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En el afio 1.971 fue creada Aguas Municipales de Vitoria, S.A. (AMVISA) para la gestién
del abastecimiento de agua potable al municipio de Vitoria-Gasteiz. Desde ese momento
se inicia, a su vez, una gestion de las redes de distribucién de agua potable. Sin
embargo, es a partir de 1.983 cuando se planifican las acciones a desarrollar en la red
para obtener una mejora en indicador basico que se considera que es el Rendimiento
como cociente entre el volumen controlado y el volumen total de agua suministrado a la
red de distribucién. Por lo tanto, la gestion de las redes no es una novedad para AMVISA
ya que lleva 25 afios con una metodologia implantada y avalada por unos resultados
importantes. En 2.007 el valor del rendimiento asciende al 89,26%. Este valor no incluye
el efecto del subcontaje de los contadores, ni los consumos de los clandestinos. Lo que
nos hace suponer que el volumen de fugas en la red puede situarse en el entorno del 5-
6%. Segun los datos del INE, en el afio 2.006 se perdié en las redes de distribucion un
17,6% del total del agua potable introducida en dichas redes, lo que supuso un total de
785 Hm3, agua suficiente para abastecer a la ciudad de Vitoria-Gasteiz durante 37 afios.
No cabe duda que esa cifra, obtenida de las encuestas realizadas a los abastecedores,
esta bastante lejos de la realidad que es, desde nuestro punto de vista mas negativa. El
Pais Vasco, junto con Madrid y Murcia fueron las Comunidades con mayor eficiencia en
sus redes de distribucidén. La gestién de las fugas en este entorno, con dificultad para
encontrarlas y con mucha mas dificultad para repararlas, hace que nos estemos
moviendo en zonas de porcentajes en los cuales no sea econémicamente rentable dicha
bldsqueda y reparacion. Sin embargo, el caracter publico de AMVISA y el contrastado
compromiso de la ciudad de Vitoria-Gasteiz con el Medio Ambiente, le lleva a tratar de
obtener el compromiso de reducir las fugas hasta el nivel que técnicamente sea posible.



1 GESTION DE LA DEMANDA. REDUCCION DE FUGAS EN LA RED DE
DISTRIBUCION DE VITORIA-GASTEIZ EN EL AMBITO DEL PLAN INTEGRAL
DE AHORRO DE AGUA

1.1 INTRODUCCION

En el afio 1.971 fue creada Aguas Municipales de Vitoria, S.A. (AMVISA) para la gestion
del abastecimiento de agua potable al municipio de Vitoria-Gasteiz. Desde ese momento
se inicia, a su vez, una gestion de las redes de distribucién de agua potable.

Sin embargo, es a partir de 1.983 cuando se planifican las acciones a desarrollar en la
red para obtener una mejora en indicador basico que se considera que es el Rendimiento
como cociente entre el volumen controlado y el volumen total de agua suministrado a la
red de distribucién. Por lo tanto, la gestion de las redes no es una novedad para AMVISA
ya que lleva 25 afios con una metodologia implantada y avalada por unos resultados
importantes.

En 2.007 el valor del rendimiento asciende al 89,26%. Este valor no incluye el efecto del
subcontaje de los contadores, ni los consumos de los clandestinos. Lo que nos hace
suponer que el volumen de fugas en la red puede situarse en el entorno del 5-6%.

Ssegun los datos del INE, en el afio 2.006 se perdié en las redes de distribucion un
17,6% del total del agua potable introducida en dichas redes, lo que supuso un total de
785 Hm?®, agua suficiente para abastecer a la ciudad de Vitoria-Gasteiz durante 37 afios.
No cabe duda que esa cifra, obtenida de las encuestas realizadas a los abastecedores,
estd bastante lejos de la realidad que es, desde nuestro punto de vista mas negativa. El
Pais Vasco, junto con Madrid y Murcia fueron las Comunidades con mayor eficiencia en
sus redes de distribucion.

La gestion de las fugas en este entorno, con dificultad para encontrarlas y con mucha
mas dificultad para repararlas, hace que nos estemos moviendo en zonas de porcentajes
en los cuales no sea econdmicamente rentable dicha busqueda y reparacién. Sin
embargo, el caracter publico de AMVISA y el contrastado compromiso de la ciudad de
Vitoria-Gasteiz con el Medio Ambiente, le lleva a tratar de obtener el compromiso de
reducir las fugas hasta el nivel que técnicamente sea posible.



Fuente: La eficiencia del agua en las ciudades. Antonio Estevan y Victor Vifiuales (Pag. 57). Bakeaz.
Fundacion ecologia y desarrollo. 2000.

Como se observa en la figura, existe un rendimiento 6ptimo, a partir del cual no existe
una rentabilidad econdémica en la mejora, SIN EMBARGO AMVISA CONTINUA
TRABAJANDO EN LA MEJORA DE DICHO RENDIMIENTO Y EN LA REDUCCION DE
FUGAS.

ESE ES EL OBJETIVO DEL PLAN DE GESTION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE
VITORIA-GASTEIZ iniciado hace 25 afios.

En el afio 2.004, el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz y AMVISA ponen en marcha el Plan
Integral de Ahorro de Agua en su primera fase de cuatro afios (2.004-2.008)
contemplando como un elemento fundamental la gestion del abastecimiento de agua por
parte de AMVISA (reduccién de fugas, gestion de contadores, etc.). No cabe duda que el
Ayuntamiento ha de ser un referente basico a la hora de desarrollar otros programas del
Plan (Comunicacion y Sectores residencial, comercial industrial e institucional).

Por ello se refuerza el compromiso de esos Ultimos 25 afos para obtener la excelencia en
la gestién de las redes. El Plan Estratégico de AMVISA 2.009 — 2.011 recoge este eje
estratégico como fundamental.



Los pilares fundamentales de dicha Gestion son los siguientes:

1.2 PILARES BASICOS DEL PLAN DE GESTION

La experiencia de AMVISA, gestionando la red de distribucién y participando activamente
en acciones de colaboraciéon e intercambio de experiencias con otras empresas de
Espafia (participacion en las comisiones de la Asociacion de Abastecimientos y
Saneamientos) durante mas de 37 afos le lleva a plantear como fundamentales las
siguientes acciones:

121 INVENTARIO, DIGITALIZACI,ON. SISTEMA DE__ INFORM ACION
GEOGRAFICA, SECTORIZACION Y MODELO MATEMATICO.

1.2.1.1 Inventario

La creacidon de AMVISA en 1.971 tenia, entre otros como objetivo la mejora de un
deficiente servicio de abastecimiento. Habia una total carencia de informacién sobre la
red que se pretendia paliar con la nueva sociedad.

Por ello, ya durante los afios 1.971 y 1.977 se realiza el primer inventario de la red
consistente en la recogida de todos los datos de campo, asi como los datos mantenidos
en la memoria de los fontaneros del servicio.

Toda esta informacion se paso6 a planos en papel (tecnologia disponible en esa época) y
fue constantemente modificada y actualizada con los datos de la expansion de las redes
asi como con las renovaciones efectuadas.

Sobre este inventario se formula en 1.990 el primer PLAN DE RENOVACION DE
REDES. Es decir se calculan y trazan (en formato papel) las macromallas que seran
necesarias ejecutar en las sucesivas renovaciones de redes. Hoy en dia AMVISA sigue
empleando, con las revisiones pertinentes estas lineas maestras para la renovacion en
Fundicion Ductil de las redes de distribucion mas antiguas.



Vista del inventario en papel de la red de AMVISA. Actualizado a 1996

1.2.1.2 Digitalizacion.

La presencia de nuevas tecnologias de gestion grafica (autocad, microstation, etc.) asi
como la vulnerabilidad de la informacion en soporte papel, llevdé a AMVISA, en 1.996 a
tomar la decision de hacer una digitalizacion total de las redes de distribucion. A este
trabajo hay que afadir el importante esfuerzo realizado desde el Departamento de
Nuevas Tecnologias y de Topografia y Cartografia para poner a disposicion de AMVISA,
cartografia a escala 1:500, parcelarios, callejeros, ortofotos, etc., que facilitan el trabajo
de digitalizacion y la gestion de la red.

En 1.998 se inicia dicha digitalizacion que se completa con detallado trabajo de campo
gue permiti6 comprobar y actualizar la calidad de la informacién disponible desde 1.976
que se venia actualizando afio a afio.

También se hizo un completo inventario de los portales e instalaciones que eran
abastecidos por cada una de las acometidas existentes.

1.2.1.3 Modelo de Datos.

Realizada la digitalizacion de toda la red de AMVISA, tanto en alta como en baja, el
siguiente paso previsto en el Plan de Gestidn era preparar la informacion y disefiar un
modelo detallado que permitiera acompafiar cada elemento de la red de datos completos,
dimensionando el sistema del tal manera que nos se almacenara informacién innecesaria
y que el acceso a la informacién fuese lo mas sencilla posible.



Datos disponibles en el GIS, de acuerdo con el modelo de datos disefiado.

1.2.1.4 Sistema de Informacién Geografica.

Durante 1.998 se implanta el primer GIS. AMVISA vio la necesidad de disponer de su
informacién sobre la estructura de su red en soporte digital. Esto evitaria la pérdida de
informacion como la que sufrié en afios anteriores como consecuencia del incendio de
sus oficinas.



Esta decision le llevd a planificar y llevar a cabo la instalacion de un sistema que
permitiera mantener todos los datos de la red.

Como se ha comentado, en primera fase se digitaliz6 toda la red existente en planos de
papel y se sentaron las bases del futuro GIS de la organizacion, definiendo el primer
modelo de datos y las primeras aplicaciones.

Las acciones realizadas fueron tales que permitieron disponer de un GIS en plena
evolucion y plenamente integrado en todos los departamentos de la organizacion:

Diagnéstico de la situacion.
Piloto de Consulta Medioambiental.
Seleccion de Software y tecnologia.
Creacion de la infraestructura.
Consultoria.
o Estudio de Necesidades y Situacién actual.
o Definicion, Normas y Procedimientos.
o Disefio Sistema Informacion Base.
o Elaboracién Libros de Estilo.
Proyectos.
0 Analisis de Requisitos.
Conversion de Datos y Carga Inicial.
Disefio y Construccion
Formacion y Soporte de Usuarios.
Operacion y Mantenimiento.

O o0ooo

Dentro de los apartados anteriores fueron fundamentales dos decisiones estratégicas que
supusieron un importante acierto:

La eleccién del software y la tecnologia: Después de analizar las soluciones
existentes en los diferentes servicios de agua del Estado, se opt6 por la solucién
SMALLWOLRD, por su potencia y versatilidad. Esta herramienta es empleada por
gran cantidad de servicios (GASNALSA, IBERDROLA, AGUAS DE VALENCIA,
AGUAS DE BURGOS, CONSORCIO DE AGUAS DE BILBAO, CANAL DE
ISABEL II, ETC). Smallworld GIS es un avanzado Sistema de Informacién
Geografica en el entorno cliente-servidor, lider en la implantacién de soluciones
GIS, tanto en el tradicional mercado de la administracion como en el de las
empresas de servicios que operan con redes complejas (agua, gas, electricidad,
telecomunicaciones, transportes, etc.). En el Anexo 5 del presente documento se
presenta informacion relativa a la tecnologia seleccionada.

La eleccion de la empresa encargada de la implantacion del sistema: Los trabajos
fueron adjudicados a la empresa AZERTIA (actualmente INDRA) que viene
realizando durante los Ultimos afios trabajos por importe superior al millén y medio
de euros.

Desde el punto de vista del uso de la herramienta se han disefiado dos tipos de usuarios:



Usuarios de mantenimiento: Encargados de realizar las cargas, cambios,
introduccion de nuevas tuberias, proyectos, etc. Pertenecen a la oficina técnica de
AMVISA y emplean dos licencias.

Usuarios generales: El SIAS esta implementado practicamente en la totalidad de
los ordenadores de las areas técnicas de AMVISA y permite realizar todo tipo de
consultas sobre la red de distribucion de AMVISA. También tienen acceso al
mismo desde los departamentos de cartografia, Bomberos y Via Publica.

Vista del GIS de AMVISA.

Vista del SIAS de AMVISA.




Aplicacion de Prelocalizadores

Despliegue de Aplicaciones del GIS




Despliegue de Aplicaciones del SIAS

1.2.1.5 FIS (Field Information System) Sistema de  Informacién en Campo.

Como complemento a los trabajos de desarrollo y evolucion del GIS de AMVISA, en
2.006 se desarroll6 e implant6 el FIS consistente en el empleo de la herramienta GIS en
el campo por medio del empleo de dispositivos Tablet PC.

Esto ha permitido sustituir los antiguos planos en papel que empleaban los operarios,
inspectores y técnicos por un soporte digital permanente actualizado y conectado con el
servidor central GIS.

La herramienta supone una revoluciéon en el mundo GIS ya que cada vehiculo puede
contar in situ con una parte importante de la informaciéon que esté almacenada en el GIS.
Por otro lado, los operarios e inspectores pueden anotar las incidencias que recogen en
la red en sus tablet pc de tal forma que con una simple maniobra de sincronizacién en la
oficina permite:

Volcar las modificaciones en el GIS principal.

Actualizar en los Tablet PC, la informacion que ha cambiado entre
sincronizaciones.



Equipos empleados en campo por AMVISA

Estos equipos son empleados también para la gestion de los 310 prelocalizadores
instalados en la red de distribucion de AMVISA, asi como para asistir las labores de
correlacion realizadas con:

El correlador.
El sistema Corralog: Prelocalizadores que también realizan correlacion.

Para este afio 2.008, esta prevista la adquisicion de 2 nuevos tablet PC de la marca
Fijitsu-Siemens.

Nuevos equipos a adquirir por AMVISA

1.2.1.6 Sectorizacion.

La red de distribucion de la ciudad de Vitoria-Gasteiz esta caracterizada por constituir una
tupida malla que permite tener importantes ventajas operativas:

Pérdidas de carga muy bajas. Esta situacion ademas, esta beneficiada por el
sobredimensionamiento de la red para su adecuacion a las necesidades de los
hidrantes de incendios asi como por la baja densidad del tejido urbano de la
ciudad consolidada y de las nuevas zonas de expansion.



Continuidad del servicio. Cuando se produce una averia en la red, simplemente
con cerrar las vélvulas situadas en cada extremo se consigue aislar el problema y
restringir el servicio a muy pocos abonados.
Si se aplicara en la red de la ciudad la sectorizacion masiva, perderiamos las
fundamentales ventajas anteriores y hariamos un enorme esfuerzo econémico para
analizar sectores cuyo rendimiento se encuentra por encima del 90 % de rendimiento.

Vista de la malla de la ciudad de Vitoria-Gasteiz con la herramienta GIS

Por ello la Sectorizacion de la red de distribucion del municipio se concentra en los
pueblos en donde los consumos clandestinos (riegos de huertas y campos, etc.) y las
interferencias en la red suelen ser mas significativos.

Asi, AMVISA ha instalado a la entrada de cada uno de los pueblos un contador cuyos
datos son trimestralmente comparados con los de los abonados para establecer el
rendimiento de cada uno de ellos y los problemas que se pudieran producir.

Temporalmente se instalan Data Logers en dichos contadores que envian las sefales de
los mismos via GSM y permiten analizar a AMVISA los fondos nocturnos y la evolucién
de las fugas.



Ejemplo de contador de control del Sector Mifilano Menor.

Ejemplo de contador de control del Sector Elorriaga

Dentro de la ciudad se plante0 la posibilidad de desarrollar el Sector Abetxuko, instalando
los correspondientes contadores y se verificO que la escasa presencia de fugas no
aportaba datos significativos por lo cual se decidié suspender la sectorizacién, asi como
no sectorizar la red del casco urbano, optando por la busqueda masiva de fugas con el
sistema de prelocalizacién.



1.2.1.7 Modelo Matematico

Una vez desarrollado el Sistema de Informacion Geografica, estd desarrollando la
realizacion del Modelo Matematico de la Red de distribucién que contempla las siguientes
fases:

Enlace del GIS en la base Smallworld con la Base de Datos de abonados de
AMVISA. De esta manera podemos alimentar el modelo con los consumos
trimestrales realmente producidos. Para ello es necesario relacionar cada
acometida con los puntos de suministro y asi con los abonados
independientemente de cuantos y quienes sean. Este trabajo se ha desarrollado
durante el afio 2.007 con el Contrato de Mantenimiento del GIS que gestiona
INDRA, obteniendo un éxito del 80%, es decir, el 80% de los abonados estan
asignados a las acometidas.

Relacion de los abonados (puntos de suministro) con las acometidas. Es
necesario realizar un trabajo de campo que nos permita colocar los 20.000 puntos
de suministro. Este trabajo esta incluido en el proyecto aprobado y pendiente de
licitacion por parte de AMVISA.

Ejemplo de conexién de acometida con abonados.

Traspaso de la red de distribucion al modelo mateméatico en EPANET. Esta fase
es inmediata ya que toda la red tiene asignadas las caracteristicas necesarias
para el modelo (didmetro, material, etc.)

Asignacion de los consumos de las acometidas a los nudos del modelo. Para
evitar saturar el modelo con muchos elementos u nudos, se pondran nudos en



1.2.2

cada extremo de tuberia asigndndose los consumos de las acometidas a esos
nudos.

Calibracion del modelo con la toma de datos en campo de presiones y caudales.

Para este fin, AMVISA esta instalando un total de 25 estaciones de muestreo en la
red.

EJECUCION DE ACOMETIDAS

La experiencia de AMVISA en sus primeros afios de vida constatd que son las
acometidas los elementos de la red en los que se produce el mayor nimero de fugas. Por
ello se tomaron dos decisiones fundamentales y tremendamente simples en la gestion de
las acometidas que han dado un muy buen resultado. Este es un elemento basico en la
Gestion de la Red.

Ejecutar el menor nimero posible de acometidas: Cuantas menos pinchazos se
realicen en la red, menor posibilidad de existencia de fugas en el futuro. En esa
linea se hicieron las modificaciones correspondientes en la normativa urbanistica
y se modificé la Ordenanza que en su articulo 12 sefala: “...Cada finca
dispondra de una Unica acometida y a tal efecto se entendera por finca la
unidad parcelaria matriz...”.

Las acometidas que se ejecuten deberan realizarse con criterios muy estrictos de
calidad. En ese sentido sefalar que las acometidas siempre las construye
personal propio de AMVISA. Se realizan con manguitos y nunca con collarines y
los enlace son de la mayor calidad que se encuentra en el mercado. Las arquetas
donde se coloca la llave de registro son de tamafio 40 x 40 para facilitar su
accesibilidad.

De esta manera en Enero de 2.008 existian en la red de AMVISA un total de 9.819
acometidas en 676.833 metros de red lo que supone un total de 69 metros de red por
acometida, valor que podemos considerar muy elevado y acorde con los objetivos
gue nos planteamos.

Por otro lado, hay que destacar se ha realizado la renovacion de la practica totalidad
de las acometidas de plomo, lo que ha supuesto una mejora sustancial en este tipo de
instalacion.



Ejemplo: Una sola acometida de @100 mm abastece a una parcela con 14 portales.

En el ejemplo se observa como una Unica parcela abastece a 14 portales. Las fugas en
las instalaciones interiores que estan a la vista son muy facilmente detectables por las
Comunidades de Vecinos.

123 BUSQUEDA SISTEMATICA DE FUGAS.

Se realiza una revisién continua de la red de distribucidn, buscando directamente fugas.
AMVISA no realiza sectorizacion para seleccionar los sectores en los que busca fugas,
realiza la busqueda sistematicamente en toda la red, acometiendo la reparacion de la
fuga por muy pequefia que esta sea, con el fin de llegar a tender al “utdépico estado de
fuga cero”. Sin embargo, somos conscientes de la importancia de la sectorizacién de las
redes para centrar los esfuerzos en las zonas con mayor numero de fugas, pero la
tipologia de la red de Vitoria-Gasteiz, desaconseja la sectorizacidbn masiva ya que
presenta mas inconvenientes que ventajas.

Entre los diferentes sistemas de que dispone AMVISA que se muestran a continuacion se
consigue anualmente cubrir la totalidad de la red de distribucion.

670 Prelocalizadores.



1 Equipo de seis corralogs.

1 Correlador.

2 Gedfonos.

Asistencia Técnica para la bausqueda de fugas con la empresa SEIPA.

124 RENOVACION DE REDES

La renovacion de las conducciones antiguas es un elemento fundamental para conseguir
reducir las fugas. El GIS de AMVISA registra la totalidad de las roturas, averias y fugas
en la red y permite decidir la renovacion de aquellas conducciones que producen una
pérdida significativa de agua y que requieren actuaciones constantes y muy costosas.

La renovacion de la red en AMVISA se produce por tres vias:

Obras directamente promovidas por AMVISA. En aquellas redes cuya renovacion
ha de ser inmediata.

Obras con el Ayuntamiento. Las licita el Ayuntamiento y las supervisa y paga
AMVISA, aprovechando la urbanizacion de la calle por parte de aquel. Se
consigue un importante ahorro en pavimentos y se renuevan tuberias sobre todo
de Fundicion Gris y Fibrocemento en el final de su vida util.

Obras de renovacion ejecutadas por terceros.

Los porcentajes de renovacion estan en valores del entorno al 1,50% de la red, lo que
supone valores acordes a los estdndares recomendados. Pero hay que tener en cuenta



que si estos valores se aplican so6lo a la red de fibrocemento (la més problemética) los
porcentajes son muy superiores, como se observa en la tabla que se adjunta.

_ ML % SOBRE | %SOBRE
ANO |RENOVADOS |[ML RED |ML FC |RED FC
1997 10.628
1998 3.923
1999 3.764
2000 5.446
2001 12.210
2002 16.689
2003 11.027| 580.177]199.039 1,90% 5,54%
2004 9.043| 592.073199.358 1,53% 4,54%
2005 6.821| 622.779192.308 1,10% 3,55%
2006 8.366| 653.929|189.956 1,28% 4,40%
2007 4.094| 676.833|185.545 0,60% 2,21%
TOTAL 92.012
MEDIA 8.365| 625.158|193.241 1,34% 4,33%

Evolucién de la renovacion de redes.

125 SUSTITUCION DE CONTADORES

La politica de renovacion de contadores por su antigliedad, ha sido una constante en
AMVISA durante los ultimos afios. Concretamente se inicié en los primeros meses del
afio 1.992, centrdndose primero en la sustitucion de contadores parados. A mitad de
dicho afio se comenzo con la sustituciéon de los contadores antiguos.

Como se observa en el siguiente gréfico, con la renovacion de contadores por otros de
Clase C, se han obtenido muy buenos resultados en los volumenes de agua registrada.
Tan s6lo desde el afio 2.004 se observa un descenso en los volimenes facturados,
debido al importante efecto que ha tenido en la demanda el Plan Integral de Ahorro de
Agua.

En este sentido, hay que destacar que EN AMVISA, EL MANTENIMIENTO DE LAS
REDES Y LA REDUCCION DE FUGAS es un programa basico de los que constituyen el
mencionado PLAN INTEGRAL DE AHORRO DE AGUA.
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=== CONSUMOS FACTURADOS | 16191 | 17022 | 17544 | 17757 | 17664 | 16884 | 18121 | 18623 | 18789 | 19777 | 18348 | 19143 | 19129 | 19041 | 18781 | 18225
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Evolucion de la facturacién y de la renovacion de contadores. Fuente: AMVISA.

Actualmente, AMVISA esta colocando contadores volumétricos de Clase C con caudales
nominales Qn=0,75 m3/h. De esta forma se estan controlando caudales muy pequefios,
lo que permite mejorar el rendimiento desde el punto de vista del numerador.

1.3 CONCLUSIONES

Se puede deducir de lo sefialado anteriormente que es muy sencillo dirigir la gestion de la
red hacia la excelencia con medidas muy eficientes y extraordinariamente sencillas como
las descritas.

Las nuevas tecnologias disponibles, permiten cada vez mas llegar a reducir las pérdidas
(reales o0 aparentes) hasta niveles situados por debajo de los tradicionales UMBRALES
MINIMOS y no es descartable tender hacia el hasta ahora utopico valor cero de pérdidas.
Ese ha de ser el compromiso de los gestores de los abastecimientos.

Se muestra a continuacién la evolucion del rendimiento de la red de distribucion de
Vitoria-Gasteiz. El valor del rendimiento no incluye los volimenes no controlados
derivados de los subcontajes de contadores, ni los valores derivados del consumo de los
clandestinos, por lo tanto el valor de las pérdidas reales en la red es inferior. (Inferior al
10% en el caso del afio 2.007)
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Si analizamos la evolucion de las fugas durante los afios de vigencia del Plan Integral de
Ahorro de Agua (PIAA) observamos una tendencia marcada hacia el valor 1,00 que



corresponde con el valor del Umbral Minimo de Fugas (UMF) obtenido por IWA

(International Water Asociation) de los datos de varias ciudades muy eficientes.

IFE = VIF / UMF

IFE: indice de fugas estructural
VIF: Volumen fugado
UMF: Umbral minimo de fugas.

iINDICE DE
FUGAS
: ESTRUCTURAL
ANO (IFE)
2.004 1,84
2.005 1,63
2.006 1,68
2.007 1,23

Evolucion del Indice de Fugas Estructural durante la vigencia del PIAA.

La afeccion de AMVISA en el medio ambiente cada vez es menor, teniendo en cuenta el
importante crecimiento de la ciudad tanto en poblacion, como especialmente en
extension. Eso deriva en una reduccion significativa de la dotacion en alta, es decir en los
litros detraidos del medio por cada habitante abastecido:

500 -

450 -

Evolucion dotacion Litros / Habitante / Dia

400

350

300

oV

250 F

2w

83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08




