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GestiGesti óón Integral de las Pn Integral de las P éérdidas de Agua Potablerdidas de Agua Potable

Parte 4: Parte 4: 

Aspectos de la GestiAspectos de la Gesti óón de las n de las 
PPéérdidas Aparentesrdidas Aparentes

New trends and Best PracticesNew trends and Best Practices
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1. Din1. Din áámica de las Pmica de las P éérdidas rdidas 
AparentesAparentes
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2. Din2. Din áámica de las perdidas y Migracimica de las perdidas y Migraci óón de las Pn de las P éérdidasrdidas
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Los 7 componentes del Plan de AcciLos 7 componentes del Plan de Acci óónn

1.1. Programa de control y optimizaciPrograma de control y optimizaci óón de la n de la 
macromedicimacromedici óónn

2.2. Programa de optimizaciPrograma de optimizacióón de la medicin de la medicióón y de la n y de la 
facturacifacturacióónn

3.3. Seguimiento y reducciSeguimiento y reduccióón de los consumos legales n de los consumos legales 
no facturadosno facturados

4.4. Programa de DetecciPrograma de Deteccióón y Reduccin y Reduccióón de las n de las 
PPéérdidas Realesrdidas Reales

5.5. Programa de ReducciPrograma de Reducci óón de la Submedicin de la Submedici óón n 
(P(Péérdidas Aparentes)rdidas Aparentes)

6.6. Programa de ReducciPrograma de Reducci óón y Control de los n y Control de los 
Consumos No Autorizados (PConsumos No Autorizados (P éérdidas rdidas 
Aparentes)Aparentes)

7.7. Aspecto Institucional y/u Organizacional / GestiAspecto Institucional y/u Organizacional / Gestióón n 
del Cambiodel Cambio



ANDESCO ANDESCO -- BOGOTABOGOTA 6625 Marzo 201025 Marzo 2010

2. La 2. La MacromediciMacromedici óónn
un un prepre --requisitorequisito
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Tipos de macromedidoresTipos de macromedidores

Existen distintos tipos de macromedidores Existen distintos tipos de macromedidores 
•• Usan la energUsan la energíía del caudal  a del caudal  

�� Woltmann (velocidad)Woltmann (velocidad)
�� Diferencia de presiDiferencia de presióón (venturi, diafragma)n (venturi, diafragma)

•• Usan una fuente externa de energUsan una fuente externa de energíía a 
�� ElectromagnElectromagnééticotico
�� UltrasUltrasóóniconico
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VerificaciVerificaci óón, Calibracin, Calibraci óón, n, 
ValidaciValidaci óónn

•• CalibraciCalibracióón en laboratorion en laboratorio

•• CalibraciCalibracióón in situn in situ
�� Unidad primariaUnidad primaria

�� Unidad secundariaUnidad secundaria

•• PrecisiPrecisióón y Incertidumbre n y Incertidumbre 
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Una Macromedición confiable 
es un prerrequisito …
Una MacromediciUna Macromedici óón confiable n confiable 
es un prerrequisito es un prerrequisito ……
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AcreditaciAcreditaci óónn

•• An accredited calibration approach provides the An accredited calibration approach provides the 
necessary confidence in the data on a more necessary confidence in the data on a more 
frequent basis than the original offfrequent basis than the original off--site site 
manufacturermanufacturer’’s calibration as well as takes into s calibration as well as takes into 
account specific onaccount specific on--site conditions (Johnson, site conditions (Johnson, 
EH, 2007).EH, 2007).

•• Cualquier acueducto deberCualquier acueducto deberíía tener sus propios a tener sus propios 
protocolos de verificaciprotocolos de verificacióón o calibracin o calibracióón de sus n de sus 
macromedidoresmacromedidores. . 
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3. Las P3. Las P éérdidas de rdidas de 
MicromediciMicromedici óónn
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PPéérdidas comerciales de Medicirdidas comerciales de Medici óón n 
•• SubmediciSubmedicióón por n por 

envejecimiento de los envejecimiento de los 
medidoresmedidores

•• SubmediciSubmedicióón debida a n debida a 
medidores mal calibradosmedidores mal calibrados

•• SubmediciSubmedicióón debida a tipos de n debida a tipos de 
medidores no adecuadosmedidores no adecuados

•• SubestimaciSubestimacióón de clientes sin n de clientes sin 
medidoresmedidores

•• SubestimaciSubestimacióón de clientes con n de clientes con 
medidores no lemedidores no leíídosdos

•• SubestimaciSubestimacióón de clientes con n de clientes con 
medidores fuera de serviciomedidores fuera de servicio

•• Errores de lecturaErrores de lectura
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Curva de error de los medidoresCurva de error de los medidores
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Sub-medición: -8%
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SelecciSelecci óón del medidor  a partir n del medidor  a partir 
de muestras de consumode muestras de consumo

Arregui, 2005, HalifaxArregui, 2005, Halifax
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SubSub medicimedici óónn
Los errores por Los errores por subsub--medicimedicióón provienen, en la n provienen, en la 

mayor parte de los casosmayor parte de los casos de:de:

•• sobresobre--dimensionamiento de los medidoresdimensionamiento de los medidores

•• envejecimiento de los mismos lo que conlleva envejecimiento de los mismos lo que conlleva 
una degradaciuna degradacióón progresiva de su curva de n progresiva de su curva de 
error error 

Y tambiY tambiéénn

•• Las condiciones de instalaciLas condiciones de instalacióónn

•• Las condiciones de servicioLas condiciones de servicio

•• El tipo de medidorEl tipo de medidor
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CIUDAD DE  CIUDAD DE  ………………………………....
Curvas CaracterCurvas Caracter íísticas de los Medidores sticas de los Medidores 
instalados entre 1986 e 1989instalados entre 1986 e 1989

Compteurs entre 1986 et 1989 (confondus) 
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CIUDAD DE CIUDAD DE ……………….. .. 
Curvas CaracterCurvas Caracter íísticas de los Medidores sticas de los Medidores 
instalados en 2000instalados en 2000
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M...... (Uruguay)M...... (Uruguay)
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M.......... (Uruguay)M.......... (Uruguay)
PolPol íítica de microtica de micro --medicimedici óónn

Comments on NRW variationsComments on NRW variations

1

2

3
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MM………… (China)(China)
MACAO WATER - NRW 
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Acciones (1) Acciones (1) 
Se tiene entonces que proceder a varios tipos de anSe tiene entonces que proceder a varios tipos de anáálisis :lisis :
•• estructura del parque y detecciestructura del parque y deteccióón de los grandes n de los grandes 

consumidores: es frecuente que entre el 3 y 4% de los consumidores: es frecuente que entre el 3 y 4% de los 
clientes posean mclientes posean máás del 50% del consumo totals del 50% del consumo total

•• verificaciverificacióón en los registros de las probabilidades de n en los registros de las probabilidades de 
sobresobre--dimensionamiento de los medidores de los dimensionamiento de los medidores de los 
grandes consumidoresgrandes consumidores

•• verificaciverificacióón de las muestras in situ con datan de las muestras in situ con data--loggersloggers
•• determinacideterminacióón de los perfiles de consumon de los perfiles de consumo--tipo de los tipo de los 

consumidoresconsumidores
•• estudio en banco de pruebas de las curvas de error de estudio en banco de pruebas de las curvas de error de 

muestras de medidores de edades diferentemuestras de medidores de edades diferente
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Acciones (2) Acciones (2) 

En funciEn funcióón de las condiciones iniciales, una n de las condiciones iniciales, una 
campacampañña de rea de re--calibracicalibracióón de los grandes n de los grandes 
consumidores puede permitir aumentar la consumidores puede permitir aumentar la 
facturacifacturacióón en mn en máás del 10% s del 10% 

y una campay una campañña general de renovacia general de renovacióón del parque n del parque 
de medidores puede permitir aumentar las de medidores puede permitir aumentar las 
ventas en mventas en máás del 5% o 10%s del 5% o 10%

Cuando la situaciCuando la situacióón inicial es muy dn inicial es muy déébil, los bil, los 
coeficientes pueden ser todavcoeficientes pueden ser todavíía mas altos.a mas altos.
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MÓDULOS DESARROLLADOS
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PatrPatr óón de Consumon de Consumo

PATRÓN DE CONSUMO EN USO RESIDENCIAL
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PatrPatr óón de Consumon de Consumo

PATRÓN DE CONSUMO EN USO COMERCIAL. 
CONSUMO MENOR  A 120 m3 POR VIGENCIA
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PatrPatr óón de Consumon de Consumo

EVOLUCIÓN DEL ERROR GLOBAL 
PONDERANDO CON EL PATRÓN DE CONSUMO DE LOS USUARIOS

Demandas comprendidas entre120 y 480 m3 por vigencia
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El caso de losTanques
Domiciliarios

hasta 20% de los volúmenes 
medidos son pérdida por 
sub medición !!!
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Errores en el estimado del 
consumo no medido

Puede ocorrer que el consumoPuede ocorrer que el consumo
de los usuarios no medidos seade los usuarios no medidos sea
dos o tres veces maior que el dos o tres veces maior que el 

consumo de los usuarios medidos!!!consumo de los usuarios medidos!!!
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El UFR El UFR (Unmetered Flow Reducer)(Unmetered Flow Reducer)

cerradocerrado abiertoabierto
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4. Los Consumos No  4. Los Consumos No  
AutorizadosAutorizados
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PPéérdidas Aparentes / Comercialesrdidas Aparentes / Comerciales

•• Consumidores Consumidores -- clientes no clientes no 
registradosregistrados

•• Consumos no registrados o Consumos no registrados o 
fraudulentosfraudulentos
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Acometidas Acometidas ““ clandestinasclandestinas ””
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Buscando conexión clandestina  

Esta aparece en el terreno . Es fácil de ubicarla. Esta aparece en el terreno . Es fácil de ubicarla. 
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En este caso el 
cliente aprovechó el 
emplazamiento del 
medidor (flecha 
amarilla), al interior 
de la residencia , y la 
gran distancia hasta 
el tubo principal para 
instalar un by-pass 
(flecha roja).

Conexion clandestina
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GeoradarGeoradar
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Medidor retirado
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El medidor fue remplazado por una canilla .

Medidor retirado
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La turbina de 
este medidor 
de chorro 
único fue 
bloqueada.

Medidor con fraude
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Medidores con fraude :Medidores con fraude :

•• SSéélo del fabricante destruidolo del fabricante destruido
•• SSéélo del operador destruidolo del operador destruido
•• Medidor destruidoMedidor destruido
•• Uso de una aguja para parar la Uso de una aguja para parar la 

turbina turbina 
•• Uso de un imUso de un imáán para frenar el n para frenar el 

mecanismo de lecturamecanismo de lectura
•• Aislamiento entre la turbina y el Aislamiento entre la turbina y el 

mecanismomecanismo
•• Turbina alteradaTurbina alterada
•• IntroducciIntroduccióón de cualquier objeto n de cualquier objeto 

para bloquear la turbina para bloquear la turbina 

Medidor alterado
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The gear wheels of this 80mm meter have been tampered. The fraud is 
difficult to find. (photo Budapest)

Medidor alterado (fraude)
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5. Las Encuestas de 5. Las Encuestas de 
ConsumidoresConsumidores
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Censos y investigacionesCensos y investigaciones

•• Censo completo y sistemCenso completo y sistemááticosticos

•• Censo en sectores pilotosCenso en sectores pilotos

•• Censo enfocadosCenso enfocados

•• Investigaciones enfocadasInvestigaciones enfocadas
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HerramientasHerramientas

•• El sistema de gestiEl sistema de gestióón e las bases de datosn e las bases de datos

•• AnAnáálisis del fichero de los clienteslisis del fichero de los clientes

•• Equipos especEquipos especííficos de deteccificos de deteccióón de n de 
tubertuberííaa

•• Procedimientos de detecciProcedimientos de deteccióón de los usos n de los usos 
irregularesirregulares

•• GIS / GPSGIS / GPS
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SolucionesSoluciones

•• ComunicaciComunicacióónn

•• Mejora de los procedimientos de gestiMejora de los procedimientos de gestióónn

•• Soluciones tSoluciones téécnicascnicas

•• El caso de los barrios irregulares.El caso de los barrios irregulares.
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MUCHAS GRACIAS MUCHAS GRACIAS MUCHAS GRACIAS 

POR SU ATENCIONPOR SU ATENCIONPOR SU ATENCION
mmichel.vermersch@free.frichel.vermersch@free.fr

fatima.carteado@uol.com.brfatima.carteado@uol.com.br


