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1. Din1. Din áámica de las Pmica de las P éérdidas rdidas 
Reales (TReales (T éécnicas, Fcnicas, F íísicas)sicas)
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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 optimizacióón de la n de la 
macromedicimacromedicióónn

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 Detecci óón y Reduccin y Reducci óón de las n de las 
PPéérdidas Realesrdidas Reales

5.5. Programa de ReducciPrograma de Reduccióón de la Submedicin de la Submedicióón n 
(P(Péérdidas Aparentes)rdidas Aparentes)

6.6. Programa de ReducciPrograma de Reduccióón y Control de los n y Control de los 
Consumos No Autorizados (PConsumos No Autorizados (Péérdidas Aparentes)rdidas Aparentes)

7.7. Aspecto Institucional y/u Organizacional / GestiAspecto Institucional y/u Organizacional / Gestióón n 
del Cambiodel Cambio
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2. Las Categor2. Las Categor íías de Pas de P éérdidas rdidas 
RealesReales

(t(téécnicas, fcnicas, f íísicas, fugas y sicas, fugas y overflowoverflow ))
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PPéérdidas Reales (o Trdidas Reales (o T éécnicas o Fcnicas o F íísicas)sicas)

•• Fugas visibles e Fugas visibles e 
invisibles en redes de invisibles en redes de 
aducciaduccióón o transporten o transporte

•• Fugas visibles e Fugas visibles e 
invisibles en redes de invisibles en redes de 
distribucidistribucióónn

•• Fugas visibles e Fugas visibles e 
invisibles en conexionesinvisibles en conexiones

•• Desbordamiento de los Desbordamiento de los 
tanques y reservoriostanques y reservorios

•• Infiltraciones y vaciado Infiltraciones y vaciado 
de los tanques de los tanques 



25 Marzo 201025 Marzo 2010 ANDESCO ANDESCO -- BOGOTABOGOTA 88

Hidden service Hidden service 
leaks  leaks  
non reportednon reported
no seno se ññaladasaladas
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3. Calidad e Rapidez de las 3. Calidad e Rapidez de las 
Reparaciones de Fugas Reparaciones de Fugas 
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Concepto ALRConcepto ALR
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Coeficiente  de Crecimiento Natural de las FugasCoeficiente  de Crecimiento Natural de las Fugas
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Los Tipos de FugaLos Tipos de Fuga

Fugas “de Fondo” Fugas no señaladas Fugas Señaladas

No  señaladas y no
detectables con los 
equipos acústicos 
tradicionales

Pueden no aparecer en 
el suelo pero son 
detectables con los 
equipos acústicos 
tradicionales

Aparecen a la superficie 
del terreno y son 
señaladas por el publico  
o los empleados del 
servicio 

Método MétodoMétodo

� Reducción de presión
� Controle de presión
� Reposición de tubería
� Reducción del número 
de « joints »

� Reducción de presión 
� Controle de presión
� Reposición de tubería
� Reducción del número 
de “joints”
� Búsqueda proactiva de 
las fugas

� Reducción de presión
� Controle de la presión
� Reposición de tubería
� Optimización de los 
plazos de reparación
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4. La B4. La B úúsqueda de fugas squeda de fugas 
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TTéécnicas (10km)cnicas (10km)
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4.1. Variaci4.1. Variaci óón de caudal y presin de caudal y presi óón n 
en las redes de distribucien las redes de distribuci óón de agua potablen de agua potable
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Red de distribucion Red de distribucion 
dividida en DMAdividida en DMA
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Step testing techniquesStep testing techniques
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4.2. Sectorizaci4.2. Sectorizaci óón nocturna (n nocturna ( stepstep --test)test)

•• Condiciones de aplicaciCondiciones de aplicacióón:n:
�� redes rurales o redes rurales o semisemi--rurales rurales 

con posibilidad de aislar con posibilidad de aislar 
sectores de 5 a 50 km de red sectores de 5 a 50 km de red 
cerrando una cantidad de cerrando una cantidad de 
vváálvulas inferior a 15lvulas inferior a 15

•• Condiciones mCondiciones míínimas de nimas de ééxito : xito : 
�� preparar bien la operacipreparar bien la operacióón n 

(catastro t(catastro téécnico actualizado)cnico actualizado)
�� comprobar el funcionamiento comprobar el funcionamiento 

de las vde las váálvulas de dlvulas de díía y antes a y antes 
de la operacide la operacióón n 

�� instalaciinstalacióón de n de caudalcaudalíímetrosmetros
de insercide insercióón, identificacin, identificacióón de n de 
las industrias que consumen las industrias que consumen 
por la noche en la zona, por la noche en la zona, 

�� avisar a los grandes clientes avisar a los grandes clientes 
que consumen por la noche que consumen por la noche 
(bajada de presi(bajada de presióón) y a n) y a 
bomberos y servicios bomberos y servicios 
municipalesmunicipales

�� avisar a los clientes en caso avisar a los clientes en caso 
de corte de corte 

1m100 m10 km
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Seguimiento del caudal nocturnoSeguimiento del caudal nocturno
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TTéécnicas (100m)cnicas (100m)
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4.3. Correlaci4.3. Correlaci óón Acn Ac úústicastica

••

1m100 m10 km

Listening sticks, electronic sticks, ground microphone , leak noiListening sticks, electronic sticks, ground microphone , leak noi se se 
correlator, digital correlator, correlating noise loggers with acorrelator, digital correlator, correlating noise loggers with a larm, larm, 
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4.4. Correlaci4.4. Correlaci óón Acn Ac úústicastica

•• PrincipiosPrincipios

1m100 m10 km
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Exemplo : Exemplo : 

No olvidar equiparse de No olvidar equiparse de hidrhidróófonosfonos
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4.4. 4.4. PrePre--ubicaciubicaci óónn

•• SensoresSensores con patrullero

•

1m100 m10 km
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4.5. Tuber4.5. Tuber íías de grande porteas de grande porte

•• SAHARASAHARA

•• HELIUMHELIUM

•• SMARTBALLSMARTBALL

1m100 m10 km
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SaharaSahara ®® System ComponentsSystem Components

Acoustic
sensor

Insertion
system

Disinfection 
system

Signal 
analysis

Tracking system
TUE Systems
PipeSpy 2000
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5.1.Proceso 5.1.Proceso ““ SaharaSahara ”” para la deteccipara la detecci óón de fugas n de fugas 
en tuberen tuber íías de gran dias de gran di áámetrometro
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5.2. Detecci5.2. Detecci óón de fuga con helio en los n de fuga con helio en los 

didi áámetros grandesmetros grandes

•• Inconvenientes: perforaciInconvenientes: perforacióón del asfalto si la calzada es gruesan del asfalto si la calzada es gruesa
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5.3. 5.3. SmartballSmartball (1)(1)
•• Las tLas téécnicas de correlacicnicas de correlacióón acn acúústicas usuales funcionan sticas usuales funcionan 

con dificultad o non funcionan cuando las tubercon dificultad o non funcionan cuando las tuberíías estas estáán n 
enterradas profundamente o no son accesibles.enterradas profundamente o no son accesibles.

•• IntroducciIntroduccióón de una bala compresible de tipo goma n de una bala compresible de tipo goma 
espuma (que contiene un sistema de adquisiciespuma (que contiene un sistema de adquisicióón de n de 
datos) en una entrada existente dentro de una red de datos) en una entrada existente dentro de una red de 
agua presurizada. agua presurizada. 

•• Una fuga en una tuberUna fuga en una tuberíía presurizada emite un sonido a presurizada emite un sonido 
correspondiente a una descarga de energcorrespondiente a una descarga de energíía.a.

•• El dispositivo se mueve libremente adquiriendo El dispositivo se mueve libremente adquiriendo 
informaciinformacióón acn acúústica e identificando la fuga cuando pasa stica e identificando la fuga cuando pasa 
a proximidad.  a proximidad.  

•• Retiro de la bola en una salida existente ubicada a una Retiro de la bola en una salida existente ubicada a una 
grande distancia aguas abajo. grande distancia aguas abajo. 

•• Los datos son transferidos y analizados para obtener la Los datos son transferidos y analizados para obtener la 
ubicaciubicacióón precisa de la fuga. n precisa de la fuga. 
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Smart Ball (2)Smart Ball (2) IntroducciIntroduccióón de una n de una 
bala compresible de tipo bala compresible de tipo 
goma espuma (que goma espuma (que 
contiene un sistema de contiene un sistema de 
adquisiciadquisicióón de datos) en n de datos) en 
una entrada existente una entrada existente 
dentro de una red de  dentro de una red de  
agua  presurizadaagua  presurizada
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InserciInsercióón del n del SmartBallSmartBall™™ a la tubera la tuberííaa
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Smartball (3)Smartball (3)
Una fuga en una tuberUna fuga en una tuberíía presurizada emite a presurizada emite 
un sonido correspondiente a una descarga un sonido correspondiente a una descarga 
de energde energíía.a.
El dispositivo se mueve libremente El dispositivo se mueve libremente 
adquiriendo informaciadquiriendo informacióón acn acúústica e stica e 
identificando la fuga cuando pasa a identificando la fuga cuando pasa a 
proximidad.proximidad.

Retiro de la bolaRetiro de la bola en una salida existente ubicada a una grande distancia aguas en una salida existente ubicada a una grande distancia aguas 

abajo. Los datos son transferidos y analizados para obtener la uabajo. Los datos son transferidos y analizados para obtener la ubicacibicacióón precisa de n precisa de 
la fuga.la fuga.
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4.6. El Georadar4.6. El Georadar
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5. El Controle de Presi5. El Controle de Presi óón n 
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La presión hace 
la diferencia

La presión hace 
la diferencia
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Mas presión mas pérdidas!Mas presión mas pérdidas!
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Observaciones basicas.Observaciones basicas.

•• En la red el volumen de perdidas reales es En la red el volumen de perdidas reales es 
mas o menos directamente proporcional a mas o menos directamente proporcional a 
la presila presióón media de servicio (y no a la ran media de servicio (y no a la raííz z 
cuadrada!).cuadrada!).

•• Cual es el interese de entregar a los Cual es el interese de entregar a los 
consumidores una presiconsumidores una presióón excesiva n excesiva 
durante la noche? Nada, sino aumentar el durante la noche? Nada, sino aumentar el 
nivel de las pnivel de las péérdidas reales.rdidas reales.
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Controlar la PresiControlar la Presi óón n 
adaptadapt áándose a la demanda: Hora Picondose a la demanda: Hora Pico

Perfil de presión  en condición de máximo consumo ( demanda pico)
La perdida de carga varia segundo el cuadrado de la  velocidad.
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Controlar la Presión 
adaptándose a la demanda: Horas nocturnas
Controlar la PresiControlar la Presi óón n 
adaptadapt áándose a la demanda: Horas nocturnasndose a la demanda: Horas nocturnas

Perfil de presión en hora nocturna (consumo mínimo)  
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PresiPresióón con y sin Modulacin con y sin Modulacióónn
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Pressions Almohades selon le Mode d'Alimentation

Line Statistic
Mean
Mean

Site Name
New Site : 2001
New Site : 2001

Measurand
Aval
Aval

Units
m
m

Max
46.50
39.50

Min
34.50
27.17

Mean
41.43
34.21

Modulación

Sin modulación

Con modulación
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EstaciEstaci óón de Controle de Presin de Controle de Presi óónn
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Palmira (Colombia)

Reducción de las perdidas
generadas gracias a la 
modulación de presión

Etapa 1
Reducción

Etapa 2
Modulación
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Caudal NocturnoCaudal Nocturno

Reducción 
del caudal 
nocturno

antes después
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Impacto de la RegulaciImpacto de la Regulacióón de Presin de Presióón en la Frecuencia n en la Frecuencia 
de las  roturas, Palmira, Colombiade las  roturas, Palmira, Colombia

Instalación de VRPs
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Control de presiControl de presi óón: por que? n: por que? 

•• ReducciReduccióón de pn de péérdidas trdidas téécnicascnicas
•• ReducciReduccióón de consumo en relacin de consumo en relacióón n 

con la presicon la presióónn
•• ReducciReduccióón del numero de roturasn del numero de roturas
•• Aumenta la duraciAumenta la duracióón de vida de las n de vida de las 

tubertuberíías y equipamientosas y equipamientos
•• Mejora la calidad del servicioMejora la calidad del servicio
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6. La Reposici6. La Reposici óón de Tubern de Tuber íía  a  
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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


