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INTRODUCCION

Los objetivos que persigue el control de una red de abastecimiento son:

Asegurar el suministro en todo momento (fiabilidad)

Disminucion de caudales no suministrados (fugas)

Mantenimiento en perfecto estado

Control de activos (valorar el estado de la red en todo momento)
Para ello, se cuenta con las siguientes herramientas:
- Telemando:
- Gestion a distancia y conocimiento de la red en tiempo real
- Registro de la informacion para planificacion
- Sistemas y equipos para la deteccion y localizacion de fugas
- Sectorizacion de redes (dividir para vencer)

- Control y ajuste de presiones 2
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TELEMANDO

Permite visualizar diferentes parametros referentes a la explotacion en tiempo real.
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El registro de la informacion del telemando permite tratar datos y obtener informes
como, por ejemplo, deteccidon de consumos elevados la noche anterior,

implementar todo tipo de alarmas.

En el futuro, se avanzara en la actuacion directa, sin supervision, para
determinadas acciones.
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FUGAS EN UNA RED DE ABASTECIMIENTO

Una fuga es aquella cantidad de agua que se pierde en una red de distribucion
debido generalmente a roturas, mal acoplamiento de valvulas, etc.

Las fugas se pueden clasificar en tres grupos:

1) Roturas — Debidas a causas accidentales (fracturas de tuberias en obras,
reventones, etc.). En este tipo de fugas suele perderse gran cantidad de agua
en poco tiempo, pero son facilmente detectables y su reparacion es
inmediata.

2) Fugas ocultas de mediano o gran caudal — Pérdidas que se producen en
terrenos permeables que filtran el agua. La mayoria suele detectarse por las
variaciones de presion, por el incremento de consumo o por el aumento dé los
caudales minimos nocturnos. El tiempo de deteccion depende enormemente
de la politica activa de deteccion de fugas que adopte el abastecimiento.

3) Fugas de pequefio caudal —» Se producen en las valvulas de regulacion,
acometidas, hidrantes, bocas de riego mal cerradas... Son de dificil deteccion
ya que no provocan un cambio brusco en consumaos o presiones, aungue con :
el paso del tiempo este hecho representa una gran cantidad de agua perdida.




Las fugas de agua en conducciones a
presion presentan caracteristicas que
pueden indicar su presencia como:

1) Humedad anormal en la via publica o
en lugares cercanos a la tuberia,
indicando que se pierde gran cantidad
de agua a caudales altos.

2) Hundimiento del pavimento provocado
por el reblandecimiento del terreno.

3) Quejas de los abonados por falta de
presion en la red debido al elevado
caudal de fugas.

4) Ruido generado por la
despresurizacion del agua.

5) Incremento del caudal circulante por
la red.
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SISTEMAS DE DETECCION

En la deteccion de fugas se pueden utilizar dos tipos de métodos:

1) Indirectos, basados en el analisis de consumos y presiones.
2) Directos, con la utilizacion de equipos de deteccion propiamente dichos

=7 |
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__Métodos indirectos de deteccidn

1) Sectorizacion — La sectorizacion consiste en subdividir la red en partes que,
normalmente, son dependientes durante el dia e independientes durante la
noche, con el fin de prelocalizar el problema.

Para realizar el proceso de forma agil se cuenta con valvulas motorizadas y
telegestionadas, contadores bidireccionales, etc.

La medicion de caudales nocturnos en sectores de dimensiones conocidas da
una alarma fiable de donde existe una fuga.

Proyecto de sectorizacion
de la red de agua potable de
Durango (Vizcaya)
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2) Andlisis de presiones — El analisis de presiones es otro metodo para
determinar la existencia de fugas.

Una discontinuidad importante de presiones en la red indica la aparicion de
roturas, aunque en redes malladas puede existir compensacion de presiones
gue impida la deteccion de las mismas.

Del estudio de presiones de una red se concluye que no todas las horas del dia
requieren la misma presion, de ahi que un ajuste horario de presiones en la red

puede ser de gran ayuda para limitar el volumen de agua perdido en fugas no
localizadas.

il
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__Métodos directos de deteccidn

1) Reqgistradores acusticos de sonido —» Se componen basicamente de varios
sensores con unidad de almacenamiento de datos en cada uno de ellos, y un
software para la lectura de la informacion recibida y la programacion de
sensores y unidades de almacenamiento.

Los sensores reciben la sefial transmitida por el ruido de fuga a través de la
tuberia (conducida por las propias paredes del tubo) o como onda de presion a
través del agua.

Existen basicamente dos tipos de sensores

a) Acelerometros — Son aquellos que estan en contacto con la tuberia,
generalmente a través de valvulas de cierre o bocas de riego, para lo cual
llevan incorporado un iman para su mejor sujecion en las partes
metalicas, lo que hace que sean los mas utilizados por su facil instalacion.

b) Hidréfonos — Estan en contacto directo con el agua y, por esta razon,
son mas costosos de instalar. Se emplean cuando predominan los ruidos
a bajas frecuencias, como por ejemplo en bajas presiones,

conducciones de gran diametro o en tuberias de material plastico. 10
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REGISTRADORES ACUSTICOS
DE SONIDO

Acelerometros
piezoeléctricos salida en Hidréfono TC4013
carga MMF KD RESON

11
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Los registradores se programan para que se activen durante la noche, cuando
las presiones en la red son mas altas y la interferencia por consumos y ruidos de
fondo es mucho menor. Los datos se almacenan durante dos horas todas las
noches.

La distancia de separacion entre los sensores oscila entre decenas de metros
(materiales plasticos) hasta cientos de metros (tuberias metalicas), en funcion de
factores tales como la presion, diametro, material y fundamentalmente puntos de
acceso disponibles. Estas distancias aconsejables son mayores si se usan
hidréfonos, en lugar de acelerémetros.

Distribucion de los
registradores en una zona

de lared 12
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Para la deteccion de una fuga =
se tiene como premisa principal |
la continuidad en el tiempo del
nivel de ruido y la baja
dispersion del mismo. Cuando
se observan las graficas en 3D, e

se pueden discriminar estos N -
valores en el tiempo. . — '

Por ejemplo, el grafico adjunto muestra el patron de ruido tipico de una fuga, es
decir un ruido constante durante las dos horas de registro. Para una mejor
comprobacion se podria realizar mediciones durante dias sucesivos y verificar
gue dicho nivel de ruido no ha sido consecuencia de un consumo nocturno de
cierta duracion, como el llenado de un depdsito, que no tendria continuidad en
los diferentes dias muestreados.

La utilizacion de registradores de ruido en la busqueda de fugas mejora la
eficiencia, ya que se optimiza el tiempo de uso de los equipos de localizacion.
También reducen el trabajo nocturno y los recursos humanos necesarios, ya

gue se instalan de dia y se programan para que trabajen durante la noche. 13
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REGISTRADOR ACUSTICO

Agualog ® 90

14
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2) Sistema permanente de deteccion de fugas — En un principio los registradores
acusticos de ruido fueron utilizados de manera puntual, unas veces con el
objetivo de acotar la posicion de una fuga determinada (prelocalizador), otras
veces para descartar o confirmar la existencia de una fuga dentro de un area.

Los resultados obtenidos hicieron que las compafias de agua inmediatamente
comenzaran a aplicar estos equipos de forma sistematica, mediante la
instalacion de registradores de ruido en cada una de las valvulas.

Estos registradores cuentan con un médulo de transmision de radio, que cada
5 segundos trasmite la informacion sobre el estado en que se encuentra (fuga o
no fuga). Cada registrador esta alimentado por una bateria interna con una vida
aproximada de 10 afios, lo que les otorga una gran autonomia.

El sistema se completa con un patrullador, que es la unidad receptora de los
datos que transmite via radio cada registrador.

Una vez analizados e interpretados los valores registrados, se envia a los
equipos de localizacion a las zonas de interés, aumentando de este modo el
rendimiento de los mismos, tanto en términos de fugas localizadas por km de
red como en numero de fugas localizadas por unidad de tiempo. 15
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SISTEMA DE DETECCION DE FUGAS

Permalog ® plus

16
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EQUIPOS PARA LA LOCALIZACION DE FUGAS

Los equipos y métodos comentados en el punto anterior tienen la labor de
limitar la zona de busqueda, mientras que los equipos de localizacion, que se
van a describir a continuacion, permiten identificar el lugar exacto de la fuga.

En la practica, el uso de ambos tipos de equipos es complementario, ya que la
prelocalizacion o deteccion ayuda a mejorar el rendimiento de la localizacion.

El rendimiento en la localizacion de un instrumento se determina por los
metros escuchados por dia.

i
T
-
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__Varillas de escucha

Las varillas de escucha son uno de los primeros instrumentos utilizados en la
localizacion de fugas. Consiste en un tubo metalico hueco terminado en forma de
campana que produce una reverberacion del sonido en su interior indicando la
presencia de fuga.

Es un instrumento de uso muy sencillo y de bajo coste, pero que requiere una
gran experiencia por parte del técnico, de ahi que sea un sistema en desuso, ya
gue no garantiza la buena localizacion de la fuga y tiene una alta dependencia de
las condiciones externas.

La varilla de escucha electronica es una evolucion respecto del equipo anterior
y esta constituida por un par de auriculares y una varilla electronica que lleva
acoplada en su interior un sensor piezoeléctrico, conectado a un amplificador con
un sistema de filtros que aumentan la sensibilidad del instrumento.

Estan limitadas a puntos accesibles de la red (valvulas y acometidas), ya que su
funcionamiento requiere contacto directo con la tuberia. Ademas, el area de

recepcion acustica tiene un radio de 10-20 m alrededor del punto de escucha, por
lo que para una correcta escucha de toda la red, ésta debera tener puntos de

) . . 18
acceso cercanos separados distancias de ese orden de magnitud
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VARILLAS DE ESCUCHA

Varilla
de
escucha

Varilla de escucha
electrénica

19
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Geofonos

El gedfono es un instrumento compuesto por un modulo de control y
amplificacion, un microfono de pie tipo campana, un par de auriculares y una
varilla de contacto que la mayoria de casas comerciales ofrecen de forma
opcional.

En el modulo de control se encuentran todos los mandos de funcionamiento e
indicadores visuales con pantallas tipo LCD, analdgica o LED, desde donde se
ajustan los filtros en amplitud y frecuencia, de forma que se eliminen todos
aquellos ruidos de fondo que perturban la escucha.

El método de trabajo consiste en identificar el ruido caracteristico ampliado por el
microfono. En los modernos equipos actuales, no es necesario que el técnico
realice la escucha propiamente dicha, simplemente ajustando los parametros en
el modulo de control, los indicadores visuales determinan la presencia de fuga con
graficas o indicando los niveles de ruido minimo detectados.

Como ventajas importantes respecto a los anteriores equipos destacan la menor
contaminacion acustica que reciben, debido a la campana protectora que aisla del
entorno, la capacidad del equipo para trabajar en lugares sin necesidad de

: . o 20
tener un acceso o contacto directo con la red y la sensibilidad del micréfono.
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Estos factores mejoran el rendimiento de este equipo medido en metros
escuchados por dia y la efectividad del operario, siendo en la actualidad un
sistema muy difundido para la localizacion de fugas.

Entre los
inconvenientes que
se encuentran,
destaca la
dependencia con la
profundidad de la
tuberia y con el tipo
de terreno (un suelo
compacto da
mejores resultados
ya que la campana
del geofono se
asienta mejor que
en un suelo con
hierba o pedregoso).

i |r— ——— [ S Wb o’ o o

21
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GEOFONO HYDROLUX 5000
SebaKTM

Alcance del suministro
(set):

- Unidad central de deteccion de
fugas/amplificador @

- Micréfono-campana para suelo
(PAMW-1) @

- Cable de conexion @

- Auriculares @

- Maletin @

- Correa para el maletin @

- Adaptador para tripode @

Accesorios opcionales:

- PAM B-1 (micréfono sobre
tripode) @

- PAM-U (micréfono universal / varilla
incluida) @

- Extension varilla VST T-1

- Adaptador magnético

- Mini tripode

- Adaptador para valvula AD S-42

- audifonos especiales KR3

- Mddulo de radio PAL 430

22
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__Correlador

Este equipo esta compuesto por una unidad central, una pareja de sensores (tipo
acelerometro o hidrofono), unos auriculares y un software para el tratamiento de
datos.

La unidad central tiene funciones de amplificacion, seleccion de filtros, control y
tratamiento de datos. Los sensores captan la sefial y los transmisores la envian a
la unidad central donde se procesan los datos y visualizan los resultados.

Mediante el tratamiento matematico de la sefial a través de la Transformada de
Fourier, se obtienen distintos tiempos de llegada a cada sensor del patron de
ruido procedente de la fuga. La diferencia de tiempos es lo que se denomina
tiempo de retardo (TD), y es uno de los datos que visualiza la unidad central.

Una caracteristica importante que incorporan algunos de estos equipos es el
indicador del numero de correlaciones que permite determinar la fiabilidad en la
localizacion de la fuga, es decir, si se han realizado suficiente nUmero de
correlaciones para dar como valido el resultado obtenido.

Entre las ventajas mas interesantes de estos equipos cabe decir que
proporcionan una relacion de m. escuchados/dia del orden de 1.200-2.500. 23
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Ademas, su
funcionamiento no esta
condicionado por el tipo
de terreno, ni la
profundidad de la
tuberia, como en el caso
de otros equipos.

Los correladores de
ultima generacion
pueden actuar como
grabadores o
reproductores de sonido
digital. De esta forma,
se puede contar con la
opinion de otra persona
o utilizar estas
grabaciones como base
para la instruccion de
nuevos técnicos.

24
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CORRELADOR EUREKA

Panatec

25
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__Otros equipos

Los equipos descritos hasta el momento, basados en la captacion del ruido
generado por la fuga, son los mas utilizados por las compafias de agua en la
busqueda de fugas.

Pero, ademas, existen otros equipos de deteccion y localizacion de fugas
basados en otros principios fisicos. Tienen menor difusion, pero al ser
estudiados por diferentes casas comerciales se presentan a continuacion en
este apartado.

1) Equipo de deteccion con gas — El método de funcionamiento de este equipo
consiste en vaciar la tuberia y presurizarla con la introduccion de un gas
rastreador no toxico, que puede ser hidrégeno o helio.

De esta forma se chequea el estado de la tuberia detectando cualquier
escape de gas con un sensor especifico, que marca el lugar de la fuga y la
concentracion del gas fugado.

Este sistema (poco expandido actualmente en Espafia) es efectivo, aunque
debido a la grave inconveniente que supone el vaciado de agua la tuberia
es poco empleado. 26
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2) Termografia infrarroja — El sistema de escaneado termografico refleja la

3)

temperatura superficial del terreno sobre el que se asienta la tuberia que
deseamos chequear. Esta temperatura depende de la composicion del
subsuelo y de las condiciones superficiales y atmosfericas.

Este equipo se basa en el principio de conservacion de la energia, segun el
cual siempre habra un flujo energético desde las zonas mas calientes hacia
las mas frias. El sistema de visualizacion indica los puntos mas frios y los
mas calientes determinando de esta manera la situacion de la fuga en el
tramo de red analizado.

Restricciones de uso — Equipo mas costoso que los anteriores e importancia
en su utilizacion de a las condiciones medioambientales.

Georradar — Equipo basado en el estudio de la reflexion que experimentan
las ondas electromagnéticas cuando inciden en la superficie de separacion
de dos materiales con constantes dieléctricas diferentes.

El georradar utiliza el hecho del cambio de las propiedades del terreno para
detectar cables, fugas, etc.

. , . 27
Inconveniente — Poder de penetracion reducido (poco usado en redes)
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%20de%20sonido.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012] 30
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“Software en entorno Windows® con resultados en 2D/3D” [Imagen tomada de] Catalogo Aqualog 90 [en
linea]. Disponible en: <http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Otros/Domotica%282005%29/
Detector%20fugas%20de%20agua/detector%20de%20fugas%20de%20agua%20por%20registro%20de
%20sonido.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]
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[Imagenes tomadas de] Catalogo Aqualog 90 [en linea]. Disponible en: <http://www.info-
ab.uclm.es/labelec/solar/Otros/Domotica%282005%29/
Detector%20fugas%20de%?20agua/detector%20de%20fugas%20de%20agua%20por%20registro%20de
%20sonido.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]
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[Imagenes tomadas de] Catalogo Permalog Plus [en linea]. Disponible en: <http://www.mejoras-
energeticas.com/Catalogos/PERMALOG%20PLUS%202.9.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]
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[Imagen tomada de] “Water Loss Control - What can be done?”. Alliance for water efficiency [en lineal].
Disponible en:
<http://www.allianceforwaterefficiency.org/uploadedimages/Resource Center/Library/water loss/pipe%20
leak%203.jpg>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]
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[Imagenes tomadas de] Catalogo Detector de fugas ST20 [en linea]. Disponible en: <http://www.mejoras-
energeticas.com/Catalogos/ST%2020-2.5.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]

[Imagenes tomadas de] Catalogo Equipo electronico para busqueda de fugas [en linea]. Disponible en:
<http://www.mejoras-energeticas.com/Catalogos/LMIC.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]
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“Déroulement de la mesure” [Imagen tomada de] Catalogo Hydrolux HL 500/5000 [en linea]. Disponible
en: <http://www.grhidro.com/archivos/grhidro_detecciondefugas HL500-5000.pdf>. [Consulta: 6 de febrero
de 2012]
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[Imagen tomada de] Catalogo Hydrolux HL 500/5000 [en linea]. Disponible en: <http://www.grhidro.com/
archivos/grhidro_detecciondefugas HL500-5000.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012]
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[Imagen tomada de] “HL 6000X professional digital water leak correlator”. Metrotech [en linea]. Disponible
en: <http://www.tracerelectronicslic.com/tracer/tracer/pagel85/files/stacks_image 3707_1.png>.
[Consulta: 6 de febrero de 2012]
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[Imagenes tomadas de] Catalogo Correlador Eureka [en linea]. Disponible en:
<http://www.btinstruments.pt/descargas/fugas/fugas.pdf>. [Consulta: 6 de febrero de 2012] 32



