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G5 UNIVERSITAT Gestion
elile® poLITECNICA sostenie
V% DE VALENCIA i




Objetivos

1 Explicar qué significa digitalizar un servicio de agua.
2 Localizar puntos basicos de medida: captaciones, depdsitos, sectores y usuarios.
3 Distinguir consumo, agua facturada, agua no facturada y pérdidas.

Calcular indicadores sencillos para evaluar el sistema.

5 Saber por donde empezar aunque haya pocos datos.

1 2 3 5

Contexto Medicién Balance Indicadores Decisiones

Cierre

La digitalizacion empieza cuando el dato sirve para
decidir.
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El problema real en muchos municipios pequefios

Se conoce el abastecimiento, pero no siempre se mide ni se registra bien.

Conocimiento oral

”

“Sabemos qué zona da problemas”, “ese depdsito baja

rapido”, “esa calle rompe mucho”.

Recogida de datos irregular Lo importante no es tener
Lecturas en papel, contadores sin revisar, consumos “rn UChOS datOS”

municipales sin medir, planos incompletos o averias sin . s g
historico. Lo importante es tener datos utiles

Decisiones dificiles

Sin datos, cuesta justificar caudalimetros, renovar
tuberias, cambiar contadores o buscar fugas por sectores.
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Antes de digitalizar: entender el camino del agua

El ciclo ur_bano_

Ciclo natural

Captacién. Segun su origen: subterraneo,
superficial, marino, manantial, etc.

Potabilizacién. El agua natural se trala para
asegurar su maxima calidad

o0 e

Transporte. Tuberias, centrales de bombeo y
depositos de almacenaimiento garantizan presion,
caudal y calidad las 24 horas del dia,
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0

Captar, tratar, almacenar, distribuir, consumir, recoger y depurar.

Distr I ¥ vigilan la etapa
final hasta llegar a cada vivienda

Consumo. El desarrollo de cualquier actividad necesita
agua.

Alcantarillado. El agua ya usada junto con la de los
pluviales es transportada por la red de saneamiento a
las depuradoras.

Transporte ¥ _
almacenamiento " |

% Depuracion

Distribucion

* calidad del agua

Depuracién. Las estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR) tratan el agua para devaolvera
al medio ambiente con la calidad exigida por Ley.

Reutilizacion. Usos come riego agricola o de zonas
verdes son el destino de las aguas recicladas.

Retorno al medio. El agua depurada que no se utiliza
se devuelve al rio o al mar, alterando al minimo los
sistemas naturales.

Hidraqua

Foco de esta sesidn

Consumos urbanos y abastecimiento:
captaciones, deposito de cabecera, sectores y
usuarios.

Pregunta guia

¢ Donde puedo medir para saber cuanta agua
entra, cuanta se consume y donde pierdo el
control?

Error frecuente

Empezar por los contadores de usuario sin saber
bien qué entra al sistema.
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Digitalizar no es comprar tecnologia

La tecnologia ayuda, pero no sustituye el criterio.

NO es solo... Si es...

e comprar sensores  medir lo importante

» instalar una plataforma e registrarlo siempre igual

e escanear planos e ordenarlo por fechay zona
* llenarse de datos que nadie mira * usar el dato para decidir

Digitalizar es pasar de “creer que pasa esto” a “tener datos para decidir y valorar’.
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De reactivo a proactivo

La diferencia no esta en tener pantallas. Esta en anticiparse.

Antes Después
Se actla cuando la averia ya es visible. El Los datos permiten separar causas y detectar zonas
conocimiento depende de una persona concreta. prioritarias antes de que el problema sea mayor.

La meta no es “tener mas datos”. La meta es reducir incertidumbre.
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Regla principal

Primero mide lo principal. Después baja al detalle.

1 Entradas al sistema
Captaciones, compra de agua, salida de
deposito.

2 Consumos importantes
Grandes consumidores, usos municipales,
usuarios.

Sectores y presion

Comparar zonas y entender fugas.
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El ciclo de gestidn digital

Medir, registrar, ordenar, analizar, decidir y actuar.

Actuar Medir
Ejecutar las decisiones. Obtener el datoen el punto
correcto.

(2]

Registrar

Decidir =
Priorizar inversiones o
actuaciones operativas.

Registrar

Guardar fecha, valor, unidad.

Decidir

£

Analizar Anilizar \ Ordenar
Comparar meses, zonas y B 4 Separar por captacion,
balances. \ @ o ol depdsito, sector o usuario.
\%'\. o
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Etapas de la digitalizacion

Una implantacion sensata avanza de lo general a lo particular.

Estadios de la digitalizaciéon

» De lo general a lo particular

Control de entradas y salidas
; Captaciones, depésitos, entradas a red.

Control de consumos facturables l

Medicion de consumos con medidores
en acometidas.

Control de consumos registrables y municipales

Consumos registrables (no facturados) y usos municipales
(riego, limpieza, fuentes, incendios, etc.). °

Sectorizacion de la red
Instalacion de caudalimetros sectoriales para conocer
y gestionar cada distrito. :

@ Sensores de presién
\ Monitoreo continuo de presiones para deteccion de

anomalias y gestion eficiente.

2‘ I all Integracion y operacion
4 Plataforma SCADA y analisis de datos para tomar

decisiones y actuar en tiempo real.

(O) Primero medir los volimenes principales; después desagregar, analizar y actuar. J

-
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1. Control de entradas y salidas

2. Consumos facturables

3. Consumos municipales y
registrables
4. Sectorizacion de la red

5. Sensores de presion

6. Integracion y operacion

La telelectura puede ser util, pero no
siempre debe ser la primera
inversion.
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Donde medir primero

La medicion debe seguir el camino del agua.

Sistema de abastecimiento de agua potable y ubicacién de caudalimetros

o Tipos de captacién

Pozo o sondeo

Captacion superficial | ‘
(rio 0 embalse)

9 Depdsito de cabecera

Caudalimetro
ala salida del
deposito

O Puntos clave de medida

g_ o Salida de las captaciones
o — o Salida del depésito de cabecera

e Entrada de cada sector

mmlp- Direccion del flujo de agua
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I Sector A

Sensor de

Caudalimetro presion

| de entrada

3 ﬁ

Caudalimetro = Sector B @ Sensor de

de entrada presion

al sector

_’&» A

oS gl

Caudalrmstro Sector C

-+1§0 ﬁu | m,.

Vivienda

Contador
de usuario

Comercio / Industria

Contador
de usuario

Contador
de usuario

[& Caudalimetro ? Sensor de presion
f

i"@"‘ Contador de usuario

Prioridad 1

Salida de captaciones: volumen
captado o comprado.

Prioridad 2

Salida del depdsito de cabecera:
entrada real a red.

Prioridad 3

Entrada de sectores: comparar
zonas.

Prioridad 4
Grandes consumos, consumos
municipales y usuarios.
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Sectorizar: dividir para entender

Cada sector debe poder medirse y compararse.

Red sectorizada (DMAs)

Cada sector debe poder medirse y compararse

e Tuberia principal Tuberias de Caudalimetro Sensor de i
de alimentacién distribaucion de entrada Ppresién
DEPOSITO . Sector1 \ s Sector2
P ~ SR TN SR e
2 Y ’

,/ Sensor de presién “ I'
\ 1

] 0 5 \ o

Caudalimetro

Limite de
sector (DMA)

Sensor de presién \\\

®

1

Caudalimetro
de entrada

1
1
de entrada [
1]

Tuberia principal — b ed
de alimentacion

Sector3

Caudalimetro
de entrada

Caudalimetro
de entrada

Sector 5

Sensor de presién

Sector 4
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\

1

1

1

|

Sensor ]

de presién "
'
I

Qué aporta un sector

Permite saber qué zona consume mas, pierde
mas o se comporta peor.

Qué necesita

Caudalimetro de entrada, limites claros y, si es
posible, presion.

Qué evita
Buscar fugas “a ciegas” en toda la red.

Sectorizar no es solo dibujar
barrios. Es poder medir cada
Z0na
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Después de medir: aplicar el balance hidrico

El balance reparte toda el agua que entra al sistema.

Consumos ..
Volumen de entrada — ) — Pérdidas
conocidos

Compara lo que entra con lo que se consume y registra.

Separa agua facturada y agua no facturada.

Distingue pérdidas aparentes y pérdidas reales.

Evita llamar “fuga” a todo lo que no cuadra.

No toda el agua no facturada es una fuga.
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Balance hidrico: vision completa

La figura ordena los conceptos que luego se convierten en decisiones.

S
Y

Agua
Producida
(AP)

Agua
Importada
(A1)

9

E;h' Agua Exportada
7 MG
Consumo =| Consumo Autorizado
Autorizado =g Facturado y Registrado
Facturado o (CAFR)
(CAF)
=, Consumo Autorizado
E—Z Facturado y No
Registrado (CAFNR)

Consumo
Autorizado = Consumo Autorizado NO
= Facturado y Registrado
(CA) —® Vo i
@ (CANFR)
Consumo
Autorizado NO EH Consumo Autorizado NO
Facturado = Facturado y No
Vol y
s g | (CANF) o Registrado (CANFNR)
de Entrada )
(VE) ™
_. Consumo NO
@ OO  Autorizado / Fraudes
Moy $ (CNA)
Pérdidas
Aparentes
(PA) ) Efror de Medida de

® Contadores (EMC)

120

4

Pérdidas Reales (PR)
Fugas en conducciones de transporte,
en conducciones de distribucion,

en acometidas y deshordamientos

en depdsitos

©

A
Agua
registrada
Agua
facturada

Agua NO
facturada
(ANF)

Agua NO
registrada
(ANR)

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.
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Agua facturada

Volumen registrado o estimado que se cobra.

Agua no facturada
Puede ser consumo municipal, error, fraude o

pérdida real.

Pérdidas aparentes
Agua consumida pero no bien registrada.

Pérdidas reales
Agua que se escapa fisicamente del sistema.
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Balance hidrico: ecuaciones base

Primero se cuantifica el agua que entra; después se separan consumos y pérdidas.

(aaee

(]

Agua
Producida
(AP)

@

Volumen
de Entrada
(VE)

9

Consumo
Autorizado
(CA)

E . ) (AE)

Agua Exportada

Consumo = Consumo Autorizado
Autorizado 9 Facturado y Registrado
Facturado /] (CAFR)
(CAF)
- Consumo Autorizado
E—Ho Facturado y No
Registrado (CAFNR)

E

Consumo Autorizado NO
@ Facturado y Registrado

(CANFR)

Consumo
Autorizado NO
Facturado
(CANF)

EH Consumo Autorizado NO
= Facturado y No
(x}

Registrado (CANFNR)
y
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™

-
OO  Autorizado / Fraudes
a2

Consumo NO

(CNA)

Agua
facturada
(AF)

Agua NO

b Error de Medida de

® Contadores (EMC)

facturada
(ANF)

Pérdidas Reales (PR)
Fugas en conducciones de transporte,
en conducciones de distribucién,

0 en acc

e Ll e
y desbord

en depdsitos

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.

©

Agua
registrada
(AR)

Agua NO
registrada
(ANR)

Volumen de entrada

VE = AP + Al

Consumo autorizado

CA = AE + CAFR + CAFNR + CANFR + CANFNR

Pérdidas aparentes

PA = CNA+ EMC

Pérdidas reales y totales

PR= VE - CA - PA
PTA= PA + PR

ANR = PTA + CAFNR + CANFNR
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Consumo autorizado: qué entra en CA

El consumo autorizado incluye agua exportada y usos facturados o no facturados.

( 1 (@ N
=t Agua Exportada @ Ecuacion
B =
Agua
Coraurto N et registrada CA = AE + CAFR + CAFNR + CANFR + CANFNR
Autorizado 9 Facturado y Registrado Agua (AR)
Facturado o (CAFR) facturada
CAF, AF
0 o ( ) =l Consumo Autorizado ( )
e oA E—Ho Facturado y No
Consumo Registrado (CAFNR)
A - Componentes
Proc? ::ida aiotada = Consumo Autorizado NO P
CA) = v &
(AP) ( E% Q Facturado y Registrado .
@ o (CANFR) AE: agua exportada.
Aitgrete g Eb' Consumo Autorizado NO CAFR: consumo autorizado facturado y registrado.
acturado = Facturado y N 5
g (CANF) © Regisrado (CANFNR) CAFNR: consumo autorizado facturado y no
. y/ .
(VE) 3 registrado.
= G NO . .
@ s Al froiond CANFR. consumo autorizado no facturado y
——r\ Pérdidas e Agua NO registrado.
Aparentt facturad - :
? B o\ o de Medicn de a(CA‘,(jg)a Agua NO CANFN R: consumo autorizado no facturado y no
0 ° Contadores (EMC) re? As;?fa reg istrado.
Agua .
Importada Pérdidas Reales (PR) Idea importante
2 035 A e e Antes de calcular fugas, hay que separar lo que se
O e pEtiagdl desbordatnl usa de forma autorizada.
en depdsitos
L Y

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.
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CANFNR: consumos autorizados no medidos

Suelen ser pequenos, pero conviene no meterlos directamente como fugas.

By

(]

Agua
Producida
(AP)

@

Volumen
de Entrada
(VE)

\
=3 Agua Exportada
H
Consumo —B  Consumo Autorizado
Autorizado =g Facturado y Registrado
Facturado o (CAFR)
(CAF)
= Consumo Autorizado
-—o Facturado y No
Consumo Registrado (CAFNR)
Autorizado = Consumo Autorizado NO
(CA) E‘% @ Facturado y Registrado
CANFR
Consumo
Autorizado NOJ = Consumo Autorizado NO
Facturado E‘g Facturado y No
(CANF) Registrado (CANFNR)
-
r Consumo NO
(Zl) OO  Autorizado / Fraudes
o <2 (CNA)
Pérdidas
Aparentes
(PA) arm)  Error de Medida de

® Contadores (EMC)

=2

Pérdidas Reales (PR)
Fugas en conducciones de transporte,
en conducciones de distribucién,

0 en acc

o gl
y desbord

en depdsitos

Agua
facturada
(AF)

Agua NO
facturada
(ANF)

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.
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©

Agua
registrada
(AR)

Agua NO
registrada
(ANR)

Preferible: sumar usos identificados

+ Limpieza y desinfeccion de depaositos.

» Analizadores en continuo de calidad de agua.
» Drenajes, purgas y toma de muestras.

« Hidrantes, riego y limpieza viaria.

« Limpieza de tuberias tras averia o renovacion

Forma practica
CANFNR = X volumenes autorizados
no facturados y no registrados

Nota: no todo lo no medido es fuga
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Ejemplos de estimacion del CANFNR

Cuando no hay contador, se usa una hipétesis técnica documentada.

Limpieza de depésitos Toma de muestras Regla
Vdesague = Splanta - hsalida Vmuestras = Q - t - n°® muestras i i
Vlimpieza = 3-3,5 I/m® de capacidad Referencia: Q= 0,2 I/s _Una estlmaC|9n nores
inventar un numero.
Es dejar claro:
Analizadores en continuo Hidrantes * qué hipotesis se usa;
Vanalizadores = Na - D - Qa ' n Mantenimiento: Q = 16,67 I/s por hidrante O qué unidad se aplica;
Referencia: Qa = 30 I/h Incendio menor: 100 m?; importante: 500 m? N qué periodo CUbre'
* qué incertidumbre tiene.
Purgas o drenajes Riego y limpieza viaria
Vdrenaje = Qdrenaje - t Vriego = 0-2 I/m? - superficie - dias sin lluvia
Referencia: Q = 1 m3¥/min = 16,67 I/s Vlviaria = 0-2 I/m? - viario - dias servicio

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.
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Pérdidas aparentes: CNAy EMC

Son consumos o errores que parecen pérdida, pero no son necesariamente fuga fisica.

(aaee

(]

Agua
Producida
(AP)

@

Volumen
de Entrada
(VE)

9

Consumo
Autorizado
(CA)
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= Agua Exportada

E . ) (AE)

Consumo —B  Consumo Autorizado
Autorizado -_0 Facturado y Registrado

Facturado (CAFR)
(CAF)
= Consumo Autorizado
E—Ho Facturado y No
Registrado (CAFNR)
= Consumo Autorizado NO
E_% @ Facturado y Registrado
(CANFR)
Consumo
Autorizado NO | =\ Consumo Autorizado NO
Facturado

= Facturado y No
(CANF) o

o Consumo NO
(Zl) 6 Autorizado / Fraudes
L (CNA)

Error de Medida de
Contadores (EMC)

Agua
facturada

facturada
(ANF)

Pérdidas Reales (PR)
njﬁ Fugas en conducciones de transporte,
0 en conducciones de distribucién,

enac idas y desbordami

en depdsitos

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.

©

Agua
registrada

Agua NO
registrada
(ANR)

Pérdidas aparentes

PA = CNA + EMC

CNA

Consumo no autorizado
O fraudes

Referencias
() bibliograficas

@ CNA = 0,20% - CAFR

@ 0 0,25% - CAFR / CAF

Lectura

EMC

Error de medida del
parque de contadores.
Suele asociarse a
subcontaje.

O ) Estimacién
=33 ACA citada

VEC = (3% +0,5%- edad )
X
@ Consumo registrado

Si CNA y EMC se estiman mal, las pérdidas reales

también quedan mal estimadas.
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Pérdidas aparentes vs pérdidas reales

E | tratamiento técnico cambia completamente.

Pérdidas aparentes

No es agua escapada. Es agua consumida que no se mide,
no se registra o no se factura correctamente.

Qué hacer

Revisar edad de contadores, contadores parados, errores de
lectura, fraude y facturacion.

Pérdidas reales

Es agua que se escapa fisicamente: tuberias, acometidas,
depdsitos o reboses.

Qué hacer

Sectorizar, buscar fugas, revisar presiones y priorizar
renovacion de tuberias.

Diagndstico malo = inversién equivocada.
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Indicadores

Sirven para comparar meses, sectores 0 municipios.

E Como se calcula % Cuando usarlo + Lectura rapida

\/

FalIOS por N.2 de fallos/ano %100
cada 100 km Longitud de red (km)
Pérdidas reales Pérdidas reales (m?/afio) N 1000
[l/acometida-dia] N.2 de acometidas 365
Pérdidas reales Pérdidas reales (m?/afio)
[m?3/km-dia] Longitud de red (km) x 365
Eficiencia de Agua registrada 100
la red (%) Agua suministrada

Pérdidas reales actuales
IFE

Pérdidas reales inevitables

Nota: Los tres indicadores mas directos para empezar suelen ser: fallos por cada 100 km,

Para ver si la red se averia
mucho en relacion con
su tamano.

Cuando hay muchas
acometidas por km de red.

Cuando hay pocas
acometidas por km de red.

Para una lectura global del
grado de control del agua
en red.

Para comparar el nivel de
fugas con una referencia
técnica.

pérdidas reales en |/acometida-dia y pérdidas reales en m*/km-dia.
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Cuanto menor, mejor.

Util en redes
urbanas densas.

Util en redes rurales
o dispersas.

Cuanto mayor, mejor,
pero no sustituye al
balance hidrico.

Es potente, pero exige buenos
datos de presion, longitud
y acometidas.

No sustituyen al técnico
Un indicador orienta, pero no explica
por si solo la causa.

Si ayudan a justificar
Caudalimetros, busqueda de fugas,
renovacion de tuberias o cambio de
contadores.

La presion importa
A mayor presion, una fuga puede
perder mas caudal.
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Indicador 1: fallos por cada 100 km

Mide la frecuencia de averias en relacion con el tamafo de la red.

Fallos por cada 100 km

m Mide la frecuencia de fallos en las conducciones por cada 100 km de conduccién. Para que el indicador
p allf@cha de la averfa.
@ Objetivo: Sostenibilidad de la gestion del servicio | @ Criterio: Sostenibilidad infraestructural « (Coordenadas o punto
g GIS.
L ’ Niimero de fallos en * Red g.enera‘l e acometida.
Namsre.defallos en conducciones (n.°/afio) Material y didmetro.
il 3‘ ﬁ conducciones por cada Fallos por cada 100 km = x 100 . ,
= % . . » Tipo de fuga o averia.
6 100 km de conduccién. Longitud total de conducciones (km)
» Causa probable y
: ’ reparacion realizada.
Valores de referencia para sistemas !ﬂ Baja
o Calidad del servicio buena [0: 30]
Calidad del servicio mediana 130; 60]
. |dea clave
0 Calidad del servicio insatisfactoria ]60, +°°[ S in h|stér|co georreferenciadol el
' indicador solo da un nimero. Con
Nota: adaptado de ERSAR. En este indicador se excluyen los fallos en conducciones comprobados historico, permite priorizar Zonas y
como provocados por terceros y cuya reparacion fue facturada, asi como los fallos ocurridos en materiales.
ramales de acometida.
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Indicador 2: pérdidas reales por acometida

Util cuando hay muchas acometidas por km de red.

{a}  Pérdidas reales de agua [l/(acometida-dia)]

é Mide el volumen de pérdidas reales por acometida.

(C{) Objetivo: Sostenibilidad ambiental

ﬁ Volumen de

. . . pérdidas reales
é por acometida.

Criterio: Eficiencia en la utilizacién
de recursos ambientales

Y

I'd

x (1000/365)

st L
Pérdidas reales Pérdidas reales (m*/afio)

[l/(acometida-dia)] =

Nimero de acometidas

Valores de referencia para sistemas Qﬂ Baja

0 Calidad del servicio buena [0; 100]
Calidad del servicio mediana 1100; 150]
Calidad del servicio insatisfactoria 1150; +oof

Nota: adaptado de ERSAR. Este indicador se aplica a entidades gestoras de sistemas en baja
cuando la densidad de acometidas es igual o superior a 20/km de red.

o
ki
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5

Datos minimos necesarios

* PR estimada [m3/afio]
* NUmero de acometidas
* Periodo del balance

* Criterio usado para PA

Conexidon con el balance

PR=VE-CA-PA
PA=CNA+ EMC

Ejemplo rapido

PR =36.500 m3/afio; 1.000 acometidas.
36.500 /1.000 x 1000/365 = 100 I/(acometida-dia)

Interpretacién

En redes compactas, describe mejor la pérdida
asociada a cada punto de servicio.
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Indicador 3: pérdidas reales por km de red

Util en redes rurales o dispersas.

r ° 7
@ Pérdidas reales de agua [m?/(km-dia)]
NN
ey Mide el volumen de pérdidas reales por unidad de longitud de conduccion.
(CJ/, Objetivo: Sostenibilidad ambiental ﬂ Criterio: Eficiencia en la utilizacion
_ ’ de recursos ambientales
Volumen de pérdidas o Pérdidas reales (m*/afio)
'm reales por unidad Pérdidas reafﬂes =
o > de longitud de [m*/(km-dia)] Longitud total de
> conduccion. conducciones (km) x 365
Valores de referencia para sistemas Baja
0 Calidad del servicio buena [0,0; 3,0]
Calidad del servicio mediana 13,0; 5,0]
0 Calidad del servicio insatisfactoria 15,0; +oo[
o Nota: adaptado de ERSAR. Este indicador se aplica a entidades gestoras de sistemas en baja
cuando la densidad de acometidas es inferior a 20/km de red.

.
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Datos minimos necesarios
* PR estimada [m3/afio]

* Longitud de red [km]

* Periodo del balance

« Criterio usado para PA

Conexién con el balance

PR=VE-CA-PA
PA=CNA+ EMC

Ejemplo rapido

PR = 36.500 m3/afo; red de 20 km.
36.500 / (20 x 365) = 5,0 m3/(km-dia)

Interpretacién
En redes dispersas, la longitud de conduccion pesa
mas que el nimero de acometidas.
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Indicador 4: IFE

Compara las pérdidas reales con una referencia técnica de la propia red.

Pérdidas reales en litros/acometida/dia

Cuando el sistema esta presurizado; a una presion media de:

Qué mide

Compara las pérdidas reales actuales con el
umbral minimo de fugas de esa red.

Categoria de

rendimiento técnico 0,98 bar - 1,00 kg/cm® | 1,96 bar - 2,00 kg/em? | 2,94 bar - 3,00 kg/em? | 3,92 bar - 4,00 kg/em? | 4,90 bar - 5,00 kg/cm?

Formula base

IFE = PRAA / PRAI
PRAA: pérdidas reales actuales.

A 1-2 = <50 <75 <100 <125

n
B 2-4 - 50-100 75-150 100-200 125-250

Paises  n 4 g - 100-200  150-300  200-400  250-500 |

desarrollados

PRAI / UMF

PRAI =P - (6,57-Lm + 0,256-Nc + 9,13-Lt) [m3/afio]
P: presion media de operacion.

D >8 — >200 >300 > 400 >500

A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250

Lectura rapida

IFE bajo = cerca del minimo técnico.
IFE alto = margen claro de actuacion.

T B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

Paises en . 5 i
desaollo C  8-16  100-200  200-400  300-600  400-800  500-1000 Siempre leerlo con presion y calidad del dato.
D >16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000 El IFE contextualiza pérdidas, pero no sustituye al ]
balance hidrico.
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IFE y presion: Limitaciones

PRAA fijo; solo cambia la presion media P.

Férmula base El IFE baja al aumentar la presion
IFE = PRAA /PRAI 22
, “~

" \\

1,6

UMF / pérdidas inevitables . T~

12 \

PRAI =P - (6,57-Lm + 0,256:Nc + 9,13-Lt) : T

0,8

IFE

30 40 Presién (m.c.a.) 50 60

Ejemplofijado

Lm =20 km - Nc = 1.000 - Lt = 10 km
PRAA = 30.000 m% afio

Solo varia P: 30, 40, 50 y 60 mca IFE 2,09 IFE 1,57 IFE 1,25 IFE 1,04

30 mca 40 mca 50 mca 60 mca

I Idea clave Si PRAA se mantiene fijo, una presion media mayor aumenta el PRAI y puede reducir el IFE. No significa necesariamente que la red haya mejorado.

Fuente: Manual para la Evaluacion de Fugas Estructurales, MITECO.
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Qué hacer con los resultados

Cada diagnostico apunta a una actuacion distinta.

Ruta de decisioén , )
Si no se sabe cuanta agua entra

c Cuantificar Caudalimetros en captaciones y
. Conozco el volumen de entrada? ; Tengo salida de depdsito. Hoja mensual de
balance mensual? lecturas.

Diagnosticar
: Predominan pérdidas aparentes o reales? Si hay muchas aparentes

; Qué indicador describe mejor la red? .
:Q 2 Revisar contadores, fraudes, lecturas

e e y facturacion.
Medicion, contadores, sectorizacion, presion

O renovacion.

Actuar Si hay muchas reales
e Ejecutar, volver a medir y comprobar si Sectorizar, buscar fugas, revisar
funcionao. presiones y priorizar renovacion.

La digitalizacion es Util cuando cambia una decision concreta.
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

= - Procedimientos = Motificacion de fugas estructurales. =
LibreOffice Calc
Balances mensuales e Notificacion de fugas estructurales.
indicadores. Inicio del Procedimiento de Forma Electrénica

Descripcion

Notificacién de los valores de los parametros relacionados con el nivel de fugas estructurales y el grado de eficiencia de las infraestructuras de abastecimiento, segin lo descrito en
el articulo 47 y el anexo X del Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

Recursos MITECO

Informacién Detallada (PREGUNTAS_FRECUENTES_EVALUACION_FUGAS_V02.03.pdf) (630 Kb)

Informacion Detallada (MANUAL PARA LA EVALUACION DE FUGAS ESTRUCTURALES_V02.03.pdf) (3108 Kb)
Manual y hoja de calculo.
Informacion Detallada (Guia paso a paso para el reporte de la Evaluacion de Fugas Estructurales_V02.03.pdf) (3609 Kb)
Informacion Detallada (20250829 Aclaracion sobre plazos para notificacion de fugas estructurales.pdf) (205 Kb)

Documento de Descripcién del Procedimiento Telemético (Guia del procedimiento de declaracion de fugas estructurales_v02.03.pdf) (5786 Kb)

D 10 ia para la

QG IS B Formulario de solicitud electrénico (Formulario de solicitud electronica V2.03.xlsm) (6864 Kb)

Inventario sobre mapa: tuberias,
valvulas, depdsitos, averias.

https://sede.miteco.gob.es/portal/ site/ seMITECO/ficha-
procedimiento?procedure suborg responsable=87&proce
EPANET dure etiqueta pdu=null&procedure id=1093

Simular la red: tuberias, depositos,
bombas y valvulas.
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberfas,
valvulas, depbdsitos, averias.

EPANET

Simular la red: tuberias, depdsitos,
bombas y valvulas.
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Procedimientos = Motificacion de fugas estructurales. =

Notificacion de fugas estructurales.

Inicio del Procedimiento de Forma Electrénica

Descripcion

Notificacién de los valores de los parametros relacionados con el nivel de fugas estructurales y el grado de eficiencia de las infraestructuras de abastecimiento, segin lo descrito en
el articulo 47 y el anexo X del Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

Informacion Detallada (MANUAL PARA LA EVALUACION DE FUGAS ESTRUCTURALES_V02.03.pdf) (3108 Kb)
Informacion Detallada (PREGUNTAS_FRECUENTES_EVALUACION_FUGAS_V02.03.pdf) (630 Kb)

Informacion Detallada (Guia paso a paso para el reporte de la Evaluacion de Fugas Estructurales_V02.03.pdf) (3609 Kb)
Informacion Detallada (20250829 Aclaracion sobre plazos para notificacion de fugas estructurales.pdf) (205 Kb)

Documento de Descripcién del Procedimiento Telemético (Guia del procedimiento de declaracion de fugas estructurales_v02.03.pdf) (5786 Kb)

D 10 ia para la

[& Formulario de solicitud electrénico (Formulario de solicitud electronica V2.03.xlsm) (6864 Kb) \

https://sede.miteco.qgob.es/portal/site/seMITE CO/ficha-
procedimiento? procedure suborg_responsable=87&proce
dure etigueta pdu=null&procedure id=1093

Cursos Universitarios en los Municipios (E stacionales)
en Gestion Sostenible del Agua en el Medio Rural



Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberias,
valvulas, depdsitos, averias.

EPANET

Simular la red: tuberias, depositos,
bombas y valvulas.
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MINISTERID!
PARA LA TRANSICIGN ECOLOGICA
f EL RETO DEMOGRARCD

Informacion de la red

Pérdidas reales

Pérdidas aparentes

1 i5e dispone de elementos de medida de caudal o volumen en todos los puntos de entrada a
Ia unidad de gestion de fugas?

2.iCual es la periodicidad de lectura de los elementos de medida de caudal o volumen en
todos los puntos de entrada a la unidad de gestion de fugas?

3.2Cual es la perios dad de verificacion de los elementos de medida de caudal o volumen en
todos los puntos de entrada a la unidad de gestion de fugas?

4, i5e dispone de elementos de medida de caudal o volumen individuales en todos los puntos
de uso yconsumo de la unidad de gestion de fugas?

5. En caso de existir puntos de consumo no medidos, indicar el % respecto al total de
consumidores

6.:Cudl es la perios dad de lectura de los elementos de medida de caudal o volumen
individuales de |z unidad de gestién de fugas? (5i existen puntos de consumo con diferentes

periodicidades indicar fo mayor de ellgs por efemplo frecuencia grandes i vs

Datos de Entrada

G

io UGF i

7.45e dispone de una unidad, procedimientos o planes para la gestion de las pérdidas?

B. ¢Se dispone de un sistema de informacion geografica con informacién georreferenciada de
las conduccciones y principales activos de la unidad de gestion de fugas (depositos, valwulas,

9. i5e dispone de modelo hidraulico calibrado?

10. :Cual es |a edad media de |a red objeto de analisis? [afios]

11. Numero de Averias Reparadas (incluidas Acometidas y Red General)

12. :5e realizan y documentan balances de suministro y consumo controlado de agua en la
totalidad de la unidad de gestion de fugas?

13. Estrategias utilizadas para la gestion de pérdidas

14, :Se conocen los volumenes utilizados para |a limpieza y desinfeccion de depdsitos?

15. 5e conocen los volumenes utilizados en operaciones de sustitucion o instalacion de nuevas
infraestructuras.

16. :Se conocen los volumenes utilizados en elementos como hidrantes o bocas de riego?

17. Se conocen los volumenes utilizados en purgas en red, tomas de muestra para analiticas,
et

18. Estrategias para la gestion de las pérdidas aparentes

19. Titularidad del contador

Seleccionar (una o varias) estrategias para la Gestion
— de Fugas

[0 Sectorizacién

Gestion de Presiones

Control de Caudales Minimes

Sectorizacion Virtual

Otros

O
]
[0 Bisqusds Activa de Fugss
O
O

(una o varias) ias para la Gestion
— de Pérdidas aparentes

[0 Gestion Activa del parque de contadores
[0 Flznes de reduccisn de fraude
[ Analisis estadistico de datos de consumo

[ otros
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberfas,
valvulas, depositos, averias.

EPANET

Simular la red: tuberias, depdsitos,
bombas y valvulas.
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generar archi
Balance

Agua Producida (AP)

Agua Importada (Al)

Volumen de entrada (VE)

Consumo Autorizado (CA)

Consumo Autorizado Facturado (CAF)

Agua Exportada (AE)

Consumo Autorizado Facturado y Registrado (CAFR)
Consumo Autorizado Facturado y No Registrado (CAFNR)
Consumo Autorizado No Facturado y Registrado (CANFR)
Consumo Autorizado No Facturado y No Registrado (CANFNR)
Consumo Autorizado No Facturado (CANF)

Consumo No Autorizado/Fraudes (CNA)

Error Medida Contadores (EMC)

Pérdidas Aparentes (PA)

Pérdidas Reales (PR)

Pérdidas de agua (PTA)

Agua Facturada (AF)

Agua No Facturada (ANF)

Agua Registrada (AR)

Agua No Registrada (ANR)

553772
523804
0
523804
0
28659
1309
29968
1047
49721
50768
201493
252261
523804
282229
552463
253570

Agua Agua
Facturada Registrada
(AF) (AR)

Consuma Consumo Autprizado Consumo Autorizado Facturado y
Autorizado Facturado (CAF) Registrado [CAFR)
{cA)
523804 [m3] 523804 [m3] 523804 [m3] 4 (m3]
553772 [m3]
Producida
{AP)

Volumen de
entrada (VE)

S| E0e0ss (m3]

Consumo Autorizado ‘Consumo Autorizado No

Pérdidas Aparentes Error Medida Contadores (EMC)

Agua No
Pérdidas de Facturada

PTA) (ANF)
2gua (PTA} Pérdidas Reales {PR)

282229 [m3,
252261 [m3] FREETE] 2229 [m3]

Agua No registrada = 253570 m°
Eficiencia = 68,54 %
IFE (indice de Fugas Estructural) = 5,71
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

an { 05Geo project

Recursos MITECO Spatlal without
Manual y hoja de calculo. COmpromlse

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberias,

valvulas, depdsitos, averias. Download

EPANET _
Simular la red: tuberias, depositos, httpS://WWW.qgls.Org/

bombas y valvulas.
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

Inventario sobre mapa: tuberfas, ¥
valvulas, depbdsitos, averias. PN

FC ’X .

Hierre YR

— PE
EPANET — PV
Simular la red: tuberias, depdsitos,
bombas y valvulas.
https://www.qgis.org/
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

T s
Manual y hoja de calculo. o ) &8
O X @, B
“a_ P T 25 Adg
~ R g/ 3
e A
e &
© ‘l\.ﬂ__“_,v.,
S Lo
QGIS e e

Inventario sobre mapa: tuberias,
valvulas, depdsitos, averias.

EPANET

Simular la red: tuberias, depositos,
bombas y valvulas.

https://www.epa.gov/water-research/epanet

Presian
20.00
30.00
40.00
50.00

m

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

https://ilama.webs.upv.es/transferencia/ software/ epanet-2-00-12-esp/
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc epanet-js

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberfas,
valvulas, depdsitos, averias.

https://epanetjs.com/es
/

EPANET

Simular la red: tuberias, depdsitos,
bombas y valvulas.
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

epanet-js

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberias,
valvulas, depositos, averias. z

o

o

EPANET

Simular la red: tuberias, depositos,
bombas y valvulas.
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Heatncor Ave

https://epanetjs.com/es/

Presidn (rm) W

v Caudal (Ifs) W

0,0269
0,0663
0,195
0,504
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Herramientas gratuitas para empezar

No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

LibreOffice Calc

Balances mensuales e
indicadores.

Recursos MITECO

Manual y hoja de calculo.

QGIS

Inventario sobre mapa: tuberfas,
valvulas, depositos, averias.

EPANET

Simular la red: tuberias, depdsitos,
bombas y valvulas.

https://www.qgis.org/ https://qgisred.upv.es/
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Cierre: lista minima antes de empezar

Una buena digitalizacion empieza con buenas preguntas.

» ¢Tengo identificadas todas las entradas de agua? La digitalizaci()n
empieza cuando el dato

. (;Conozc.o la salida del depésito .hacia la red? sirve para tomar una
éTengo lista de grandes consumidores y consumos

municipales? Q%ﬁtﬁlﬁ"ﬂb se usa nunca,

* ¢Sé edad aproximada de contadores y tuberias? probablemente no esta ayudando a
gestionar.

» ¢Sé si hay caudalimetros y si sus lecturas son fiables?

* ¢Registro averias con fecha, ubicacion, material y reparacién?

* ¢Puedo calcular el balance al menos una vez al mes?
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Digitalizacion de los consumos urbanos

en areas rurales

Daniel Burgos Muioz.
Investigador de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV)
Grupo de Ingenieria y Tecnologia del Agua (ITA)

Objetivo: que el dato sirva para tomar decisiones reales.
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