidencia de recambio masivo exige un alcance por fases con criterios de
priorizacién verificables, junto con rutinas de control de calidad en campo que queden
registradas. Esa estructuracion permite definir métricas de ejecucion que no limiten las unidades
instaladas, mas bien que incluyan consistencia de lecturas y reduccién de anomalias en zonas
priorizadas. En esa linea, Caetano et al. (2022) apoyan que los criterios expresen reglas trazables

para priorizar y para auditar resultados, lo que enlaza con digitalizacion.
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Medicion y digitalizacion

Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P. (2025) reporta un plan piloto de
telemetria y lectura remota en la zona industrial Palermo, asociado al contrato 288 de 2024. El
reporte indica que el piloto mide el sector intervenido con equipos electronicos y produce
lecturas diarias a distancia. La fuente describe un punto de control de entrada ubicado en la tnica
red de ingreso del sector y establece su contraste con consumos registrados. Este disefio permite
identificar desbalances persistentes y orientar biisquedas de fugas con criterios de priorizacion.
Asi, Benidis et al. (2023) permiten interpretar que el valor del dato aumenta cuando se traduce en
alertas y acciones repetibles.

La evidencia institucional describe una condicion de implementacion vinculada a la
articulacion entre telemetria, reporte institucional e identificacion operativa de eventos. Esta
relacion introduce riesgo de islas de informacion cuando la telemetria no es integrada con
procesos comerciales y operativos que validen coherencia y cierren desviaciones. En esa linea,
Ramos-Salgado et al. (2022) ayudan a leer la integracion como requisito de portafolio por etapas,
con responsabilidades definidas.

La aplicabilidad en Neiva queda cruzada por una limitacion documentada, debido a la
reserva de cartografia, sectorizacion y zonas de presion reportada por el prestador, lo que
restringe la explotacion plena del dato por zonas. Esta condicion afecta estandarizacion y
continuidad, porque la lectura por sectores requiere identificadores estables de zona y de punto
de entrada para comparar periodos equivalentes. Por ende, Tricarico et al. (2024) permiten
sostener que la digitalizacion solo sostiene comparabilidad cuando se preservan definiciones de

unidad de control, lo que conduce a telemetria.
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Telemetria y lectura remota

El oficio PQR-2025-0007685-01, emitido por Las Ceibas Empresas Publicas de Neiva E.
S. P. en 2025, reporta un plan piloto de telemetria y lectura remota en la zona industrial Palermo,
asociado al contrato 288 de 2024. El reporte indica que el piloto mide el sector intervenido
mediante equipos electronicos y produce lecturas diarias a distancia para seguimiento operativo.
La fuente describe un punto de control de entrada y su contraste con consumos registrados por
los usuarios, lo que permite identificar desbalances persistentes y orientar busquedas de fugas
por priorizacidon. De este modo, la telemetria se entiende como recurso de control operacional
que vincula medicion de ingreso, lecturas remotas y decisiones sobre pérdidas reales en un
territorio delimitado.

A partir del piloto, el analisis propone un protocolo de uso que defina umbrales, alarmas
y rutina de verificacion antes del escalamiento a otros sectores. Esta propuesta requiere
capacidad institucional para revisar series, depurar lecturas y activar respuestas operativas ante
anomalias. En este sentido, Barton et al. (2022) sostienen que el dato habilita priorizacion
cuando se integra con variables operativas y de activos.

El paso de piloto a escalamiento exige criterios verificables antes de expansion, y la
evidencia ya plantea indicadores de uso mediante protocolo y rutina. Con ello, los resultados
permiten proponer que el éxito del piloto se valide por estabilidad de la serie, tasa de datos
validos y capacidad de cerrar brechas entre entrada y consumo con acciones documentadas. En
esa linea, International Organization for Standardization (2018) apoya que la decision de escalar
conecte con métricas de desempefio, riesgos y responsabilidades, lo que enlaza con operacion

hidraulica.
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Operacion hidrdaulica

El oficio PQR-2025-0007685-01 reporta la operacion hidraulica asociada a estrategias de
control y regulacion de presion, soportadas en modelos de sectorizacion y monitoreo de caudales
con seguimiento en tiempo real. Este resultado sitia la operacion como disciplina de reglas y
umbrales, porque la regulacion requiere consignas por zona y registro de cambios para mantener
comparabilidad entre periodos. En esa linea, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2021)
permite conectar estas reglas con requerimientos técnicos de operacion y mantenimiento
documentados.

La evidencia abre una lectura sobre pérdidas reales, porque el control de presion se
relaciona con frecuencia de fallas y con la dinamica de fugas cuando la red opera fuera de rangos
estables (Uchoa et al., 2023). El soporte para explicar que la relacion presion-fuga no es lineal y
que el beneficio depende de cobmo cambie el gradiente de presion en la zona intervenida. En esa
linea, Herndndez-Samaniego et al. (2025) refuerzan que dispositivos y consignas funcionan
cuando la zona est4 realmente controlada y medida.

Para volver reproducible la toma de decisiones, los resultados sugieren requerimientos
minimos de instrumentacion y bitacora, porque la operacion ligada a monitoreo exige registrar
consignas, cierres y verificacion de tendencias. Ese registro permite diferenciar variaciones por
demanda de variaciones asociadas con fallas, y sostiene el aprendizaje operativo cuando se
comparan periodos equivalentes. En esa linea, International Organization for Standardization
(2018) respalda que la disciplina de registro se vincule con indicadores y mejora continua, lo que

conduce a gestion de presiones y sectorizacion.



95

Gestion de presiones y sectorizacion

Los instrumentos diligenciados registran la sectorizacion y la gestion de presiones como
estrategia de control por zonas, con soporte en modelos de sectorizacion y en monitoreo de
caudales en tiempo real. Este resultado ubica la sectorizacion como unidad operativa para
diagnostico y seguimiento, porque la evidencia propone formalizar set points, uso de PRVs
donde aplique y vinculo con indicadores por zona. En esa linea, Tricarico et al. (2024) sostienen
que la verificacion de resultados depende de métricas por unidad controlable y comparables entre
periodos.

La aplicabilidad local queda condicionada por una restriccion documentada, ya que el
registro reporta reserva de cartografia, sectorizacion y zonas de presion, junto con una serie
agregada sin desagregacion por DMA. Esta evidencia afecta dependencias de implementacion,
porque el control por zonas requiere fronteras, puntos de entrada y capacidad de ubicar activos
como valvulas y macromedidores en un sistema de informacion. En esa linea, Ramos-Salgado et
al. (2022) apoyan que el escalamiento sea organizado por fases, con definicion explicita de
dependencias y riesgos.

Los riesgos operativos que emergen del resultado se alinean con aislamiento incompleto,
errores de medicion y discontinuidades de registro, que deterioran comparabilidad y pueden
distorsionar decisiones por zona. Con ello, el control formula como paquete de gestion que
incluye validacion de datos, estandares de operacion y criterios de priorizacion para decidir
donde cerrar el primer balance por zona. En esa linea, Caetano et al. (2022) permiten justificar
que la priorizacion se exprese como reglas trazables y auditables, cerrando el bloque de cambios

tecnoldgicos y estructurales.
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Objetivo especifico: Causas técnicas, operativas e institucionales asociadas a pérdidas

Los instrumentos diligenciados muestran que el diagnostico de causas se apoya en el
registro operativo de 6rdenes de trabajo, donde distinguen intervenciones por tipologia y
incorporan campos del activo, como material y didametro, junto con ubicacidn por barrio, comuna
y sector. Esa estructura no se describe donde se repara, también sugiere como se esta
interpretando el fendmeno dentro de la empresa, porque el formato permite separar lo que ocurre
en acometidas y lo que ocurre en red principal, con posibilidades distintas de control y
seguimiento. En ese sentido, el registro UCO se comporta como una fuente que organiza la
evidencia para lectura territorial y para priorizacion por recurrencia, siempre que la captura
conserve estabilidad en los campos operativos.

A partir de esa base, en la evidencia documental se advierte que el mismo registro
incorpora tiempos de reparacion, maniobras de cierre y apertura, y un caudal derramado
aproximado que proviene de supuestos fijos, no de medicion directa. Esa decision metodoldgica
puede orientar comparaciones internas, pero también introduce un riesgo de interpretacion
cuando el tiempo documentado corresponde a la intervencion y no al inicio real de la fuga. En
esa linea, ISO 55002 propone sostener decisiones trazables cuando la evidencia se vuelve parte
del sistema de gestion, lo que obliga a tratar el dato como un insumo que también requiere
control y auditoria (International Organization for Standardization [ISO], 2018).

Pérdidas reales y tipologia de falla

La clasificacion por tipologia que aparece en los instrumentos no se limita a un orden
administrativo, porque permite leer la “anatomia” de la pérdida real al separar eventos en red
principal y en acometidas, con localizacion por sector de servicio. Cuando esa separacion existe,

el andlisis deja de depender de indicadores agregados y puede construir hipotesis por zonas, por
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componente y por patron de repeticion. Ese punto abre una diferencia practica, ya que una
politica de intervencion basada en acometidas tiende a privilegiar estandarizacion y control de
uniones, mientras una politica centrada en red principal exige criterios de criticidad por tramo.

En ese punto, Uchoa et al. (2023) ayudan a interpretar por qué la tipologia importa, ya
que el comportamiento presion—fuga no se expresa igual cuando el dafio se ubica en elementos
pequefios y numerosos, frente a tramos con condiciones tensionales y gradientes distintos. Si el
registro muestra repeticion en ambos frentes, la lectura técnica sugiere que la ciudad no enfrenta
una sola causa dominante, es un conjunto de mecanismos que pueden coexistir y alternarse por
sector. Esa coexistencia obliga a no tratar la tipologia como una estadistica aislada, mas bien
tratarla como un punto de partida para decidir qué variables faltan para confirmar causas.

El registro UCO advierte limites que afectan esa inferencia, porque el formato mezcla
fugas con actividades complementarias y reporta estimaciones que requieren consistencia interna
antes de sostener tendencias. También se registran inconsistencias de digitacion que, si no se
depuran, desplazan el analisis hacia conclusiones basadas en ruido y no en patrones. Por esa
razon, el siguiente apartado entra en la tipologia de acometidas, donde la recurrencia suele
depender de detalles de instalacion y de ciclos operativos que el registro no siempre describe de
forma explicita.

Fugas en acometidas

Los instrumentos diligenciados documentan eventos rotulados como fuga en red
acometida con referencias a didmetros menores y material PVC, lo que sugiere una
concentracion de dafios en componentes de conexion y en puntos de union. Ese hallazgo cambia
la lectura del control de pérdidas reales, porque una alta frecuencia en acometidas suele asociarse

con fallas repetibles, de escala local y con dependencia fuerte de practicas de instalacion y
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reposicion. En términos operativos, la empresa queda frente a un problema que exige repeticion
disciplinada de estandares en campo, mas que intervenciones aisladas sin trazabilidad de la
acometida intervenida.

En esa linea, Caetano et al. (2022) permiten sostener que la recurrencia documentada
puede transformarse en reglas de priorizacion cuando el prestador define criterios verificables y
categorias de intervencion. La lectura por recurrencia y por zona no equivale a intervenir donde
mas se reporta, porque el registro puede estar sesgado por la facilidad de reporte o por
accesibilidad del punto. Con ese cuidado, la sintesis del andlisis sugiere un programa focalizado
que combine estandarizacion de materiales, inspeccion y recambio dirigido por repeticion, con
una logica de seguimiento que permita verificar si el patron cambia después de intervenir.

Ese enfoque enfrenta dos tensiones. La primera es la trazabilidad, porque la acometida
puede quedar registrada por direccion sin un identificador técnico que permita confirmar si la
fuga reincide en el mismo componente o en conexiones cercanas. La segunda es la dependencia
del régimen de presion, porque los cambios operativos pueden aumentar o reducir la recurrencia
sin que el registro lo explique por si solo. Con ello, el paso hacia red principal resulta necesario,
ya que alli las consecuencias y el volumen potencial amplian los riesgos operativos y exigen otra
escala de decision.

Fugas en red principal

El oficio PQR-2025-0007685-01 evidencia eventos rotulados como fuga red principal
asociados con barrio y sector, junto con atributos como didmetro y material, lo que habilita
lecturas de criticidad por zona cuando los campos se capturan con estabilidad. Esa evidencia
sugiere que la red principal no concentra inicamente volumen potencial, también concentra

decisiones de maniobra y afectacion del servicio, por lo que el control no depende solo de
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reparar rapido, también depende de reducir recurrencias por tramo. En esa logica, el registro se
vuelve mas util cuando permite pasar de evento atendido a segmento con comportamiento
repetido.

En ese punto, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2021) respalda el transito
hacia decisiones sustentadas en modelos de envejecimiento y articulacion con gestion de activos,
lo que encaja con la necesidad de convertir la evidencia de 6rdenes de trabajo en carteras de
renovacion. Esa conversion no se deriva automaticamente del numero de fugas, porque la
criticidad también depende de consecuencias y de condiciones operativas del sector. Por esa
razon, ISO (2018) plantea que el andlisis de riesgo debe sostenerse con trazabilidad de datos y
con reglas consistentes, lo que implica depurar y vincular eventos con inventarios de red para
atribuir fallas a tramos especificos.

La misma evidencia obliga a una precaucion analitica, porque el “caudal derramado
aproximado” se calcula con supuestos fijos y el tiempo reportado corresponde a la intervencion,
no al tiempo total de fuga. Esa diferencia puede cambiar la lectura del volumen perdido y, por
extension, el orden de prioridades si se usa el volumen como criterio principal. Asi, Tricarico et
al. (2024) sugieren que el control de fugas requiere lineas base y separaciones cuidadosas entre
consumo nocturno y fuga, lo que refuerza la necesidad de validar estimaciones con medicion y
con consistencia temporal. Con esa advertencia, el siguiente bloque avanza hacia integridad de
activos, donde material y diametro pasan de ser campos descriptivos a ser variables de decision.
Integridad de activos

Los instrumentos diligenciados muestran que el registro operativo permite relacionar
eventos de fuga con atributos del activo y con una localizacion territorial por barrio, comuna y

sector, lo cual abre la posibilidad de leer la pérdida real como un patrén de desempeio y no
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como episodios aislados. Esa lectura cambia el sentido de la intervencion, porque el indicador
que interesa deja de ser solo el nimero de reparaciones y pasa a ser la recurrencia por
componente y zona. En esa linea, International Organization for Standardization (2018) plantea
que la gestion de activos ordena decisiones cuando la evidencia se integra a objetivos, riesgos
tolerables y planes de ciclo de vida. Con ese criterio, la integridad se interpreta como una
condicion que se gestiona con reglas de priorizacion y trazabilidad, no como un resultado
automatico de atender danos.

El valor del registro se fortalece cuando el andlisis evita atribuciones rapidas y reconoce
el alcance real de la evidencia disponible. La sintesis de extraccion advierte que el documento
UCO-2024-01 concentra intervenciones en fugas de red principal y acometidas, con campos de
didmetro y material, pero su anclaje sigue siendo un reporte operativo asociado a una
intervencion concreta. Por ello, la interpretacion de integridad exige distinguir entre donde se
repara y qué activo falla, porque la direccion o el sector no equivalen a un tramo identificado y
comparable en el tiempo. En esa misma direccion, Barton et al. (2022) sostienen que los modelos
de confiabilidad requieren series consistentes y variables del activo asociadas a unidades
comparables, de modo que el diagnostico no dependa de agregaciones que cambian con la
captura.

A partir de esa tension, la discusion conduce a una implicacion metodologica para Neiva,
que consiste en convertir el registro operativo en evidencia trazable por activo, con campos que
permitan seguir la historia de fallas antes y después de intervenciones. La sintesis de trazabilidad
ya sugiere usar el formato UCO para identificar concentraciones por material y didmetro y
alimentar un plan de renovacion basado en evidencia. Conectando esa idea con Balekelayi y

Tesfamariam (2023) la utilidad del registro crece cuando se controla la incertidumbre y se
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actualiza la lectura de riesgo con nueva informacidn, particularmente si existen diferencias por
zona. Con esa base, el apartado siguiente profundiza en material y didmetro como variables que
orientan decisiones, bajo condiciones estrictas de inventario y control de captura.

Material y diametro en eventos

Los instrumentos diligenciados evidencian que el formato UCO registra diametro y
material en eventos de fuga, con ejemplos recurrentes en PVC y didmetros que varian entre
acometidas y red principal. Esta disponibilidad resulta util porque permite ordenar la evidencia y
formular hipdtesis operativas sobre vulnerabilidades, aunque la discusion exige evitar inferencias
directas del tipo a mas reportes corresponde un material de peor desempefio. En esa linea,
Caetano et al. (2022) muestran que cualquier jerarquizacion por criterios depende de reglas
explicitas y de coherencia en la construccion de los datos, ya que el ranking cambia cuando
cambian los supuestos o la calidad de los insumos. Con ese enfoque, material y didmetro
funcionan como variables de clasificacion inicial, cuya interpretacion debe anclarse a la
consistencia del registro y a una referencia del inventario existente.

Esa precaucion se vuelve necesaria porque un patron aparente puede reflejar la
composicion de la red y no un desempefio inferior del material, especialmente si no existe un
denominador que indique longitud instalada, edad o historial de reposiciones por sector. En la
evidencia documental se confirma que el registro incluye campos del activo y variables
operativas, pero no garantiza por si mismo atribucion por tramo ni control de sesgos por captura.
En ese sentido, los modelos analiticos que predicen fallas a nivel de tramo requieren variables
estructuradas, continuidad y control de coherencia para evitar que el modelo aprenda ruido del

registro. En esa direccion, Hu et al. (2025) respalda el uso de enfoques predictivos cuando
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existen rasgos del activo y del contexto disponibles, condicion que en Neiva depende de
depuracion y estandarizacion previas.

De esta discusion se deriva una implicacion practica para la priorizacion, que consiste en
tratar material y didmetro como disparadores de verificacion, no como criterios unicos de
decision. Una ruta por fases puede iniciar con agrupaciones simples por recurrencia y atributos, y
pasar a decisiones de renovacion cuando el inventario permite diferenciar edad, condiciones de
instalacion y contexto hidraulico por zona. En esa linea, Ramos-Salgado et al. (2022) proponen
una logica de diagnostico, escenarios y portafolios que vincula evidencia con rutas de inversion,
lo cual ayuda a evitar intervenciones sueltas sin seguimiento verificable. Con esa transicion, se
avanza hacia la dimension operativa, porque una priorizacion por activos exige medir también el
desempefio de respuesta cuando el dafno ocurre, aspecto que conduce al analisis de eficiencia
operativa.

Eficiencia operativa

Los instrumentos diligenciados registran tiempos de inicio y fin de trabajos y periodos de
cierre de valvulas como base para aproximar la eficiencia operativa. Esa evidencia sugiere que la
organizacion ya dispone de un lenguaje minimo para comparar atencion entre eventos, pero el
analisis exige precisar qué mide cada tiempo y qué deja por fuera. En esa direccion, International
Organization for Standardization (2018) plantea que los indicadores solo orientan decisiones
cuando conservan definiciones estables, responsables claros y reglas de verificacion en campo.

El sentido de trabajar la eficiencia no se reduce a hacer mas rapido, porque el volumen
perdido se acumula mientras el evento permanece sin control y mientras el aislamiento
hidraulico se ejecuta con incertidumbre. Con ese trasfondo, el registro permite formular una

lectura critica sobre brechas de logistica y coordinacidon que prolongan la exposicion del sistema,
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incluso cuando la reparacion final queda documentada. A la vez, Tricarico et al. (2024) respaldan
que la comparacion operacional se vuelve mas util cuando se enlaza con sefiales hidraulicas y no
queda limitada al cierre administrativo del evento.

La evidencia del instrumento también muestra actividades complementarias como
excavacion, demolicion y reparcheo, las cuales explican por qué el tiempo total depende de
recursos y de la decision técnica. Bajo esa lectura, la eficiencia requiere separar el tiempo de
respuesta, el tiempo de aislamiento y el tiempo de restitucion del servicio, para evitar que un
unico promedio oculte cuellos de botella. Desde esa base, el analisis conduce a revisar el
componente mas sensible del indicador, los tiempos de reparacion y las maniobras.

Tiempos de reparacion y maniobras

Los instrumentos diligenciados muestran que la trazabilidad incluye campos de inicio y
fin y decisiones de cierre y apertura para reconstruir la atencion del evento. Esa estructura
permite comparar eventos por sector y tipologia, pero la interpretacion debe distinguir
intervencion registrada y duracion real de la fuga, porque el inicio efectivo del dafio puede
anteceder el registro operativo. En esa linea, Barton et al. (2022) advierten que los modelos
basados en fallas dependen de marcas temporales consistentes, ya que sesgos de registro alteran
la lectura de riesgo y recurrencia.

El instrumento también documenta que las maniobras se asocian con la capacidad de
aislar el tramo y restablecer la operacion, lo cual condiciona usuarios afectados y estabilidad del
sistema durante la reparacion. Esta relacion obliga a interpretar los tiempos como un resultado
institucional y no unicamente técnico, porque el mismo tipo de fuga puede demandar duraciones
distintas por accesibilidad y operacion de valvulas. Por otra parte, Hernandez-Samaniego et al.

(2025) muestran que el control de presiones y la regulacion operativa dependen de dispositivos y
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rutinas coherentes, por lo que maniobras sin estandarizacion tienden a producir variabilidad en
resultados.

En el instrumento de trazabilidad se sugiere construir KPI de respuesta y reparacion y
ligarlos con impacto estimado, antes de pensar en expansion de practicas. La implicacion es
metodologica y de gestion, porque el piloto de medicion del desempeiio debe validar
definiciones, rangos y fuentes, evitando que cada cuadrilla registre con criterios distintos. Con
esa advertencia, la discusion debe pasar a la base que sostiene todo el sistema comparativo, la
calidad del dato y del registro.

Calidad del dato y registro

Los instrumentos diligenciados reconocen que la utilidad analitica del sistema depende de
la coherencia interna entre ubicacion, fechas, tipologia y atributos del activo. Este hallazgo
implica que el portafolio de intervenciones no se vuelve mas trazable solo por tener mas
registros, porque la priorizacion exige comparabilidad estable entre periodos y sectores. En este
sentido, Ramos-Salgado et al. (2022) plantean que el transito de diagnostico a portafolio requiere
reglas reproducibles de datos e indicadores que permitan realimentacion y ajuste del plan.

En la evidencia documental se advierte que el caudal derramado aproximado se calcula
con supuestos hidraulicos y parametros fijos, por lo que no representa medicion directa. Esa
condicion obliga a tratar las estimaciones como sefial comparativa y no como volumen real,
porque decisiones de inversion basadas en valores no auditados pueden desplazar recursos hacia
sectores por error de céalculo. Por otro lado, Uchoa et al. (2023) muestran que la relacion
presion—fuga requiere parametrizacion consistente, por lo que supuestos fijos no capturan
variabilidad espacial y operativa. La discusion también debe considerar que la calidad del dato

funciona como un activo organizacional, ya que sin reglas de captura y verificacion el analisis
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territorial se vuelve fragil. Esta lectura conecta con la necesidad de definir campos minimos y
validaciones, lo cual conduce a revisar el primer punto que limita la atribucion espacial, la
presencia de campos incompletos.

Gobernanza institucional

Los instrumentos diligenciados registran la creacion de un Comité de Gestion de Pérdidas
en 2024 orientado a estructurar balance hidrico y modelo hidraulico. Esta evidencia implica que
el control de pérdidas se entiende como una practica transversal y no como un conjunto de
acciones sueltas, siempre que el comité opere como un nodo de decisiones y no como un espacio
de reporte. En esa direccion, International Organization for Standardization (2018) vincula la
gestion de activos con estructuras que sostienen decisiones verificables y ciclos de mejora.

La discusion debe matizar el alcance de la instancia, porque una mesa técnica no
reemplaza los mecanismos operativos que garantizan captura de datos, ejecucion de rutinas y
retroalimentacion con cuadrillas. Bajo ese criterio, la gobernanza se evalua por su capacidad de
traducir informacién en decisiones, priorizacion por zonas y seguimiento de indicadores,
evitando que la organizacion mantenga “islas” entre operacion, comercial y planeacion. Por
ende, Ramos-Salgado et al. (2022) sostienen que el portafolio por etapas depende de la
realimentacion y del cierre de brechas entre escenarios y ejecucion.

En la evidencia documental se propone que el comité produzca salidas verificables como
plan anual, cronograma por zonas y seguimiento por indicadores, lo que fija un estdndar minimo
de rendimiento institucional. Esa orientacién conduce a discutir los productos técnicos como
arquitectura de gestion, ya que su valor depende de requisitos de dato, responsabilidades y
mecanismos de actualizacion, tema que se desarrolla en el apartado del comité, el balance hidrico

y el modelo hidraulico.
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Acceso a informacion y limitaciones

En la evidencia documental se documenta negativa de entrega de cartografia y planes
estratégicos por reserva legal, lo que restringe el nivel de detalle del diagnostico espacial. Esta
evidencia implica que parte del analisis debe operar con productos agregados o anonimizados, lo
cual reduce la precision para asociar eventos a tramos especificos y para verificar efectos de
intervenciones por zona. De acuerdo con Caetano et al. (2022) la priorizacidon por categorias
depende de informacion suficiente para clasificar, por lo que restricciones de insumo obligan a
ajustar el alcance y explicitar incertidumbre.

El instrumento también propone reorientar solicitudes hacia indicadores por sector sin
exponer cartografia, lo que sugiere que la gestion de informacion puede producir salidas utiles
sin vulnerar restricciones. Bajo esa 1dgica, la discusion debe reconocer que el control de pérdidas
necesita un equilibrio entre seguridad de informacién y rigor técnico, porque el seguimiento
demanda comparar periodos y zonas con definiciones estables. En este sentido, Benidis et al.
(2023) respaldan que la anticipacion de eventos se sostiene cuando existen series continuas y
accesibles para analisis, lo cual exige acuerdos internos de disponibilidad y estandares.

En la evidencia documental se plantea integrar 6rdenes de trabajo con inventario de
activos para sostener trazabilidad sin depender nicamente de planos sensibles, usando
identificadores unicos por tramo y componente. Esa propuesta conecta directamente acceso a
informacion con gobernanza, porque el problema deja de ser tener un plano y pasa a ser tener un
sistema de datos que permita atribuir y verificar intervenciones. Con este cierre, la discusion
queda preparada para avanzar hacia la construccion de oportunidades y portafolio por fases,

sustentado en trazabilidad operativa y reglas de decision.
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Objetivo especifico: Oportunidades de mejora y portafolio

Los instrumentos diligenciados muestran que el portafolio se construye desde dos piezas
de evidencia que se complementan. Por un lado, el oficio institucional consolida la serie del
indicador de agua no contabilizada IANC y fija el punto de partida del seguimiento agregado del
sistema. Por otro, el registro operativo UCO aporta detalles de eventos y de atencion que permite
explicar por qué el indicador puede moverse sin que exista una mejora sostenible en pérdidas
reales. Ese cruce sugiere que la oportunidad no se reduce a listar iniciativas, se reduce a ordenar
una secuencia que preserve comparabilidad, asigne responsabilidades y produzca verificacion
por sectores. El andlisis anticipa esta logica al proponer metas por fases y al plantear que la
informacion operativa debe traducirse en decisiones trazables sobre zonas y activos. Por esa
razon, la discusion inicia con la linea base y el modo de convertirla en metas operativas.
Linea base y metas

La evidencia documental fija una linea base agregada que permite vigilar tendencia,
aunque no permite atribucion directa por zonas. Cuando el seguimiento se apoya solo en un valor
anual, el sistema queda expuesto a interpretaciones que mezclan cambios de produccion,
variaciones de consumo registrado y comportamiento de fugas. Esta condicion exige que la meta
global se acompafie de metas operativas que mantengan consistencia metodoldgica y reduzcan el
margen de lectura ambigua.

El andlisis orienta esta traduccion mediante metas por fases asociadas con frentes de
intervencion, con sistematizacion en el Anexo B. Esta ruta conecta con la 16gica de mejora
continua y control documental que exige un sistema de gestion de activos, donde cada meta se

vuelve verificable por producto, por responsable y por evidencia de seguimiento (International
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Organization for Standardization, 2018). En ese sentido, el portafolio requiere metas que puedan
auditarse con datos que ya existen y con datos que deben producirse.

La meta operativa gana consistencia cuando cada fase define condiciones minimas de
medicion y registro antes de escalar intervenciones. El seguimiento requiere informacion
operativa estandarizada y series comparables. Por ello, el portafolio exige métricas
complementarias y reglas de validacion que eviten avances medidos con datos inconsistentes.
Esa necesidad conduce a revisar con mayor detalle la trayectoria histérica del IANC.

IANC historico

La serie historica del IANC, consignada en el oficio institucional, evidencia que el
desempefio agregado se mantiene alto y variable en la Gltima década. Esta persistencia sugiere
que el sistema ha convivido con causas combinadas, donde pérdidas reales y pérdidas aparentes
se solapan en la lectura del indicador. En la practica, el indicador funciona como termometro
general, pero no explica por si mismo la anatomia del desbalance dentro de la red. Por otro lado,
este define el IANC como diferencia entre agua producida enviada a red y agua facturada, lo que
ubica el indicador en el terreno de la consistencia entre medicion, registro comercial y control
operativo. Esa definicion encaja con el enfoque de indicadores hidraulicamente consistentes que
la literatura propone para orientar inversion y evitar sesgos de lectura cuando el sistema usa
porcentajes sin trazabilidad por sectores (Giustolisi et al., 2024).

El riesgo aparece cuando la serie se interpreta como evidencia de éxito o fracaso sin
control de cambios en medicion, cobertura y calidad del registro. El andlisis propone usar la serie
como linea base para metas realistas por fases, lo cual introduce una condicion metodoldgica
clara. La meta deja de ser un niimero y pasa a ser una trayectoria asociada con acciones

verificables, con la advertencia de que el dato reportado es agregado y limita el diagnostico fino
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por zonas. La necesidad de explicar variaciones agregadas lleva a valorar el nivel de trazabilidad
de los eventos operativos.
Trazabilidad operativa y gestion de activos

Los instrumentos diligenciados sostienen que la trazabilidad operativa permite enlazar un
evento con su localizacion, su tipologia, sus tiempos y las maniobras asociadas. En el registro
UCO aparece descrito como un formato que conserva campos para reconstruir la intervencion y
conectar el evento con atributos del activo. Esa estructura abre la posibilidad de pasar de
narrativas generales a decisiones apoyadas en evidencia repetible. La trazabilidad, sin embargo,
no produce mejora si queda aislada del ciclo de decision.

Ramos et al. (2022) plantean que los portafolios por etapas requieren conectar
diagndstico, escenarios e indicadores con realimentacion al plan maestro de activos, lo que
obliga a que el registro operativo se convierta en insumo de priorizacién y no en archivo
historico. En ese transito, la disciplina de captura y depuracion define la credibilidad del
portafolio. La evidencia documental advierte que el UCO usa variables estimadas como caudal
derramado, lo que exige cautela cuando se convierten registros en volimenes y en metas. La
gestion de activos puede incorporar ese dato como proxy comparativo, siempre que el equipo
establezca reglas de consistencia, registre supuestos y mantenga comparabilidad temporal
(Tricarico et al., 2024). Por esa razon, se revisa el sistema UCO como soporte documental de
dicha trazabilidad.

Sistema UCO (2023-2025)

En la evidencia documental se describe el UCO como un registro administrativo

organizado por meses, con variables de evento, ubicacion y atributos del activo, junto con

tiempos de reparacion y registro de cierres y aperturas. Esta estructura sugiere que el sistema ya
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contiene informacion util para construir indicadores operativos comparables y para identificar
recurrencias por tipologia y zona. La oportunidad aparece cuando estos campos se usan para
aprender y para ajustar practicas y no unicamente para cerrar ordenes.

El mismo instrumento sefala que el caudal derramado es una estimacion basada en
parametros fijos, lo que introduce una tension metodoldgica. El registro puede sobreestimar o
subestimar la pérdida real, y el tiempo consignado puede reflejar intervencién sin capturar el
inicio real de la fuga, por lo que el portafolio debe separar gestion de respuesta de estimacion de
volumen perdido. Asi, Barton et al. (2022) sostienen que la inferencia de comportamiento futuro
exige tratar con cuidado series con censura y truncamiento, lo que en este caso se refleja en la
diferencia entre duracion reportada y duracion real.

En la evidencia documental, la empresa reporta anexos operativos UCO 2023-2025 con
tipologias, caudales estimados y tiempos, lo que permite definir criterios de escalamiento y de
verificacion. El riesgo se concentra en convertir el UCO en una “isla” donde los hallazgos no se
traducen en reglas de priorizacion, en umbrales y en rutinas de retroalimentacion. Ese potencial
se materializa cuando el UCO se conecta con un inventario de activos con identificadores nicos.
Integracion UCO con inventario de activos

En la evidencia documental se propone integrar el UCO con inventario de activos para
construir una cadena de trazabilidad entre evento, tramo, intervencion, costo y resultado. Ese
planteamiento vuelve operativo el enfoque de gestion por riesgo, porque permite asociar
recurrencia y consecuencias con activos concretos en lugar de quedarse en direcciones o sectores
amplios. En términos de decision, la integracion define qué se renueva, qué se monitorea y qué

se controla en operacién con evidencia acumulada.
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La integracion exige condiciones de gobernanza del dato que ya se observan como
sensibles en la evidencia institucional. El oficio registra restricciones de acceso a cartografia y
documentacion estratégica, lo que limita la atribucion espacial detallada y obliga a disefiar
salidas agregadas o anonimizacion para sostener analisis sin exponer informacion reservada (Las
Ceibas Empresas Publicas de Neiva E. S. P., 2025). En ese escenario, el inventario es un archivo
técnico que también se vuelve un dispositivo de control interno sobre quién usa qué dato y para
qué decision.

La utilidad del vinculo UCO—-inventario aumenta cuando el portafolio incorpora un
método explicito de priorizacion y prueba de estabilidad del ranking. En este sentido Caetano et
al. (2022) muestran que la clasificaciéon multicriterio aporta trazabilidad de criterios y permite
agrupar tramos en paquetes ejecutables, lo que encaja con un portafolio por fases siempre que el
inventario permita ubicar cada evento en un tramo. Esa ruta permite cerrar el ciclo entre
evidencia operativa, decision y seguimiento. Con esos vinculos, se puede cerrar con una sintesis
que encadene oportunidades, condiciones y limites.

Sintesis integradora de la discusion

La discusion interpret6 los hallazgos a la luz de la pregunta sobre cudles alternativas de
mitigacion documentadas permiten reducir pérdidas reales en la red de distribucion de agua de
Neiva. La confrontacion entre los resultados y el marco referencial permite sostener que las seis
lineas de accion que fueron identificadas en los resultados como la sectorizacion, gestion de
presiones, reposicion de micromedicion, fortalecimiento del registro UCO, integraciéon UCO-
inventario de activos y escalamiento de telemetria, se encuentran con respaldo en la evidencia
técnica y normativa revisada. Tian et al. (2023) y Hernandez-Samaniego et al. (2025) confirman

que la combinacion entre el control de presiones y la sectorizacion por los distritos de medida
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reduce los caudales de fuga en los contextos urbanos con la topografia variable mientras que
Ramos-Salgado et al. (2022) respaldan que la estructuracion por las fases con los indicadores
verificables mejora la trazabilidad de las decisiones y la asignacion de los recursos en utilidades
con restricciones de los presupuestos.

La viabilidad de estas alternativas en Neiva queda condicionada por los tres factores que
la discusion expuso de manera recurrente, en primer lugar es la calidad del dato que limita el
alcance de cualquier priorizacion territorial dado que el registro UCO presenta campos vacios
con valores andmalos y las estimaciones que afectan la comparabilidad entre los periodos y las
zonas, en segundo lugar la restriccion de acceso a la cartografia de sectorizacion y las zonas de
presion en la parte documentada en la respuesta institucional del prestador se reduce la
posibilidad de desagregar el IANC por los distritos de medida y de atribuir variaciones a las
intervenciones especificas, en tercer lugar para la sostenibilidad del portafolio depende de la
disciplina institucional continua dado que la trazabilidad que el UCO ya ofrece se puede sostener
el aprendizaje operativo cuando el equipo define los indicadores de respuesta y se verifica la
consistencia de estimaciones, asi que para esta tltima condicion exige en distinguir entre la
mejora operativa en los tiempos de atencion y la reduccion real del volumen perdido porque el
tiempo de intervencion que es registrado en las 6érdenes de trabajo refleja la duracion de la
reparacion y no en el inicio del evento de fuga.

La discusion permite en responder la pregunta de investigacion con una formulacion
matizada pues la evidencia histdrica, tecnologica y normativa documentan las alternativas de
mitigacion aplicables al sistema de Neiva cuya eficacia depende de la articulacion progresiva
entre los que es dato, operacion e institucionalidad; en el portafolio por las fases que estas

secciones construyeron se traduce con la evidencia en rutas de trabajo verificables con metas
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escalonadas que se conectan con el diagndstico tecnologico y su analisis causal dando la
priorizaciéon de intervenciones. La integracion entre lo que es UCO e inventario de activos es
alineada con los lineamientos de la International Organization for Standardization (2018) quien
opera como la condicion estructural para poder vincular eventos con los componentes por tramo
y habilitar una l6gica de ciclo de vida que se soporte con las decisiones de renovacion con

mantenimiento y monitoreo.
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Conclusiones

La investigacion permiti6 organizar la informacion técnica, operativa y de gestion para
interpretar el comportamiento de las pérdidas de agua en el sistema estudiado. A partir de esa
organizacion, el analisis vincul6 los objetivos especificos con evidencias observables en
registros, procedimientos y criterios de intervencion. En ese recorrido, el trabajo delimito
relaciones entre medicion, sectorizacion y seguimiento, con el fin de sostener comparaciones
entre periodos y zonas. Bajo ese marco, la redaccion de conclusiones integra los hallazgos de
manera continua, de modo que cada objetivo se encadene con el siguiente. Con esta base, el
primer cierre se orienta a los cambios tecnoldgicos y estructurales que condicionan el control del
indicador.

En relacion con el objetivo especifico de cambios tecnoldgicos y estructurales, el estudio
establecid que la medicion opera como punto de partida para separar consumos registrados de
voliimenes no contabilizados. Por esta via, la reposicion de micromedidores y la lectura remota
aportan informacion para contrastar entradas de caudal con consumos por sector, cuando el
registro conserva consistencia. De igual forma, la telemetria se entiende como un soporte de
seguimiento que exige integracion de datos, reglas de validacion y responsables definidos dentro
de la rutina operativa. En esa misma secuencia, la sectorizacion y la gestion de presiones se
articulan con la medicion para interpretar variaciones y orientar acciones repetibles en el
territorio. Con ese enlace establecido, el analisis conduce a las causas técnicas, operativas e
institucionales que influyen en el desbalance.

Respecto del objetivo especifico de causas técnicas, operativas e institucionales asociadas
a pérdidas, la investigacion identificd que las pérdidas reales se asocian con fugas en acometidas

y en tramos de red, registradas a través de reportes y atenciones. En este punto, el registro de
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ubicacion, material, diametro y tiempos de intervencion permite clasificar eventos por
componente y zona, cuando la captura de datos sigue un estandar. Aun asi, el estudio mostré que
campos incompletos, valores atipicos y estimaciones limitan comparaciones directas, por lo que
la depuracion se convierte en una condicion de lectura. Por consiguiente, la explicacion del
indicador depende de coordinacion entre operacion hidraulica, gestion comercial y
mantenimiento, dado que cada frente afecta la interpretacion del volumen no registrado. Con esta
comprension, el tltimo objetivo se orienta a las oportunidades de mejora y a la forma de
organizar las intervenciones.

En cuanto al objetivo especifico de oportunidades de mejora y portafolio, el trabajo
concluy6 que la mejora se estructura mediante un portafolio por fases sustentado en linea base,
metas verificables y seguimiento por zonas sectorizadas. En esa linea, la conexion entre 6érdenes
de trabajo e inventario de activos, con identificadores por tramo y componente, fortalece la
trazabilidad entre evento, intervencion, costo y resultado. De este modo, la informacion deja de
operar como reporte aislado y pasa a respaldar decisiones de renovacion, mantenimiento
programado y priorizacion territorial con criterios comparables. A través de esta articulacion,
instancias de coordinacion para balance hidrico y uso de modelos de apoyo aportan un
mecanismo de planeacion anual con responsables y control por indicadores. En consecuencia, la
investigacion sostiene que la reduccion de pérdidas se apoya en infraestructura, operacion y
gestion de datos integradas en un ciclo continuo de decision.

El cierre consolida un portafolio por fases que traduce la evidencia revisada en rutas de
trabajo verificables para la reduccion de pérdidas reales. Esta sintesis no certifica el desempefio
del prestador, porque el diagnostico depende de restricciones documentales y de la consistencia

del registro disponible. En consecuencia, las conclusiones formulan oportunidades de mejora
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como condiciones operativas sujetas a verificacion estricta, y no como logros institucionales.
Esta formulacion privilegia productos, reglas de captura e indicadores que permitan auditar
avances y corregir desvios cuando el dato resulte incompleto. De este modo, se mantiene
coherencia con el objetivo especifico tres y sostiene una lectura prudente, orientada por
trazabilidad, aprendizaje operativo y verificacion continua.

El analisis identifica cinco oportunidades articuladas entre dato, trazabilidad,
sectorizacion, presion y medicion, que ordenan el portafolio y orientan su seguimiento
verificable. En primer término, el control de calidad del UCO exige validaciones obligatorias y
catalogos, porque el registro presenta campos como #N/D y valores negativos. En segundo
término, la trazabilidad requiere integrar 6rdenes de trabajo con inventario por tramo, con
seguimiento de intervencion, costo y resultado. En tercer término, la sectorizacion debe avanzar
en sectores tipo DMA, entendidos como distritos con medicion de entrada y balance de salidas,
para sostener comparaciones por zona. En cuarto término, la gestion de presion demanda
valvulas reductoras, consignas operativas y seguimiento nocturno para verificar efectos sobre
fugas. En quinto término, la medicion requiere continuidad de series, con recambio de

micromedidores y trazabilidad de instalacion, lectura y retiro.
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Formato propuesto para sistematizar variables descriptivas y analiticas de cada documento y facilitar la sintesis por categorias.

ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
Uco UCO Registro Colombia—  Registro Intervenciones Variables El El “caudal Alta: sirve “Cauda No
- 2023 administr  (Neiva, s de operativas operativa  documento derramado como 1 aplica
2023 [Registro  ativo/ inferido por 2023 para syde permite aproximado  evidencia derram  (docum
-01 administr  reporte barrios/comu  (ejemplo  mitigacion de  activos: evidenciar (a " no se institucional  ado ento
ativo de operativo nasy s pérdidas fecha/hor  partir del presenta para (i) aproxi interno;
ordenes (6rdenes sectorizacion  visibles:  reales: ade registro) que  como caracterizar mado sin
de trabajo  de trabajo reportada: p. eneroy  Reparacion de reporte las medicion tipologia de enm3: DOI/enl
e de ej., Timanco, diciembr fugas en red OT, OT intervencion  directa, sino  fallas (red K:0.6; ace en
intervenci  “Grupo Gaitan, El €2023;  principal/redes No., es se como principal/aco  g:9.81 el
ones Acueduct  Vergel, Villa el principales. direccion  concentran estimacion metida), (ii) m/Seg2  archivo)
operativas  0”). Marinela; documen , tipo de en eventos basada en relacionar h:30 m.
en red de comunas y to esta dafio, clasificados  parametros  dafios con c.a”
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

os )
acueducto sectores organiza  Atencién de acciones, como “fuga  fijos (p.ej., atributos del  (Pagina
1(2023). “Centro/Nort  do por fugas en diametro  en redes h=30 m. c. activo 1,
Documen e/Oriente/Su  meses). acometidas. y principales /  a.), lo que (material/dia  seccion
to interno ). Intervenciones material, fuga en red puede sobre/ metro) y (iii)) “MAR
(PDF). de valvulas (p. siesred  principal”, subestimar ~ priorizar 70”).
ej., matrizo  con el volumen  oportunidade
instalacion). acometid identificacid  real perdido. s
Actividades a, caudal  n del activo (sectorizacio
complementar derramad (didmetro/m  El registro n, control de
ias (p. €j., 0 aterial) y muestra presiones,
excavacion; aproxima localizacion  tiempos de renovacion
restitucion de  do (m?), por barrio— reparacion, focalizada)
red). barrio, comuna— pero no con enfoque
comuna,  sector. necesariame de gestion de
sector de nte captura activos.
servicio, con
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

0s )
fecha/hor Incluye precision el

ade trazabilidad  tiempo total

reparaci6  operativade  de fuga

n, horas tiempos de (desde

diarias,y  reparaciony inicio real

registro decisiones hasta

de de control), por

cierre/ap  cierre/apertu  lo que la

ertura ra, util para  pérdida real

analizar
tiempos de
respuesta y
potencial
afectacion

del servicio.

podria
diferir de lo

reportado.
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
Reporta un
“caudal
derramado
aproximado”
calculado
con
supuestos
hidraulicos
(K, g, h).
Uuco UcCo Registro Colombia—  Registro Intervenciones Campos  Permite El “caudal Alta: es “Cauda No
- 2024 administr ~ Neiva s operativas operativo identificary = derramado evidencia 1 aplica
2024 [Registro  ativo/ (barrios/sect  operativ  asociadas al sy del clasificar aproximado institucional  derram  (docum
-01 administr  reporte ores 'y os de control de activo: eventos por  ”estad directamente  ado ento
ativo de operativo  comunas enero a pérdidas reales fecha/hor tipologia asociado a aplicable aproxi interno;
ordenes (6rdenes reportadas: septiemb y areporte  (acometida una para (i) mado sin
de trabajo  de trabajo p. ¢j., re de OT, OT vs red estimacion caracterizar enm3: DOI/enl
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
e del Panorama, 2024 mantenimient  No., principal), con pérdidas K:0.6; ace en
intervenci  “Grupo Siete de (ejemplo  o: direccién  con atributos  supuestos reales por 2:9.81 el
ones Acueduct  Agosto, s: Reparacion de  del dafio,  del activo (valores tipo de m/Seg2  archivo)
operativas  0”). Limonar; 01/01/24  fugas en red oT (didmetroy  fijosde K, g evento h:30 m.
en red de “Sector .y principal reportada  material) y yh),noa (principal/ac c.a.”
acueducto Oriente”, 30/09/24 (“Fugaenred a, ubicacion una ometida), (ii) (Pagina
1(2024). “Sector o) principal / acciones  por barrio— medicioén cruzar fallas 1)
Documen Centro”, fuga red adelantad comuna/sect  directa; con
to interno “Sector Sur- principal”). as, or, util para  puede material/dia
(PDF). Oriental”, Atencion de diametro  analisis de sobre/subest  metro y (iii)
etc.). fugas en de recurrenciay imar el proponer
acometidas tuberia, priorizaciéon  volumen oportunidade
(“Fugaenred material, por real perdido. s de mejora
acometida”). red criticidad. (gestion de
Excavacion matriz/ac Se observan  presiones,
(actividad ometida, posibles sectorizacion
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

os )
complementar  caudal Evidencia inconsistenc /DMAs,
ia asociada a derramad que el ias de reemplazos
intervenciéon). o registro no digitacion/ar  focalizados y
Demoliciony  aproxima solo incluye  rastre de mejora de
reparcheo do (m?), fugas, sino fecha calidad de
(obra civil barrio, también (aparece un  datos) desde
asociada). comuna,  otras registro con  gestion de
Mantenimient  sector de  actividades fecha activos.
o/ visita servicio,  operativas “10/11/23”
(actividades fecha/hor (p. ¢j., dentro de
no ade “mantenimie  una seccion
necesariament  reparacid nto”, con
e fuga, pero n, “visita”, reparaciones
relacionadas cierre/ap  “demolicion  de
con ertura, y 16/03/24),
operacion). reparcheo”), lo que
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
0s )
horas lo que puede  puede
diarias. apoyar la afectar
lectura analisis
integral de temporal si
cargas no se valida.

operativas y
decisiones

de campo.

Incluye el
“caudal
derramado
aproximado”
como
variable de

salida, util
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
COMO Proxy
comparativo
(con cautela
metodologic
a).
Uuco UCO Registro Colombia—  Organiza Intervenciones Variables El registro Se observan Muy alta:es  “Cauda No
- ENERO- administr  Neiva do por operativas de permite valores evidencia 1 aplica
2025 AGOSTO ativo/ (registro por meses de asociadas a gestion clasificar y negativos en institucional  derram  (docum
- 2025 formato barrios, 2025 mitigacion de  operativa  localizar el campo directa para ado ento
Ene  [Control operativo  comunas y (seccion  pérdidas reales y del eventos por  asociado a (1) aproxi interno;
Ago- operativo  estandariz  sectores de es y control de activo: tipologia “X...”(en  caracterizar mado sin
01 acueducto ado servicio; p. “ENER  red: fecha/hor (FUGA RDP el mismo fallas por enm3: DOI/enl
:registro  (“CONT  ¢j., Villa 0’y Reparacion de  ade vs FUGA bloque tipologia K:0.6; ace en
administr ROL Marinela, “FEBRE fugas en red reporte ACO),y donde se (acometida 2:9.81 el
ativo de OPERAT  Siete de RO”). principal OT, OT asociarlos registra el vs red m/Seg2  archivo)
ordenes VO Agosto, No., con atributos  caudal principal), h:30 m.
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

os )
de trabajo ACUED Manzanares, (“FUGA direccion  del activo aproximado  (ii) c.a.”
e UCTO”, Timanco; RDP”). , (didmetro/m ), lo que relacionarlas  (Pagina
intervenci  Proceso sectores Reparacion de  “acciones aterial) y con sugiere con atributos  1).
ones en Gestion “Centro”, fugas en adelantad unidades errores de del activo
red] de “Norte”, acometida as”, territoriales digitacion/c  (material/dia
(2025). Acueduct  “Oriente”, (“FUGA diametro, (barrio— alculooun  metro/elemen
Documen o). “Sur- ACO”). material, comuna— campo mal  tos de
to interno Oriental”, Excavacion siesred  sector), lo interpretado  reparacion) y
(PDF). “Sur- (actividad de matriz/ac  cual es util y requiere (iii) sustentar
Occidental”) apoyo a la ometida, para gestion  validacion oportunidade
intervencion).  caudal de activosy = metodologic s de mejora
Revision del derramad  priorizacion.  a antes de (priorizacion
acueducto o usarlo como  de
(actividad aproxima Evidencia volumen renovacion,
operativa/insp  do, trazabilidad  perdido. control de
eccion). barrio, operativa de presiones,
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

os )
Reparcheo comuna, tiempos estandarizaci
(obra civil sector de  (inicio/fin) y on y calidad
asociada). servicio,  maniobras del dato,

fecha/hor  (cierre/apert focalizacion

ainicioy ura), util por sector).

fin de para evaluar

reparacié  tiempos de

n, respuesta y

cierre/ap  estandarizar

ertura y reportes.

horas

diarias; El archivo

incluye documenta

también el

campo de calculo/uso

material de un
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
de “caudal
abrazader derramado
a. aproximado”
y muestra
una
formulacion
hidraulica
asociada (Q
en funcion
de K, A, g,
h).
PQR Las Documen Colombia—  Oficio Gestion/monit  Agua Define Laseriede  Muyalta:es el No
- Ceibas to Neiva emitido  oreo del IANC producid institucional IANC evidencia indicad  aplica
2025 Empresas administr  (Huila); en 2025; (ANR/NRW)  a(m?), mente el presentada primaria del or de (oficio
- Publicas ativo prestador: incluye con reporte agua IANC como  esagregada  prestador Agua instituci
0007 de Neiva institucio  Las Ceibas balance  periddico a facturada  diferencia (no sobre (i) No onal; sin
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
685- E.S.P. nal Empresas compara entes de (m?), L. entre agua desagregada definiciony  Contabi DOI).
01 (2025, 4 (respuesta  Publicasde  tivo de control A.N.C producida por calculo del lizada Web
de formal a Neiva E. S. IANC/ag (CRA/SSPD; (%) por enviada a DMA/sector TANC, (ii) instituci
noviembr  derecho P. ua plataforma afio red y agua hidraulico), = magnitud corresp  onal
e). de producid  SUI). (Gltima facturada,y  lo que limita histéricadel ondea  referida
Respuesta  peticion). avs Clasificacion década) y reconoce diagnostico  problema, la en el
Derecho facturad  de pérdidas sep-25. necesidad de  fino por (iii) lineas de  diferen  encabez
de a2015—  (reales/fisicas clasificar zonas. intervenciéon  cia... ado:
Peticion — 2024y Vs Variables causas para en curso entreel  “lasceib
Oficio dato aparentes/adm  operativa  controlarlo Parte de la (medicion, agua as. gov.
respuesta parcial inistrativas) s (por (pérdidas informaciéon  antifraude, produci  co”.
a radicado sep-25. como base referenci  reales vs clave telemetria, da...y
2025PQR para focalizar  aal aparentes). (planos/sect  comité), y el agua
00007685 intervenciones  registro orizacion/zo  (iv) factura
(Radicado UCO): Presentauna nade restricciones  da.” (p.
2025CS0 fechas/ho  serie presion; y de acceso a 3).
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

os )
11389-1) Control ras, historica que documentac  informacion
[Carta/ofi operativo de ubicacién evidencia ion (reserva), lo
cio]. fugasy s IANC altoy  estratégica)  cual es clave
Neiva, reparaciones tipologia, variable (p. es declarada  para
Huila. mediante caudal ej., 2016: reservada, proponer
uco estimado, 61,10%; reduciendo oportunidade
(Ordenes de tiempo 2024: acceso a s de mejora
Trabajo: de 56,30%; sep- insumos realistas en
tipologia, reparacio  25:49,48% criticos para  operacion y
tiempos, n, cierres  parcial). analisis gestion de
caudal de espacial/hid  activos.
estimado, valvulas.  Senala raulico
material/diam marco detallado.
etro, red normativo/m
matriz/acomet etodologico
ida). usado para
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina

os )
Acciones/prog calculoy
ramas reporte (Ley
referidos: 142/1994,
gestion de Decreto
presiones, 1077/2015,
micromedici6 CRA
n/macromedic 688/2014,
i6n (cambio 7352015y
masivo de 943/2021) y
medidores), que la
escuadron informacion
antifraude, se reporta a
comité de CRA/SSPD
gestion de (SUI).
pérdidas, y

plan piloto de
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
telemetria Reporta
(zona acciones
industrial recientes de
Palermo). gestion:

creacion del
Comité de
Gestion de
Pérdidas
(2024) con
reuniones
mensuales;
escuadron
antifraude;
recambio
aproximado

de 26.000
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
medidores

(2024-2025)
(=5.000 por
la empresa);
y telemetria
para lectura
remota en
Palermo
(contrato
288 de 2024)
para
contrastar
medicion de
entrada vs

consumos.
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
0s )
Evidencia
una barrera
institucional:

reserva para
entrega de
cartografia/s
ectorizacion/
zona de
presion
(DMAs) y
documentaci
on
estratégica,
citando Ley
1755/2015

art. 24 (num.
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ID Referenci Tipo de Contexto Afio / Estrategia(s) Indicado Hallazgos Limitacion  Aplicabilida Cita Enlace /
a (APA fuente (pais/ciudad periodo analizada(s) res principales es / sesgos d a Neiva textual DOI
7) ) reportad (pagina
os )
6)y

Sentencia C-

951/2014.
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Apéndice B. Matriz de trazabilidad (objetivos-categorias-fuentes)
Formato propuesto para asegurar la trazabilidad entre objetivos, categorias analiticas y fuentes, y evitar conclusiones sin

soporte documental.

Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar

afio)

1. Cambios tecnolodgicos y estructurales Medicion y Reposicion de PQR- Cambio voluntario de Consolidar programa como
modernizacion micro medicion 2025- ~26.000 medidores gestion de activos de micro-
tecnologica (2024-2025), ~5.000 medicion (vida 1til,

0007685-
cambiados por la empresa. criticidad, zonas con mayor
01 (Las . 1
impacto en balance hidrico).
Ceibas
Empresas
Publicas
de Neiva
E.S. P,

2025)
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afo)
Medicion y Telemetria / PQR- Plan piloto de telemetria Escalar telemetria a sectores
digitalizacion lectura remota 2025- en zona industrial priorizados (tipo DMA) y
Palermo; lecturas diarias definir protocolo de uso:
0007685-
remotas para contrastar umbrales, alarmas, y rutina
01 (Las e -
entrada vs consumos y de verificacion/correccion.
Ceibas “identificacion de
Empresas  pérdidas™
Publicas
de Neiva
E.S. P,
2025)
Operacion Gestion de PQR- Estrategias de control y Formalizar esquema por
hidraulica presiones y 2025- regulacion de presion, zonas (set-points, PRVs
sectorizacion soportadas en modelos de  donde aplique) y ligar la
0007685-
sectorizacion hidraulicay  operacion a indicadores (p.
01 (Las

monitoreo de caudales con
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afo)
Ceibas seguimiento en tiempo ej., variacion de
Empresas real. presion/caudal por zona).
Publicas
de Neiva
E.S.P.,
2025)
2. Causas Pérdidas reales: Fugas en UCO-2024-  Registros de “FUGA EN Analizar recurrencia de
técnicas/operativas/institucionales tipologia de falla  acometidas 01 (UCO, RED ACOMETIDA” (ej.  fugas por tipo (acometida) y
2024) 1/2 PVC) con ubicacion priorizar estrategias:
por barrio/sector. materiales, estandares de
instalacion, inspeccion y
recambio focalizado.
Pérdidas reales: Fugas en red UCO-2024- Registros de “FUGA RED  Construir mapa de
tipologia de falla  principal 01 (UCO, PRINCIPAL” (ej. 3 PVC)  criticidad: roturas en red
2024) asociados a barrio/sector.  principal por

zona/material/diametro -
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afo)
priorizacion de renovacion
y control de presiones.
Integridad de Material y UCO-2023-  El formato captura Usar los registros para
activos diametro en 01 (UCO, didmetro/material (ej. 3 identificar
eventos 2023) PVC; 4 PVC; 6 PVC) en tramos/materiales con
eventos de fuga. mayor frecuencia de rotura
y alimentar un plan de
renovacion basado en
evidencia.
Eficiencia Tiempos de PQR- La empresa sefiala que Definir KPIs: tiempo de
operativa reparacion / 2025- registra inicio/fin de respuesta y reparacion, y
maniobras trabajos y periodo de relacionarlos con
0007685-
cierre de valvulas para volumen/impacto estimado;
01 (Las . . :
evaluar eficiencia estandarizar rutinas de
Ceibas operativa. cierre-apertura para reducir
Empresas afectaciones.
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afio)
Publicas
de Neiva
E.S.P.,
2025) +
UCO-
2023-01
Calidad del dato ~ Campos UCO-2024-  Aparecen campos #N/D Implementar control de
y registro incompletos 01 +UCO-  en comuna/sector en calidad: catalogos
(#N/D) 2025-01 registros 2024 y 2025. (barrios/sectores),
validaciones obligatorias y
capacitacion para mejorar
analisis espacial y
priorizacion.
Calidad del dato ~ Valores UCO-2025-  Se observan valores Auditar céalculo/campos:
y estimacion de anomalos 01 (UCO, negativos en el campo “X  verificar qué representa
pérdidas (negativos) 2025) “X”, reglas de captura y
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afo)
...” asociado al evento (ej.  consistencia; evitar que
“X -9798,23”). anomalias distorsionen
estimaciones de pérdidas
reales.
Gobernanza Comit¢ / balance ~ PQR- Creacion del Comité de Asegurar que el comité
institucional hidrico / modelo 2025- Gestion de Pérdidas produzca salidas
hidraulico (2024) para estructurar verificables: plan anual,
0007685-
modelo hidraulico y priorizacion por zonas,
01 (Las o
balance hidrico e cronograma de
Ceibas identificar debilidades. DMAS/PRVs, y
Empresas seguimiento por
Publicas indicadores.
de Neiva
E.S. P,

2025)
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afo)
Acceso a Reserva de PQR- Se niega entrega por Reorientar solicitudes a
informacion / cartografia/planes 2025- reserva legal (Ley productos
limitaciones estratégicos 1755/2015 art. 24) agregados/anonimizados
0007685-
asociada a planes (indicadores por sector sin
01 (Las . ’
estratégicos/cartografia exponer cartografia
Ceibas sensible. sensible) y/o versiones
Empresas publicas.
Publicas
de Neiva
E.S.P.,
2025)
3. Oportunidades de mejora (con Linea base y IANC historico PQR- Serie TANC (2015-2024)  Usar serie como linea base
lecciones) metas 2025- y dato parcial sep-25; para metas realistas por
IANC ~53-61% en la fases (p. ej., metas anuales
0007685-

01 (Las

década y 56,30% en 2024.

por intervencion: presiones,
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Objetivo especifico Categoria Subcategoria Fuente(s) Evidencia clave Implicacion /
analitica (ID/autor, recomendacion preliminar
afo)
Ceibas DMAs, medicion,
Empresas reparacion).
Publicas
de Neiva
E.S. P,
2025)
Trazabilidad Sistema UCO PQR-2025-  Se indica que se anexa Integrar UCO con
operativa 2023-2025 0007685-01  cuadro operativo UCO inventario de activos
+ UCO- 2023-2025 con tipologias, (GIS/AM): trazabilidad
2023-01 caudales estimados y “evento - tramo -

tiempos.

El formato UCO incluye
variables y calculo de
caudal/registro

estandarizado.

intervencion - costo -
resultado”, base para

gestion de activos.
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Apéndice C. Derecho de peticion

Wik,
w CEIBAS =
I

1.Prestacion y/o operacin y/o adminstractn y/o dstrbucion y/o generacitn y/o comercblacion en
todo el temtorb naconal hcbyendo B cldad de Newva, de bs servicios pubkos: Acveducto,
Atantaribdo, Aseo, Trataminto y Aprovechamiento de Basuras, Energl E¥ctrca, Gas y sus
actvdades compbmentanis o conexas, proplis de todos y cada uno de bs servicbs gue se hdcan
en su objeto socl y de acverdo al marco Bgal reguistorp.

2. La prestacion y/0 adminstraciin del sewvio de aimbrado pibico.

3 Reakracion de: Asesorys, consuborBis (en cuabuira de sus modaliades), obras intermedain,
mportacin, comercikacitn y venta de bienes o servis, recaudo, facturacin, toma de kcturas,
reparto de facturas, construcctn de hfraestiuctra, prestactn de toda cbse sewvicos técnios, de
admistracidn, operacidn y mantenimiento de cuakuier bien; siempre que tenga rebcidn diracta con
& prestacion de servicbs pubicos.

4. Produc; Desarroler y masficar plnes, programas y proyectos del sector de Innovacon
Tecnobgica, de tecnobg@ de B Informacidn y bs Comunicacines, facRando el acceso a
Tecnobgids de b Informacion y bis Comuniaciones 3 bs cdadonos de Newva,

5. Cekbracon de contratos de kasng 0 cualuier ofro contrato de cavdcter fnanckro que se
requiera, takes como contralos de riesgo compartido o de aualjuer olra nalurakra, que resuten
NECess y convenientes para el ejercikn de su objeto socil Lo anterior de conformidad con bis
kyes vigentes.

PARAGRAFO: En desarrolp de este objeto Empresas Ribkcas de Newa ES.P podd desarroler Bs

a. Reakar todas bs actvidades que estimare convenentes 0 necesarias para el cabal y adecuado
cumpimiento de ague| drectamente 0 a través de terceros, medinte contralos operacin, gestion,
Servicios, concesidn, simiwes o de cuakura otra natwakza,

b Parttpar como socl en otras empresas de sewvikbs publcos 0 en bs que tengan como objeto
princpal B prestaciin de un servico 0 B provsibn de bienes ndspensabes para cumplkr su objeto,
aando no haya amphs oférta de estos bienes 0 Servicos.

C. Asocarse en desamob de su objeto con personas natwaks o extranjeras o formar consorcios o

unibnes temporaks (by 142/94, Artiub 18, Incko 3) y estan faculadas Qualmente como persona

mﬂaﬁmm hacer hversines en otras empresas de servicos publcos (By 142/94, Artcub 18,
)

d Adguirr o enajenar benes muebks e hmuebks, gravarbs y Imiar su domino, tenerbs o
entregarbs @ Bub précard, recdi dnero en mutuo, Constiur © Xeptar CauCkneés reaks o
Calo 6 1o &0 Netwn - Husla i -?-.-L.
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pemonabs, comtalar emanestios, ejerer aocDnes junditas p extrajuditels, malkar tods operacin
o crelfn, celbrar foda chse de contratos, ya sean g¢ cardoler o mercant] admhiirativo o
bbom] gray acepla; endosap cobvav p pagar fode ciese de blubs vabees, accones, fibs
afecthios i en geners ejecutar tods clise de NegorDs i Actos o gue fengan reBcet con ef
oo e sus fres de acueno con s nomnas Bgabs que rfan b makeris, "

ndrecta e servic piblo de asen, por ntermedo de Cixiad Lmpa Newa S.A, en vind del
contrato 001 de 2013,

2. Casoen concreto.

Sefabda b naturakeza juridica, objeto socal y funcones de b entidad, se resokerd los puntos objeto
die peticion, en s siguenes tEminos:

"1. Documentos /o bases de datos (itimos dfer (10) ados, o ef periodo dispordible)
sobre perdidas de agua (NRWSANR), totales y s existe por sector WWdrdolico/ DMAS:
indices, volimenes, metodologia de cilculo y reportes perigdicos. ™

e acserds con b soickado, Las Cebas Empresas Pubicas de Mewva E.5.P se permibe nfommar que
al indicador de Agua Mo Contablzada o Perdidas de Agua en b red de acueducto, comesponde a b
diferencia haleda enfre el agua producda enwiada a red de distribucidn y el agua facturada, es
importante detalar este tpo de megstros medante wa CEsfcactn gue permia dentficar s causas
que genaran s oourrencia. Dichas pérdidas se clsfican de b siguente manera:

* Pérdidas Reales o Fisicas: Dentro de este tipd de pérdidas se dentifican aquels
generadas por fugas en Bs redes de ditrbucion, ocasonadas por rupburas o feuras
asociadas 2 los tpos de materales, tempos de uso o akos poos de presion en b tuberia,
Asl miEmo, s cambios abuptos de temperatum pueden alectas el desgaste de bos
eementos de B red.

* Pérdidas Aparentes o Administrativas: Comesponden a  manpubcones o
mtervinciones ndebidas de s medidonss, oonexiones frauduientas tanto en B red de
aduccion coma en b red de conduccion, ecuras inexactas de contadones por encontrarse
estos en mal estado, obstruidos u obras novedades gue aberan el registro real del consumo,

Respects a bs indices v wolimenes de Agua No Contabiizada, Las Cebas Empresas Pibicas de
MNewa ESF reporta de manera perddica ante o respectivos entes de conbrol v reguiscin, de
conformidad con bBs deposiciones establecdas por B Combion de Regulacion de Agua Potable y
Saneamients Bisioo — CRA y b Superintendencia de Sernvicios Plbicos Domiclafios — S5PD.

L metodolga de cbuln utizada por B empresa se fundamenta eén B comparacidn entre koS
volimenes de agua producida v bs vollmenes de agua facturada, aplcando bs formulas v orterios
%H.ﬁ.mtﬁm vigente v bbs ineamientos tEonicos del sector conlenios-en B ey 142
PELE BI3CHAZ - FLICH BTIG0RA - MORAL 311040 7065 Lé\ ==
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ey Bvs combens. R G uq:j;q 1
Iﬂ m—r———
Gt GO-FR-20 Verson 01

152



Qi
ws CEIBAS =

YN

de 1994, el Decreto 1077 de 2015 del MVCT y bs Resolciones 688 de 2014, 735 de 2015 y 943 de
2021 de b CRA , s cualkes permiten determinar bs porcentajes e ndices de agua no contabizada o
pérddas de agua.

En cuanto a los reportes periddicos, Las Cebas Empresas Piblcas de Newa E.S.P. presenta ante bs
autoridades competentes B nformacion consoidada comespondiente a bs ndices y volimenes de
agua no contablzada, con el fin de garantzar el control seguimento y evalixion del
comportamiento histdrico del sstema de acueducto.

Fnamente, se deja constancia que bs indices y volimenes de agua no contabizada reportados por
Las Cebas Empresas Pibicas de Newva E.S.P. ante ks entes de control reguibtorios durante s Gkima
década se encuentran debidamente regitrados y soportados conforme a los requerimientos técnicos
y normativos apicables y consignados en B plataforma SUT (Sstema Unico de Informacion de
SSPD).

Asi msmo, se anexa a continuacion el cuadro comparativo donde se reflieja el movimento o babnce
de bs Gkimos dez (10) afios, en el cual se evidencian Bs variaciones histéeicas de bs indices y
volimenes de agua no contabizada, en concordancia con ks reportes periddicos presentados por B
empresa ante bs entdades de control

Ii'ﬁha:: AGUA
2015 40.208.797 |18.801.973 53,24%
2016 46.502.301 18.090.980 61,10%
2017 43.739.442 |18.197.118 SB,40%
2018 45.451.895 |[18.921.450 58,37%
2019 44.368.788 | 20,426,835 53,96%
2020 45.618.269 | 20.505.365 55,05%
2021 44.557.323  |21.092.019 52,66%
2022 44.347.653 | 21,351,316 51,85%
2023 48.685.817 |22,593.187 53,59%
2024 48.702.445 | 21.281.002 56,30%
sep25 3,691,766 |1.865.000 49,48%

"2. Planos o0 mapas de sectorizacidn (DMAs/ sectores hidrdulicos), zonas de presion y
macro/micro medicidn, en el formato digital disponible (PDF, SHP, GegjSON u otro).”

Las Cebas Empresas Pibicas de Newa E.S.P, con el compromso y respmsabtbd socal que

SEMATS B SARGIERA,,Y dentro del marco constiuconal establecido ensel-artioud 23.¢
PEX 8030142 - FUIO 5756058 - MOVIL 3116417059
E-mad vam
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Constihucion Poltica, desarrolado por medio de B Ley 1755 de 2015 “por medio de la cual se
regula el Derecho Fundamental de Peticion y se sustituye un titulo del Codigo de
Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo®, se permbe dar
respuesta fremte al acapte petitorio, en el oual se soicka compartr en formato feico o dighal B

informacidn rebcionada con B infraestructura sulbterrdnes como redes subterrdness de acveductn v
akcantariado exBtenbes.

En atencidn a dicha sokchud, y conforme a B competencia establecida en B Ley 142 de 1994, Las
Cebas Empresas Pubicas de Meva ESP nforma que con base én b estabiecdo en B Ley 1755 de
2015 articulo 24 “inrmaciones p ccumentos reservacba. Solb fenordn cardoer resarvady a5 nbrmacines.
dhtrnenios Sxpresamiente somatiabs 4 resere pov 13 Conelitucido Polftica & 1o ey, y an espacal: (.}

& Los prodegitbs por of seorefp aynéroal o noedinisl, a5 g b planes eiratdgions de s emprecas poblicas
dr serangs pubiions, *

Sobre este partioular en sentencia 951 de 2014 de b corbe constihwconal, ha establecido que bs
planes estratégioos de bBs Empresas Piblcas de Servicios Ribkcos se consideran como secreto
empresaial en Bs que e incuyen cualjuier nformacion de B actividad productiva industrial o
Cormircial

En este caso B informacitn solckada tiene estrecha mebcion con B mserva legal de manem que su
remiion es improcedante,

Como otro sustento Las Cebas Empresas Pubica de Mewa E.S P; tiene bajo su custoda infomacidn
sobre b nfreestructura de bs servicios de acueducto v acantarlade - saneamiento bésico del
muncipio de Newa; esta canografa incliye y detals monas residencBies sometidos a propedad
horeontal entidades plblcas, casas fecaks, paboiod muncipales v de justios, estaciones de polci,
comands de polcis, ejercko, casas de valres, bancos, empresas tarspartadoras de dinero entre
otras; stuaditn gue condiciona B entrega sako autorizacion expresa de su thular.

"F. Registro de fugas y reparaciones (fechas, uiicacdn, Hpologla, cawdsl estimado
tiempo de reparacion). ™

Las Cebas Emgresas Plblkcas de Mewa E.5.F, a trawés de su Unidad de Control Opemtiva (UCD),
Eva un contrel detalade v permanente de b informacion relcionada con b regitros de fugas v
reparaciones del setema de aoueductn, medenbe ks formatos vy procedimientos  téonicos
establecidos por B entidad.

En dichos mgitrod S& condignan dé manera precka BS fechas v horas tanto de b8 neportes como
die [rs reparciones efechuadas, Bs cuakbs se gestionan medante bs Ordenes de Trabajo (OT).
Cada omen cuenta con wn nimens Gnco asignade por el setema, gue permie B tarabidad y
equimienio de cada evento atendida,

Conlly B N 800 Newen — Fials F = |
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D gual manera, se dodumenta b ubicacidn exacta de b intervencion, espedficando B direccidn, e

barry, b comuna y | zona en b que se presenta B novedad, asi como BS acciones adebntadas
durante el proceso de reparacion, s cuales corresponden al tipo o tipokgia de fuga dentficada,

Dentro del memo regstro se poorporan os datos técnicos comespondientes a cada casa, tales como
el dérmetro, & tipo de material de by tubera v b cbsFicacion de B red (si pertenece a red matriz o
acometida). Esta informacion mesula fundamental paa cakubr of cawdal estmado de agua
dermmada, expresado en metros olbicos, ¥ con el determinar el impacho operatvo ¥ tcnioo de b
contingencia,

Fnaimente, se regitran s horas de inicio y finakzacion de s trabajos, b que permibe establecer con
exactiud el termpo total de repaacion, asi como el periodo dario de cemre de wakules reguendo
durante b mtervencidn, Estos datos son esenciales para b evaliacidn de b efcencia operativa, el
control de pérdidas v by mejora continua de bs procesos de mantenimiznto de B red.

Fara mayor dardad de o expuesto, S8 anexa en formato POF el cuadro operativo de acweducto
commespondients a bs afos 2023, 2024 y 2025, donde se corsolda b informacion de os regetros de
fuges y reparcines con ss respictivas fechas, ubcacones, tpobgias, caudales estmados v
tempos de reparacion.

"4, Documentacidn de programas o proyectos de micro medicidn, gestidn de presiones,
renovacion de redes o detecodn de fugaes (disedos, informes de avance o evaluacidn), ~

Las Ceibas Empresgs Pubicas de Mewa ESP, en efrcin de sus funchnes oomo entidad
prestadors del servicio publoo de acueducts v saneamiento bdsico, v oen coberencia oon sy
Compromes insthucional haca B efidenca operativa y b sostenbiidad del recurso hidrico, desanmla
de manera continua programeas y proyectos orentados a mejorar B micromedicidn, B gestion de
presones, Bborenovacion de redes y b deteccion de fugas, bs cwales consthuyen componenbes
esancales dentro de b paneacion téonica y el control operativo de b entidad.

En cumplmiento de o anterion Las Celbas Empresas Publcas de Newa ES.P mplementa acciones
de rstabctn, calbracion, mantenmiento ¥ reposicion de medidores, de acwerdo con bs Ineamientos
técricos definides por B Comiidn de Regubcion de Agua Potabie y Saneaments Bésio — CRA,
asegurands que s medciones realzadas sean preceas v efiejen de manera fiel el consumo real de
bs usuarios. De igual manera, B empresa desamol estrategias onentadas al control ¥ rag.lhcl:mde
ks niveles de presién dentro del sketerma de detrbucidn, con el propdslo de préveni danos en B
infraestructura, deminuir by oowmencia de fugas v optimizar b eficencis hidrdulca, Estas acciones se
sopoftan en modelbs de sectorzacion hdrmulca y en setemas de monkoreo de cauwdalkes, bs cuales
permien neakar un Sseguimento en tempo real de B vanBciones de presiin en dferentes zonas del
municip,

En atencidn a dicha solched, v conforme & b competencia establecida én b Ley 142 de 1994, Las
Celbas Empresas Piblcas de Neva E5.B nforma que con base en b establecido en b Ley 1755 de
2015 articuln 24 Tnfbrmadones p documentns reservadbs. Sole fendrdn cordefer reservads las infbrmadiones y
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6. Los protegics por & secreto comercad 0 InAstri, asf como los planes estratégians de las empresas publicas
o SErvioos pUOIRDS. "

Sotve este particular en sentencd 951 de 2014 de b corte consttuconal, ha establecdo que s
planes estratégicos de Bs Empresas PUibicas de Servicios PUbkos se consideran como secreto
empresarial en bs que se incuyen cuaiquier nformacion de b actividad productiva industrial o
comercial

En este caso b nformacidn soictada tiene estrecha relacion con B reserva legal de manera que su
remsion €5 mprocedente,

"S. Protocolos/procedimientos internos relacionados con balance hidrico y control de
perdidas (versiones publicas no reservadas).”

Las Cebas Empresas Pubkcas de Newva ES.P, en ¢l marco de sus funciones como empresa
prestadora del servicio pdblkco de acueducto y saneamiento basico, cuemta con protocolos y
procedimientos internos orientados al balance hidrico vy al control de pérdidas, bs cuaks constiuyen
herramientas técnkas y operativas esenciles pard garantzar b efciencia del sstema, b
sostenbiidad del recurso hidrico y b mejora contiua de bos procesos de dstribucon.

Curante ef afo 2024, b actual administracion de b entidad, creo el Comié de Gestion de Perddas,
en el cual se avanza en b estructuracion del modelo hidrdulco y balance hidrico, que tene como fin
dentficar las debidades de b red y s posbies pérdidas del recurso hidrico a partr del andss de bs

sectores y bs estrategs a ejecutar.

Para poder determinar el Balance Hidrico, el comité de gestidén de pérdidas se redne 1 vez al
mes con el fin de evabar y anakzar el comportamiento del agua suminstrada, producida y
facturada en red; el procedimiento se enmarca en dentficar y controlar las perddas técnicas,
s perdidas comerciaies, bs consumos no autorzados, | nexacttud de medidores, fugas de
tuber de conduccon y dstrbucion, fugas y reboces de tanques de amacenamientos, fugas
en acometdas domiciarias y se definen bs estrategas para b medicén del recurso hidrico
que se dstrbuye en asentamientos,

Creacin del Escuadron Antfraude con el fin de dentficar bs conexiones legakes en b red de
ditribucion, surtiendo un procedimiento que se estabiece a partr de b recepcion de denuncias
cudadanas, novedades de kcturas en red, crtica en el software comercial y denuncias
andnmas, que dan origen a vskas del escuadrin Antfraude, posterior dentficacn de
fraudes, corte y suspension del servico e inicio de b actuacidn adminstrativa que finakza con
el cobro al usuario,

Linea estratégica cambio de Micro medcion y Macro Medkion, se adelanta desde b entidad
el requermiento a usuarios que tienen novedades en sus medidores como, meddor frenado,
sn medidor - conectado directo a al red, medidor sin tecnologa, medidor egbke, medidor
averbdo; de esta manera durante el afo 2024 y 2025, bs usuarios de manera voluntara
reakraron el cambio de su dspostivo de medicion en una cfra aproximada de 26.000
medidores, de bs auakes arededor de 5.000 de estos fueron cambiados directamente por b
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Empresa Prestadom del Servicio y el eskn adguirdas e instabdos por bs usuarios.

Plan Picto de Telemetrd; como una nicistiva nnovadon Las Ceibas Empresas Pubicas de
Mea ES R estuctum y model un proyecto gue tene coma fin medr de manera
electrdnica, teemetria, o drea de prestacidn del servicio ubcado en el sector de B zona
ndustrial de Pakermo, de esta manéra mediante contrato 288 de 2024, ¢ adquirieron oS
equipos y hemamienkas gue nos permiben hoy, bener Bcturas diadas de manem remota en e
sector mtervenido, asi podemos contrastar Bs lecturas de os usuamos v B medicion del
micromedidor en B onica red de ngreso en el secton; o8 &5t manera 58 ncian B Bboes de
dentficacion de pérdidas v sequimiento a b red,

"f. En cago de que parte de Iy informacion ses regerviads, e sirvd 8 indicar o forma
motivada citando la norma aplicable y, de ser posible, emtregar la parte no reservada o
vers ones anormyradas *

Las Cebas Empresas Plblcas de Newa E.RMN, en cumplmiento de b nomatividad vigente sobre el
derecho de acceso a b infomacdn plbica v os principios de transparenca adminstrativa, se permie
dar mspuesta fremte al punto seb el requenmients, relbcionads con I8 indicacion motivada de B
reserva de informacon, ckando B norma apkable y sefiabndo, de ser posbie, b entrega de
vErsbnes anonimisadas o partes no reservadas,

De aouerdo con b anterig B empresa acoge b depuesto en i Ley 1755 de 2015, artiuio 24,
numeral &, y b Sentenca C-951 de 2014 de b Corte Consthucional Estas depasiciones establecen el
marnoo jurdics apicable en matera de resena de informacion y secreto profesional, determinando s
condcones bajo B cualkes cieros dates o documentos no pueden ser diveados por razones de
inkenés pablco, seguridad o proteccion de derechos econdmicos y comencales eghimos,

En concomancia con o antericg B Sentencia C-951 de 2014 de b Corte Constitucional definid con
:melm#hmwaenmmﬂﬂmmwﬂmelwmrﬁln
industrial, asi como en bs pbnes estmtégcos de bs empresas plblcas de servicios plblcos,
determinando b sguiente:

"Conforme a b anteriop B Corte declrard exequble o numeral 5 del articuly 24 del proyectn
de ey estatutara en estudin.

Nomera/ &: Rederva de Bs nformaciones v dotumentos proteqides por 8l secreto comendal o
ndustrial, asi como bs pbnes estmbégoos de bs empresas plbicas de senvicios pibloos.”

Asimimao, el numeral & delarticuln 24 de b Ley 1755 de 2015 remie a kos concepios estabiecidos en
lbs practicas comercaies e industriales, cuya definicidn de secreto empresaral se encuentra prevista
en B Deckidn 486 del 14 de septiembre de 2000 de B Comunidad Andina de Maciones, apicable en
Colbmbia, b cual sefaka:

Articuleo 260, "5 consideram como secrebn empresarial cuabuer informacitn no divulgada
que una persona natural o jurtica leqitimamente posea, que pueda uSarse en alguna actividad
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productiva, industrial o comercial y que sea susceptble de transmi¥se a un tercero, en b
medida que dicha nformacitn sea;

a) Secreta, en el sentido de que como conjunto © en B configuracon y reundn precsa de sus
compenentes, no sea generaimente conocida ni facimente accesbie por quienes se encuentran
en bs ciraulos que normaimente manejan b informacion respectiva;

b) Tenga un vabor comercial por ser secreta; y

€) Haya sido objeto de medidas razonables tomadas por su keghimo poseedor para manteneri
secreta,”

En este sentido, Las Cebas Empresas Plbicas de Neva E.S.P. fundamenta b reserva de parte de b
nformaciin sokctada en el cumplimiento de Bs desposiciones iBgaks antes ckadas,

La presente respuesta cumple con bbs presupuestos nomativos; es decr, cbra, expresa y de fondo
en bs términos del articub 23 de b Constiucion Poltica, en concordancia con B Ley Estatutara 1755
de 2015 y exigencas de b sentencia C-951 de 2014 de I Corte Constiucional

Atentamente,

MAURICIO GUEZ ROMERO
Subgerente Técnico y Opérativo de Acueducto y Saneamiento Basco
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