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Objetivos
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1 E xplicar qué significa digitalizar un servicio de agua.

2 Localizar puntos básicos de medida: captaciones, depósitos, sectores y usuarios.

3 Distinguir consumo, agua facturada, agua no facturada y pérdidas.

4 Calcular indicadores sencillos para evaluar el sistema.

5 Saber por dónde empezar aunque haya pocos datos.

La digitalización empieza cuando el dato s irve para 
decidir.

1
Contexto

2
Medición

3
Balance

4
Indicadores

5
Decis iones

6
Cierre



E l problema real en muchos  municipios  pequeños
Se conoce el abastecimiento, pero no siempre se mide ni se registra bien.
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Conocimiento oral

“Sabemos qué zona da problemas”, “ese depósito baja 
rápido”, “esa calle rompe mucho”.

Recogida de datos irregular

Lecturas en papel, contadores sin revisar, consumos 
municipales sin medir, planos incompletos o averías sin 
histórico.

Decisiones difíciles

Sin datos, cuesta justificar caudalímetros, renovar 
tuberías, cambiar contadores o buscar fugas por sectores.

Lo importante no es tener
“muchos datos”

Lo importante es tener datos útiles



Antes  de digitalizar:  entender el camino del agua
Captar, tratar, almacenar, distribuir, consumir, recoger y depurar.
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Foco de es ta ses ión
Consumos urbanos y abastecimiento: 
captaciones, depósito de cabecera, sectores y 
usuarios.

Pregunta guía
¿ Dónde puedo medir para saber cuánta agua 
entra, cuánta se consume y dónde pierdo el 
control?

E rror frecuente
Empezar por los contadores de usuario sin saber 
bien qué entra al sistema.



Digitalizar no es  comprar tecnología
La tecnología ayuda, pero no sustituye el criterio.
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NO es solo...
• comprar sensores

• instalar una plataforma

• escanear planos

• llenarse de datos que nadie mira

SÍ es...
• medir lo importante

• registrarlo siempre igual

• ordenarlo por fecha y zona

• usar el dato para decidir

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



De reactivo a proactivo
La diferencia no está en tener pantallas. E stá en anticiparse.
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Antes
Se actúa cuando la avería ya es visible. E l 
conocimiento depende de una persona concreta.

Después
Los datos permiten separar causas y detectar zonas 
prioritarias antes de que el problema sea mayor.

La meta no es  “tener más  datos” . La meta es  reducir incertidumbre.



Regla principal
Primero mide lo principal. Después baja al detalle.
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1 Entradas al sistema
Captaciones, compra de agua, salida de 
depósito.

2 Consumos importantes
Grandes consumidores, usos municipales, 
usuarios.

3 Sectores y presión
Comparar zonas y entender fugas.



E l c ic lo de ges tión digital
Medir, registrar, ordenar, analizar, decidir y actuar.
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Medir
Obtener el dato en el punto 
correcto.

Regis trar

Guardar fecha, valor, unidad.

Ordenar
Separar por captación, 
depósito, sector o usuario.

Analizar
Comparar meses, zonas y 
balances.

Actuar

E jecutar las decisiones.

Decidir
Priorizar inversiones o 
actuaciones operativas.



E tapas de la digitalización
Una implantación sensata avanza de lo general a lo particular.
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• 1. Control de entradas y salidas

• 2. Consumos facturables

• 3. Consumos municipales y 
registrables

• 4. Sectorización de la red

• 5. Sensores de presión

• 6. Integración y operación

La telelectura puede ser útil, pero no 
siempre debe ser la primera 
inversión.



Dónde medir primero
La medición debe seguir el camino del agua.
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Prioridad 1
Salida de captaciones: volumen 
captado o comprado.

Prioridad 2
Salida del depósito de cabecera: 
entrada real a red.

Prioridad 3
Entrada de sectores: comparar 
zonas.

Prioridad 4
Grandes consumos, consumos 
municipales y usuarios.



S ectorizar:  dividir para entender
Cada sector debe poder medirse y compararse.
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Qué aporta un sector
Permite saber qué zona consume más, pierde 
más o se comporta peor.

Qué necesita
Caudalímetro de entrada, límites claros y, si es 
posible, presión.

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

Sectorizar no es solo dibujar 
barrios. Es poder medir cada 
zona.



Des pués  de medir:  aplicar el balance hídrico
E l balance reparte toda el agua que entra al sistema.
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Volumen de entrada → Cons umos  
conocidos → Pérdidas

• Compara lo que entra con lo que s e cons ume y regis tra.

• Separa agua facturada y agua no facturada.

• Dis tingue pérdidas  aparentes  y pérdidas  reales .

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

No toda el agua no facturada es  una fuga.



B alance hídrico:  vis ión completa
La figura ordena los conceptos que luego se convierten en decisiones.
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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 físicamente del sistema.

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



Balance hídrico: ecuaciones base
Primero se cuantifica el agua que entra; después se separan consumos y pérdidas.
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VE Volumen de entrada

VE = AP + AI

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 + CANFNRFuente: Manual para la Evaluación de Fugas Estructurales, MITECO.



Consumo autorizado: qué entra en CA
El consumo autorizado incluye agua exportada y usos facturados o no facturados.
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Ecuación

CA = AE + CAFR + CAFNR + CANFR + CANFNR

Componentes

AE: agua exportada.
CAFR: consumo autorizado facturado y registrado.
CAFNR: consumo autorizado facturado y no 
registrado.
CANFR: consumo autorizado no facturado y 
registrado.
CANFNR: consumo autorizado no facturado y no 
registrado.

Idea importante
Antes de calcular fugas, hay que separar lo que se 
usa de forma autorizada.

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



CANFNR: consumos autorizados no medidos
Suelen ser pequeños, pero conviene no meterlos directamente como fugas.
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Preferible: sumar usos identificados

• Limpieza y desinfección de depósitos.
• Analizadores en continuo de calidad de agua.
• Drenajes, purgas y toma de muestras.
• Hidrantes, riego y limpieza viaria.
• Limpieza de tuberías tras avería o renovación

Forma práctica

CANFNR = Σ volúmenes autorizados
no facturados y no registrados

Nota: no todo lo no medido es fuga

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



Ejemplos de estimación del CANFNR
Cuando no hay contador, se usa una hipótesis técnica documentada.
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Limpieza de depósitos
Vdesagüe = Splanta · hsalida
Vlimpieza ≈ 3–3,5 l/m³ de capacidad

Analizadores en continuo
Vanalizadores = Na · D · Qa · n
Referencia: Qa = 30 l/h

Purgas o drenajes
Vdrenaje = Qdrenaje · t
Referencia: Q ≈ 1 m³/min = 16,67 l/s

Toma de muestras
Vmuestras = Q · t · nº muestras
Referencia: Q ≈ 0,2 l/s

Hidrantes
Mantenimiento: Q ≈ 16,67 l/s por hidrante
Incendio menor: 100 m³; importante: 500 m³

Riego y limpieza viaria
Vriego = 0–2 l/m² · superficie · días sin lluvia
Vlviaria = 0–2 l/m² · viario · días servicio

Regla

Una estimación no es 
inventar un número. 
Es dejar claro:

• qué hipótesis se usa;
• qué unidad se aplica;
• qué periodo cubre;
• qué incertidumbre tiene.

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



Pérdidas aparentes: CNA y EMC
Son consumos o errores que parecen pérdida, pero no son necesariamente fuga física.
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Pérdidas aparentes

PA = CNA + EMC

CNA
Consumo no autorizado
O fraudes

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

Lectura
Si CNA y EMC se estiman mal, las pérdidas reales 
también quedan mal estimadas.

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



Pérdidas  aparentes  vs  pérdidas  reales
E l tratamiento técnico cambia completamente.
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Pérdidas  aparentes

No es agua escapada. E s 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 facturación.

Pérdidas  reales

E s agua que se escapa físicamente: tuberías, acometidas, 
depósitos o reboses.

Qué hacer

Sectorizar, buscar fugas, revisar presiones y priorizar 
renovación de tuberías.

Diagnós tico malo = invers ión equivocada.



Indicadores
Sirven para comparar meses, sectores o municipios.
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No sustituyen al técnico
Un indicador orienta, pero no explica 
por sí solo la causa.

Sí ayudan a justificar
Caudalímetros, búsqueda de fugas, 
renovación de tuberías o cambio de 
contadores.

La presión importa
A mayor presión, una fuga puede 
perder más caudal.



Indicador 1 :  fallos  por cada 1 00 km
Mide la frecuencia de averías en relación con el tamaño de la red.
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Para que el indicador
s irva• Fecha de la avería.
• Coordenadas o punto 

GIS .
• Red general o acometida.
• Material y diámetro.
• Tipo de fuga o avería.
• Causa probable y 

reparación realizada.

Idea clave
S in histórico georreferenciado, el
indicador solo da un número. Con 
histórico, permite priorizar zonas y 
materiales.



Indicador 2: pérdidas reales por acometida
Útil cuando hay muchas acometidas por km de red.
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Datos mínimos necesarios
• PR  estimada [m³/año]
• Número de acometidas
• Periodo del balance
• Criterio usado para PA

Conexión con el balance

PR = VE − CA − PA
PA = CNA + EMC

Ejemplo rápido
PR  = 36.500 m³/año; 1 .000 acometidas.
36.500 / 1 .000 × 1 000/365 = 1 00 l/(acometida·día)

Interpretación
En redes compactas, describe mejor la pérdida 
asociada a cada punto de servicio.



Indicador 3: pérdidas reales por km de red
Útil en redes rurales o dispersas.
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Datos mínimos necesarios
• PR  estimada [m³/año]
• Longitud de red [km]
• Periodo del balance
• Criterio usado para PA

Conexión con el balance

PR = VE − CA − PA
PA = CNA + EMC

Ejemplo rápido
PR  = 36.500 m³/año; red de 20 km.
36.500 / (20 × 365) = 5,0 m³/(km·día)

Interpretación
En redes dispersas, la longitud de conducción pesa 
más que el número de acometidas.



Indicador 4: IFE
Compara las pérdidas reales con una referencia técnica de la propia red.
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Qué mide
Compara las pérdidas reales actuales con el 
umbral mínimo de fugas de esa red.

Fórmula bas e
IFE  = PRAA / PRAI
PRAA: pérdidas reales actuales.

PRAI / UMF
PRAI = P · (6,57·Lm + 0,256·Nc + 9,1 3·Lt) [m³/año]
P: presión media de operación.

Lectura rápida
IFE  bajo = cerca del mínimo técnico.
IFE  alto = margen claro de actuación.
S iempre leerlo con presión y calidad del dato.

E l IFE  contextualiza pérdidas , pero no s us tituye al 
balance hídrico.



IFE  y pres ión:  Limitaciones
PRAA fijo; solo cambia la presión media P.
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Fórmula base

IFE  = PRAA / PRAI

UMF / pérdidas inevitables

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

Ejemplo fijado
Lm = 20 km · Nc = 1.000 · Lt = 10 km
PRAA = 30.000 m³/año
Solo varía P: 30, 40, 50 y 60 mca

E l IFE  baja al aumentar la pres ión

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

30 40 50 60

IF
E

Presión (m.c.a.)

30 mca

IFE 2,09

40 mca

IFE 1,57

50 mca

IFE 1,25

60 mca

IFE 1,04

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

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



Qué hacer con los  resultados
Cada diagnóstico apunta a una actuación distinta.
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Si no s e s abe cuánta agua entra
Caudalímetros en captaciones y 
salida de depósito. Hoja mensual de 
lecturas.

Si hay muchas  aparentes

Revisar contadores, fraudes, lecturas 
y facturación.

Si hay muchas  reales
Sectorizar, buscar fugas, revisar 
presiones y priorizar renovación.

La digitalización es  útil cuando cambia una decis ión concreta.

Ruta de decis ión

1 Cuantificar
¿Conozco el volumen de entrada? ¿Tengo 
balance mensual?

2 Diagnos ticar
¿Predominan pérdidas aparentes o reales? 
¿Qué indicador describe mejor la red?

3 Priorizar
Medición, contadores, sectorización, presión 
o renovación.

4 Actuar
E jecutar, volver a medir y comprobar si 
funcionó.



Herramientas gratuitas para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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LibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
Simular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recursos MITECO
Manual y hoja de cálculo.

https://sede.miteco.gob.es/portal/site/seMITECO/ficha-
procedimiento?procedure_suborg_responsable=87&proce
dure_etiqueta_pdu=null&procedure_id=1093



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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L ibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
S imular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recurs os MITECO

Manual y hoja de cálculo.

https://sede.miteco.gob.es/portal/site/seMITE CO/ficha-
procedimiento?procedure_suborg_ responsable=87&proce
dure_etiqueta_pdu=null&procedure_ id=1 093



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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LibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
Simular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recursos MITECO
Manual y hoja de cálculo.



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.

Digitalización de consumos urbanos · 30 Cursos Universitarios en los Municipios (E stacionales)
en Gestión Sostenible del Agua en el Medio Rural

L ibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
S imular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recurs os MITECO

Manual y hoja de cálculo.



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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LibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
Simular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recursos MITECO
Manual y hoja de cálculo.

https://www.qgis.org/



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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L ibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
S imular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recurs os MITECO

Manual y hoja de cálculo.

https://www.qgis.org/



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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LibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
Simular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recursos MITECO
Manual y hoja de cálculo.

https://www.epa.gov/water-research/epanet
https:// iiama.webs.upv.es/transferencia/software/epanet-2-00-12-esp/



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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L ibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
S imular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recurs os MITECO

Manual y hoja de cálculo.

https://epanetjs .com/es
/



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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LibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
Simular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recursos MITECO
Manual y hoja de cálculo.

https://epanetjs.com/es/



Herramientas  gratuitas  para empezar
No hace falta comprar una plataforma para iniciar el trabajo.
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L ibreOffice Calc
Balances mensuales e 
indicadores.

QGIS
Inventario sobre mapa: tuberías, 
válvulas, depósitos, averías.

EPANET
S imular la red: tuberías, depósitos, 
bombas y válvulas.

Recurs os MITECO

Manual y hoja de cálculo.

https://www.qgis.org/ https://qgisred.upv.es/



Cierre:  lis ta mínima antes  de empezar
Una buena digitalización empieza con buenas preguntas.
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• ¿Tengo identificadas todas las entradas de agua?

• ¿Sé si hay caudalímetros y si sus lecturas son fiables?

• ¿Conozco la salida del depósito hacia la red?

• ¿Tengo lista de grandes consumidores y consumos 
municipales?

• ¿Sé edad aproximada de contadores y tuberías?

• ¿Registro averías con fecha, ubicación, material y reparación?

• ¿Puedo calcular el balance al menos una vez al mes?

La digitalización 
empieza cuando el dato 
sirve para tomar una 
decisión.Si un dato no se usa nunca, 
probablemente no está ayudando a 
gestionar.



Digitalización de los consumos urbanos
en áreas rurales

Objetivo: que el dato sirva para tomar decisiones reales.
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