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Sesión No. 2

❑ Matriz para determinar cual es el tipo de distribución de agua
potable que se tiene, utilizando WSI-calc

❑ Ejemplo de utilización de WSI-calc

❑ Análisis de resultados de WSI-Calc y planteamiento de estrategias
para lograr el cambio de un sistema tradicional a uno inteligente

❑ Selección de indicadores de desempeño de operación para
evaluar el cambio de un sistema tradicional a uno inteligente
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Matriz (WSI-Calc)
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7 Áreas Claves

1. Bulk Flow Measurement
(Agua en Bloque)

2. Customer Metering
(Micromedidores)

3. Pressure Management
(Gestión de Presiones)

4. Leakage Management
(Control de Fugas)

5. Asset Management
(Gestión de Activos)

6. Water Balance and Key
Performance Indicators (KPIs)

(Balances)
7. Human Resources

(Recursos Humanos)

Para cada área clave hay tres niveles de mejora (siendo el nivel 1 el más
bajo y 3 el más alto).



Áreas claves y niveles
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Problemas comunes para
aplicar la matriz:
❑ Sobreestimación del nivel en que se encuentra

❑ Subestimar los cambios necesarios

❑ Subestimar el trabajo requerido para generar un cambio

❑ No considerar el tiempo necesario

❑ Menospreciar la inversión necesaria
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WSI-calc

La matriz se divide en 4 categorías de sistemas de diferente nivel.

Lo que resulta en 12 pasos que describen ampliamente la escala de mejora
para cada área.
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Sistema de Puntuación
La Matriz de mejora del sistema de agua se puede utilizar para evaluar el
rendimiento general del sistema. El puntaje de cada área clave se suma
para evaluar la empresa de servicio público.

Puntaje 

Total

Clase Descripción

7-12 E3
Procedimientos operativos que no hacen un uso adecuado de los recursos y activos, lo 

que repercute en el continuo deterioro de los activos y el nivel de servicio

13-19 E2

Estándar y calidad inferiores de la gestión del sistema, sin una administración y 

planificación organizadas de la red de suministro de agua, sin poder brindar el nivel 

requerido de servicio y compromiso con la mejora del sistema

20-26 E1

Etapa operativa crítica, que debe reforzarse con procesos, estándares y procedimientos 

mejorados para revertir la espiral descendente de operación ineficiente y recuperar el 

control del sistema.

27-36 D

Régimen de suministro satisfactorio pero, sin embargo, uso derrochador de recursos y 

operación ineficiente del sistema que requiere una mayor mejora y control de las 

operaciones del sistema que conducen a un mayor rendimiento.

37-48 C

Uso eficiente de los recursos con sistemas implementados que brindan el nivel de servicio 

deseado; sin embargo, hay espacio para la eficiencia del sistema y la optimización de los 

procesos

49-61 B

Alto grado de eficiencia en todas las operaciones del sistema, empleando tecnologías y 

conocimientos avanzados para mantener las ganancias de eficiencia y construir una 

plataforma que permita un mayor avance.

62-73 A
Uso óptimo de tecnología, equipos y recursos humanos en la operación y mantenimiento 

del sistema de abastecimiento de agua de manera inteligente, productiva, rentable y eficaz

74-84 A*

Posiblemente descrito ahora como un 'sueño', este sería el sistema de suministro del futuro 

operado por algoritmos de aprendizaje automático, autocontrolado y administrado con 

mínima supervisión por parte de humanos



North American
Development Bank

Características Generales
Red Básica:
Deficiente medición del agua en bloque y micromedidores; no hay G.P. ni de
disminución de fugas; falta de inversión; balances de agua inexistentes; no hay

capacitaciones de personal.

❑ Nivel 1
Inexistente 
medición; no 
hay gestión 
tampoco 
inversión ni 
capacitación.

❑ Nivel 2
Se instalan algunos 
medidores; se 
monitorea algunos 
p. de presión y de 
fugas; planeación y 
entrenamientos 
básicos.

❑ Nivel 3
Faltan medidores 
de instalar; 
monitoreo 
constante de la 
presión con data 
loggers; intentos de 
evaluar el NRW; 
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Características Generales
Red Ordinaria:
Medición y análisis manual del agua en bloque y micromedidores; G.P.
constante con data loggers y algunas PRVs; se empieza la implementación de
DMAs; se desarrollan planes de inversión; se utilizan algunos indicadores;
capacitaciones generales.

❑ Nivel 1
Dudas en la fiabilidad 
de medición; 
medición constante 
de P.; programas de 
gestión de activos; 
balances de IWA; 
capacitación general.

❑ Nivel 2
Lectura manual; se 
tienen DMAs; 
programa de 
disminución de fugas; 
balances (95%); 
capacitación 
interdepartamental.

❑ Nivel 3
Se evalúan 
manualmente las 
lecturas; se empieza una 
G.P. automática y de 
MNF; programas 
costo/beneficio; 
capacitación planificada.
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Características Generales
Red Inteligente:
Medición remota de macro-micromedidores; bases de datos GIS actualizada; G.P.
con PRVs y variadores; sectorización completa con DMAs; planes de inversión a
largo plazo; los KPIs y balances se actualizan; innovación tecnológica.

❑ Nivel 1
Mediciones remotas; 
control de presión con 
variadores; 
sectorización 
completa; balances 
actualizados; 
capacitación 
específica.

❑ Nivel 2
Análisis de las 
mediciones con 
software; G.P. 
avanzada; monitoreo 
acústico de DMAs; 
balances 
automáticos; 

❑ Nivel 3
Encuentra patrones en 
las mediciones; 
monitoreo de las 
variaciones de presión; 
uso satelital, acústico y 
detección predictiva; 
balances y KPIs
automáticos; 
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Características Generales
Red Inteligente Avanzada:
Medición remota de macro-micromedidores con fiabilidad y calibración; G.P.
completa en el sistema que funciona a base de machine learning; planes de
inversión generados por algoritmos alimentados a través de los KPIs y balances.

❑ Nivel 1
Mediciones remotas 
evaluadas; sensores 
que alimentan 
modelos de G.P.; 
monitoreo 
automático de fugas; 
balances de agua 
actualizados; 

❑ Nivel 2
Encuentra patrones 
en las mediciones y 
predice; reparaciones 
automáticas; 

❑ Nivel 3
Algoritmos que 
controlan el sistema; 
algoritmos que se 
optimizan y controlan; 
predicción futura de 
fugas; 
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Agua en Bloque
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Agua en Bloque

Medición de Caudales en acueducto
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Micromedidores
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Gestión de Presiones
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Gestión de Presiones
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Gestión de Presiones
Instrumentación para generar datos y realizar la 

Gestión de Presiones

SISTEMA
1. CAUDALIMETRO                      4. 

REGISTRADOR Y LOGGER
2. VRP                                          5. ANTENA
3. CONTROLADOR                      6. 

REGISTRADOR PC

JMAS
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Gestión de Presiones
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Gestión de Presiones
Operación SIN Gestión de Presiones (IWS)

Operación CON Gestión de Presiones
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Control de Fugas



North American
Development Bank

Control de Fugas

Trabajos de detección de fugas



North American
Development Bank

Control de Fugas

Trabajos que se están 
realizando:
1. Barrido de fugas 

visibles
2. Reparación de fugas 

encontradas
3. Detección de fugas 

no visibles con 
equipo 
especializado

4. Se tenía un caudal 
mínimo nocturno 
de 52 lps con 
servicio continuo en 
la zona y presión de 
2.0 kg/cm2 a la 
salida de la VRP, el 
cual nos indicaba 
una presencia 
fuerte de fugas en 
el sector

El 13% de las 
cuentas tienen 
fuga en arco 
medidor

CONTROL ACTIVO DE FUGAS
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Control de Fugas
Recuperación de Caudal por 

Reparación de Fugas

La dotación en el sector 
bajó de 365 lt/hab/día a 
327 lt/hab/día 

Representó un ahorro 
de 751 lt/día/fuga = 
1 tinaco

10 % volumen ahorro por 
reparación de fugas en 
medidor
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Gestión de Activos
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Balances de Agua, Perdidas e Indicadores
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Balances de Agua, Perdidas e Indicadores

RESULTADOS SECTORES 
HIDROMETRICOS

2018
20 implementados = 48,759 cuentas

Horario 24/7=17% de las cuentas 
totales

Volumen no fugado (ahorrado)= 
1,110,273m3

Equivalente a la producción de un pozo 

de 35 lps

2019
26 implementados = 63,349 cuentas

Horario 24/7=22% totales
Volumen no fugado = 5,695,084m3

Equivalente a la producción de 181 lps

2020
43 implementados= 89,740 cuentas

Horario 24/7=27% totales
Volumen no fugado a Septiembre= 

6,141,908m3
Equivalente a la producción de 261 lps

EL 82% de los sectores presentan 
menor volumen suministrado

Con un ahorro del 21%  de 
volumen suministrado 
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Balances de Agua, Perdidas e Indicadores

NIVEL SOCIO 
ECONOMICO BAJO MEDIO ALTO

SECTORES RS1 TC5 C1

OPERACIÓN
SIN 
GESTION

CON 
GESTION

SIN 
GESTION

CON 
GESTION

SIN 
GESTION

CON 
GESTION

DOTACION DIARIA 
AL SECTOR

5,466 3,741 4,495 2,159 2,098 2,602

DOTACION DIARIA 
POR CUENTA

3.2 2.4 1.7 0.8 2.4 3.0

DOTACION 
MENSUAL POR 
CUENTA

90 54 51 24 72 90

CONTINUIDAD DEL 
SERVICIO

8.0 24.0 7.0 12.0 8.0 8.0

INDICADORES DE SATISFACCIÓN DE 
LA DEMANDA

NOTA: Volumen en m3
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Balances de Agua, Perdidas e Indicadores

RANGO DE PRESIONES Y TIEMPO DE 
PERMANENCIA EN EL DISTRITO

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Matutino Verpertino Sin servicio Matutino Vespertino Matutino Vespertino

< 0.1 mca 0 - 7 mca 7 - 15 mca 15 -25 mca > 25 mca (Horas) (Días) (mca) (mca) (mca)

1 0.00 0.00 20.75 3.25 0.00 24.00 1.00 12.19 10.58
SERVICIO 

CONTINUO
1.50 4.00

2 0.00 6.25 11.25 1.00 5.50 17.75 0.74 28.42 16.11 5.51 - 0.25 0.75 1.50

3 0.00 17.75 1.00 1.00 4.25 6.25 0.26 27.23 23.88 2.94 0.75 0.75 1.75 2.00

4 0.00 18.25 4.25 1.50 0.00 5.75 0.24 13.98 11.08 6.75 0.50 0.75 2.00 2.25

5 0.00 18.25 1.25 4.50 0.00 5.75 0.24 18.01 16.51 0.42 0.50 0.50 1.25 1.50

6 0.00 0.00 3.00 15.25 5.75 24.00 1.00 25.27 22.25
SERVICIO 

CONTINUO
1.50 1.75

8 0.00 1.50 16.50 6.00 0.00 22.50 0.94 11.82 10.43 6.77 0.00 0.00 1.00 1.75

9 0.00 0.00 24.00 0.00 0.00 24.00 1.00 10.10 9.89
SERVICIO 

CONTINUO
1.50 2.25

10 1.75 15.50 0.50 0.75 5.50 6.75 0.28 30.30 26.19 0.95 0.25 0.25 1.25 1.00

11 9.75 7.50 1.00 1.75 4.00 6.75 0.28 24.58 22.40 0.18 0.25 0.25 1.25 1.75

SERVICIO CONTINUO

SERVICIO CONTINUO

(horas)

Horas por nivel de servicio por presión 
Duración de 

servicio

(T)

Duración de 

servicio

(t )

Presión promedio

(> 7mca)

Retraso en el reflejo del 

servicio

Tiempo de llenado de la 

red

N° de punto

SERVICIO CONTINUO

(horas)
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Recursos Humanos
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Resultados
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PREGUNTAS Y COMENTARIOS
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