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Uno de los desafíos más importantes que debe afrontar cualquier empresa gestora 
del ciclo integral del agua, es la reducción de los elevados niveles de pérdidas. 
Tradicionalmente todos los esfuerzos se han centrado en minimizar las pérdidas reales, 
pero en lo que a las pérdidas comerciales se refiere, aquellas que representan el 
volumen de agua realmente suministrado a los usuarios pero que por diferentes causas 
no es registrado, mucho es el camino aún por recorrer. El principal componente de las 
pérdidas comerciales son los errores de medición de los contadores. Como cualquier 
otro dispositivo de medición, los contadores de agua no son instrumentos perfectos y 
una vez instalados no son capaces de registrar la cantidad exacta de agua consumida 
por un usuario, por lo que una parte del agua consumida no puede ser ni registrada 
ni facturada al cliente. Es por ello que se ha desarrollado en FACSA, junto al ITA de la 
Universitat Politècnica de València (UPV), un ambicioso proyecto de investigación con el 
objetivo de estudiar el comportamiento metrológico de los contadores y así obtener el 
error de medición del parque de contadores.
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METROLOGICAL ANALYSIS OF WATER METERS IN WATER SUPPLY UTILITIES
One of the major issues affecting water utilities is the high level of water losses. 
Nonrevenue water (NRW) is the difference between the amount of water put into the 
distribution system and the amount of water billed to consumers. Traditionally most 
of the efforts focused mainly on the real losses reduction. Commercial losses are the 
nonphysical losses in that no water is phycically lost from the distribution system and 
its principal component is the customer meter inaccuracy. As any other measuring 
device, a water meter is not a perfect instrument and when installed it is not capable of 
registering the exact amount of water consumed by a user. This means that a portion 
of the water consumed may not be registered and therefore not billed to the customer. 
As meter inaccuracies are recognised to be a critical component of apparent losses, 
it is important to quantify the magnitude of these measuring errors. For this reason, 
an ambitious research project has been developed in FACSA, with ITA-Univerisitat 
Politècnica de València, to analyze the metrological behavior of the meters and thus 
obtain the measurement error of water utilities.
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1. Introducción
El conocimiento, control y optimi-

zación de las pérdidas de agua que 

inevitablemente se producen conti-

nuamente en un abastecimiento, es 

uno de los principales objetivos de 

cualquier empresa gestora del ciclo 

integral del agua. Visto el balance hí-

drico propuesto por la International 

Water Association (IWA) (Figura 1), 

donde se clasifican las pérdidas en 

reales y comerciales, deben de rea-

lizarse todos los esfuerzos posibles 

para mantener su magnitud bajo 

unos niveles de control aceptables.

Durante décadas se han implan-

tado muchas estrategias y técnicas 

para el control y reducción de las 

pérdidas reales, pero no así para las 

comerciales. En los países desarrolla-

dos, la componente más importan-

te de las pérdidas comerciales es el 

error de medición de los contadores. 

Aunque el uso de contadores podría 

asumirse de extensivo, el control que 

se ejerce sobre ellos es preocupan-

temente reducido. Partiendo de la 

premisa de que para poder mejorar 

un sistema debe de conocerse exac-

tamente su comportamiento y para 

ello es necesario medir las variables 

afectadas, resulta paradójico el es-

caso control que se ejerce sobre el 

parque de contadores de un abas-

tecimiento. Evidentemente una de 

las respuestas a esta situación es la 

complejidad que representa la im-

plantación de planes de actuación a 

largo plazo. 

Por todo ello resulta imprescindi-

ble establecer las medidas oportunas 

para alcanzar niveles óptimos de pér-

didas. Asimismo resulta incuestiona-

ble aceptar que la reducción total de 

las pérdidas comerciales es inalcan-

zable. Como se verá en el desarrollo 

del artículo, simplemente motivado 

por los errores iniciales que presen-

tan los contadores de agua, resulta 

inevitable aceptar la presencia de un 

mínimo nivel de pérdidas comercia-

les desde el primer momento de la 

gestión. Por ello, deben de estable-

cerse ratios de mejora realistas.

El objetivo del proyecto de inves-

tigación llevado a cabo en FACSA, 

ha sido el contribuir en la reducción 

de los niveles de las pérdidas co-

merciales mediante el estudio del 

comportamiento metrológico de los 

contadores y la minimización de sus 

errores de medición. 

Un punto crucial a considerar es 

que el error de un contador de agua 

no es constante e independiente del 

caudal que circula a través de él. Por 

lo general, a caudales bajos, los erro-

res son más grandes y más sensibles 

a las variables externas, mientras que 

para caudales medios y altos, las va-

riaciones de error son más pequeñas. 

Por lo tanto, la diferencia entre el vo-

lumen de agua registrada por el con-

tador y el volumen real consumido, 

depende directamente de dos pa-

rámetros fundamentales: el patrón 

de consumo del usuario y la curva 

característica de error del contador.

Visto que los principales factores 

que afectan al error de medición de 

un contador son la curva de error y 

el patrón de consumo, inicialmente 

se profundiza en el análisis y obten-

ción del patrón de consumo. Resulta 

imprescindible saber cómo consu-

men los usuarios, a que caudales y 

en qué proporción se distribuye su 

consumo total, tanto para establecer 

una planificación de la demanda, co-

mo para dimensionar correctamente 

los contadores y las redes de distri-

bución, pero sobre todo para poder 

obtener el error global de medición. 

Pero la obtención del patrón presen-

ta una serie de complejidades que 

determinan su validez. 

Figura 1. Balance hídrico propuesto por la International Water Association (IWA).
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Debe de prestarse especial aten-

ción a la selección de los rangos de 

caudal seleccionados para distribuir 

el consumo total. El rango de cauda-

les más sensible y que más influen-

cia tendrá en el error global es aquel 

que se produce a caudales bajos. Por 

este motivo deberán seleccionarse 

aquellos rangos de caudal que per-

mitan representar con el detalle más 

óptimo, la evolución del consumo 

en este rango. Debe de considerar-

se, que para un mismo contador, di-

ferentes patrones, incluso diferentes 

selecciones de los rangos de caudal 

para un mismo patrón, pueden pro-

vocar que los resultados del error de 

la medición sean bien distintos.

2. PATRÓN DE CONSUMO
La obtención del patrón de consumo 

es una de las tareas más costosas en 

la gestión del parque de contadores, 

ya que requiere un trabajo muy mi-

nucioso tanto en campo como de 

análisis posterior. Como resulta ina-

bordable la obtención de la totalidad 

de los patrones de consumo de los 

usuarios, debe de recurrirse a la se-

lección de muestras que representen 

con la menor incertidumbre posible, 

el comportamiento general de los 

usuarios. Por ello, debe de conside-

rarse que los resultados obtenidos 

siempre serán estimaciones de la rea-

lidad, por lo que el análisis del poste-

rior error obtenido debe de realizarse 

con suma cautela. Esta consideración 

puede asumirse cuando el análisis se 

realiza sobre consumos domésticos. 

Pero cuando el objetivo es la obten-

ción del patrón de consumo en con-

sumidores no domésticos, esta debe 

de realizarse individualmente.

2.1. Patrón de consumo  
de usuarios domésticos
Mediante la monitorización de 201 

viviendas, se han obtenido hasta 

cuatro patrones de consumo dife-

rentes, clasificados en función de la 

ubicación del contador y de la ins-

talación del abonado. Mediante un 

análisis estadístico se comprueba 

que la totalidad de patrones pueden 

agruparse en únicamente dos tipo-

logías (Figura 2): alimentación con 

el contador instalado antes de depó-

sito; y alimentación con el contador 

directo a vivienda. 

Resulta condicionante la presen-

cia de depósitos en el suministro de 

agua. Pero más que el depósito en 

sí, la condición viene determinada 

por la válvula que regula su llenado. 

Frecuentemente estas válvulas son 

progresivas, por lo que en función 

Figura 2. Patrones de consumo obtenidos para consumidores domésticos.
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pecto al aprovechamiento de los re-

cursos. La gran variabilidad y hetero-

geneidad tanto en las instalaciones 

de suministro como en los diferentes 

procesos productivos, hace imposi-

ble generalizar comportamientos de 

consumo, por lo que resulta nece-

sario el estudio individualizado de 

cada gran consumidor a la hora de 

obtener su patrón de consumo.

De los 106 patrones obtenidos en 

grandes consumidores, aparte de 

evidenciarse su heterogeneidad e in-

dividual comportamiento en el con-

sumo, destaca el grave problema de 

dimensionamiento de los contadores 

instalados. Únicamente se encontra-

ban correctamente dimensionados 

el 32% de ellos. Pero es que el 17% 

de los contadores estudiados, supe-

raban considerablemente su caudal 

máximo. Graves deterioros, incluso 

roturas del contador se han detecta-

do (Figura 4), lo que ha provocado 

directamente un incremento en las 

pérdidas comerciales aparte del cos-

te asociado al necesario cambio del 

contador. Pero agravando aún más 

la situación, muchos de estos pro-

blemas se han producido de forma 

reiterada para un mismo abonado, 

llegando a cambiar su contador con-

tinuamente en trimestres sucesivos.

Asimismo, más del 32% de los 

abonados analizados, presentaban 

fugas interiores, sin tener en con-

sideración que parte del consumo 

continuo motivado por llenado de 

depósitos (19%), pueda estar causa-

do por la existencia de fugas interio-

res no controladas. Con todo, dada 

la importancia en el control y segui-

miento de los consumos registrados 

por los grandes consumidores así co-

mo para evaluar el comportamiento 

de su contador, resulta evidente que 

debe de establecerse una planifica-

ción que permita obtener una conti-

nuidad en el mismo. Puede resultar 

conveniente la instalación de siste-

mas de monitorización, telelectura 

o telegestión que permitan disponer 

de datos del funcionamiento del 

contador en continuo.

3. ANÁLISIS DE LOS ERRORES 
INICIALES EN CONTADORES  
DE AGUA
Una vez establecida la forma en que 

consumen los abonados, resta obte-

ner la curva de error de los conta-

dores para, combinados los dos pa-

rámetros, obtener el error global de 

medición. Se profundiza en el análi-

sis detallado de los errores iniciales 

en contadores. De los 5.904 conta-

del nivel del depósito su grado de 

apertura o cierre condiciona el cau-

dal circulante. Así, gran parte del 

volumen del llenado del depósito se 

realiza a caudales bajos (Figura 3). 

El porcentaje de consumo registra-

do hasta un caudal de 45 l/h para el 

patrón con contador antes de depó-

sito resultaba del 24,6%, mientras 

que para suministros en directo, este 

porcentaje era del 8,5%. Una dife-

rencia entre patrones a estos rangos 

de caudal del 16,1%, resulta funda-

mental a la hora de determinar el 

error global de medición.

Realizada una comparativa de los 

patrones de consumo obtenidos con 

los de otros autores, se comprue-

ba como existe gran similitud para 

aquellos con suministros directos, 

pero las diferencias son notables 

para los patrones que representan el 

consumo a depósito. Debe realizarse 

especial mención a que la presencia 

de caudales bajos no únicamente se 

genera por la presencia de depósitos 

sino que también por la existencia 

de fugas en la instalación del abo-

nado. De esta forma, deben de ana-

lizarse con especial detalle, aquellas 

instalaciones o abonados donde se 

intuya o detecte la presencia de cau-

dales bajos, bien por la presencia de 

depósitos o por la alta probabilidad 

de existencia de fugas.

2.2. Patrón de consumo  
de grandes consumidores
Tratamiento muy diferente debe de 

darse a los consumidores no domés-

ticos o también identificados como 

grandes consumidores. Estos, aun-

que su proporción en un abasteci-

miento respecto a los consumidores 

domésticos es baja, representan un 

elevado porcentaje de la factura-

ción, que frecuentemente supera el 

30% y para los que, además, existe 

un elevado potencial de mejora res-

Figura 3. Perfil de consumo perteneciente a un llenado de depósito mediante 
válvula progresiva simultáneamente con consumo directo.
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res de velocidad presentan errores 

superiores al -3,3% para los mismos 

calibres y las desviaciones en sus re-

sultados son aproximadamente el 

doble que en los volumétricos. Si 

la desviación media en los errores 

obtenidos para los contadores volu-

métricos es del 0,3%, los errores en 

los contadores de velocidad pueden 

variar hasta un 0,6%.

Si la magnitud de los errores ini-

ciales es importante, no lo es menos 

la variabilidad que presentan estos 

en función del modelo, calibre y tec-

nología de medición. Y a su vez, la 

variabilidad que presentan los con-

tadores de un mismo modelo. Se 

dores analizados, correspondientes 

a 52 modelos diferentes y a 5 tecno-

logías de medición, una de las prin-

cipales conclusiones que se obtienen 

del análisis, es la contradicción que 

suponen muchos estudios técnicos e 

informes anteriores, asumiendo que 

el error inicial de un contador nuevo 

es próximo a cero. 

A la vista de los resultados expues-

tos en la Figura 5, esta conclusión 

es muy cuestionable sobre todo con-

siderando la gran dificultad que tie-

nen los contadores, aún siendo nue-

vos, en la correcta medición de cau-

dales bajos o muy bajos. Asumiendo 

que el error medio ponderado de un 

contador depende directa y fuerte-

mente del patrón de consumo del 

abonado, los valores obtenidos en 

el presente estudio, muestran clara-

mente que el orden de magnitud de 

estos errores para usuarios domésti-

cos, está bastante lejos del utópico 

0%, considerado en no pocas oca-

siones para un contador nuevo.

Los contadores volumétricos pre-

sentan en general mejores resulta-

dos que los de velocidad. Con erro-

res próximos al -1% para calibres 

domésticos y una variabilidad en sus 

resultados muy baja, demuestran su 

gran calidad tanto de componentes 

como de fabricación. Los contado-

ha visto que estas variaciones en 

un mismo modelo o dentro de un 

mismo calibre, pueden  llegar hasta 

el 3,5%. Para calibres superiores a 

20mm estas variaciones no son tan 

acusadas.

Del pequeño análisis realizado a 

contadores de diámetro nominal 

superior a 40 mm, se desprende la 

gran necesidad de control a origen 

de cualquier contador, y en especial 

de aquellos que van a instalarse en 

grandes consumidores. Destacable 

puede considerarse que de los 7 

contadores ensayados, dos de ellos 

no cumplan con las exigencias de 

los rangos de error permitidos para 

Figura 5. Errores medios ponderados de contadores nuevos de 13 mm.

Figura 4. Rotura del pistón rotativo en contadores volumétricos.
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curva de error del contador y en de-

finitiva su error global, para así de-

terminar cuál es el estado del parque 

de contadores. Para ello se han ana-

lizado un total de 1.456 contadores 

en uso, distribuidos entre los calibres 

15 mm y 40 mm, correspondientes a 

7 modelos y a 3 tecnologías de me-

dición diferentes.

En el análisis se ha distinguido 

entre contadores domésticos y no 

domésticos. La mayor muestra ha 

correspondido a los contadores do-

mésticos, todos ellos de calibre 15 

mm, donde han sido un total de 

1.413 los contadores analizados, 

correspondientes a dos tecnologías 

de medición y cuatro modelos dife-

rentes. El análisis de la degradación 

se ha realizado en función de dos 

parámetros, la edad y el volumen 

acumulado. De los resultados obte-

nidos destaca que los contadores vo-

lumétricos se degradan rápidamente 

llegando a alcanzar valores  del error 

global superiores al -10% en 6 años 

de vida. En cambio, los contadores 

de velocidad chorro único, demues-

tran que son más robustos. Su de-

gradación es mucho menor y esta 

depende fuertemente del modelo 

analizado. Así, la degradación media 

anual obtenida para contadores do-

mésticos de velocidad y chorro único 

ha resultado del -0,72%, mientras 

que para los contadores volumétri-

cos de pistón rotativo la degradación 

media es del -1,56%.

Si se considera toda la muestra 

analizada sin diferenciar por tecno-

logías de medición, la degradación 

media anual resulta del -0,84%. La 

proporción de cada tecnología de 

medición de la muestra analizada 

es del 86,5% de contadores de ve-

locidad y del 13,5% de contadores 

volumétricos, por lo que esta de-

gradación media puede representar 

a la de un abastecimiento con una 

Figura 6. Evolución del error medio ponderado de un modelo de contador.

su clasificación metrológica. Con un 

error medio obtenido para uno de 

ellos en torno al -15%, no resulta di-

fícil de intuir cuales hubieran sido los 

resultados en el registro y sus conse-

cuencias derivadas, más tratándose 

de un contador destinado a un gran 

consumidor.

Queda suficientemente justificado 

que en aquellos suministros que se 

consideren grandes consumidores 

(industriales, comerciales, servicios...), 

sus instalaciones deben de inspeccio-

narse previamente a la instalación del 

contador para dimensionar correcta-

mente este y al mismo tiempo deter-

minar cuáles son los elementos y di-

mensiones necesarias para su correc-

ta instalación. No cabe duda de que 

el contador debe de ser ensayado 

previamente a su instalación ya que 

ha quedado claramente demostrado 

que no todos los contadores asegu-

ran una precisión adecuada.

La implantación de un control de 

calidad a la recepción queda com-

pletamente justificada. No única-

mente para determinar los valores 

en los errores que presenta un de-

terminado modelo de contador, sino 

también para analizar la evolución 

de estos (Figura 6). Factores como 

la modificación de alguno de los 

componentes del contador, cambios 

en los procesos de fabricación, lotes 

de un mismo contador provenientes 

de diferentes centros de producción 

o simplemente algún fallo de pro-

ducción o ajuste en fábrica no de-

tectado en los controles de calidad 

del fabricante, pueden modificar 

sustancialmente el comportamiento 

de un contador a otro de un mismo 

modelo.

4. ANÁLISIS  
DE LA DEGRADACIÓN 
DEL ERROR GLOBAL EN 
CONTADORES DE AGUA
Una vez determinados los errores 

iniciales que pueden presentar los 

contadores en función de su tecno-

logía de medición, modelo y calibre, 

resulta imprescindible estudiar cual 

es la degradación a la que se ven 

afectados los contadores cuando 

estos están instalados y están sien-

do usados en condiciones reales en 

un abastecimiento. Resulta evidente 

que cualquier equipo de medida va 

a ver modificadas sus condiciones 

iniciales de funcionamiento con el 

paso del tiempo. Por lo tanto debe 

de conocerse cómo evoluciona la 
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se ha ido degradándose. La degrada-

ción del error en función de la edad, 

excepto para uno de los modelos, 

ha sido lineal, conforme también 

han obtenido la mayoría de los es-

tudios realizados hasta el momento. 

En cambio, la degradación del error 

en función del volumen acumulado 

depende directamente del modelo 

analizado (Figura 7).

Se ha visto cómo influye cada pa-

rámetro en la evolución del error 

para cada modelo, incluso cómo 

afectan conjuntamente ambos pa-

rámetros, obteniendo finalmente un 

modelo combinado para estimar el 

error medio ponderado no solo en 

función de la edad, sino también el 

volumen acumulado (Figura 8). Pa-

ra obtener cada modelo combinado, 

se han realizado diferentes regresio-

nes múltiples tratando de buscar los 

parámetros más óptimos que mejor 

se adapten a los valores obtenidos. 

De esta forma, tras diversas iteracio-

nes, se ha obtenido el modelo que 

mejor se adapta a los resultados ob-

tenidos. Obviamente, los coeficien-

tes necesarios en la ecuación deben 

determinarse para cada modelo de 

contador.

bajos y, a la vez, que estos sean ro-

bustos, es uno de los desafíos más 

importantes a los que se enfrentan 

los fabricantes de contadores. Así, 

los contadores volumétricos poseen 

unas condiciones iniciales excepcio-

nales en el registro a caudales ba-

jos, pero esta precisión se degrada 

rápidamente.

Otro de los aspectos importantes 

obtenidos ha sido la evolución del 

error global, es decir, de qué forma 

distribución de contadores en fun-

ción de su tecnología de medición 

similar a la de la muestra. Estas de-

gradaciones incluyen los contadores 

defectuosos detectados. Si se elimi-

nan las unidades defectuosas, la de-

gradación media es del -0,64%/año, 

mientras que la de los contadores 

de velocidad sería del -0,57%/año y 

la de los volumétricos se convierte 

en -1,10%/año. Y es que la fragili-

dad de los contadores volumétricos 

también influye en la proporción de 

contadores defectuosos detectados. 

Los contadores de velocidad y cho-

rro único presentaban de media un 

1,3% de contadores defectuosos, 

mientras que el porcentaje para los 

volumétricos de pistón rotativo ha 

sido del 4,7%.

De los resultados obtenidos dife-

renciados por tecnologías de medi-

ción, se evidencia la gran dificultad 

que supone conseguir contadores 

que sean capaces de registrar cau-

dales bajos con mucha precisión y 

que, al mismo tiempo, tengan la 

capacidad de mantener estas condi-

ciones. Resulta evidente que conse-

guir contadores precisos a caudales 

Figura 7. Degradación del error medio ponderado en contadores domésticos  
en función del volumen acumulado.

Figura 8. Evolución del error medio ponderado de un contador en función  
de la edad y del volumen acumulado. Modelo combinado.
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realizarse con el objetivo de asegurar 

los siguientes compromisos:

- Mejora del sistema de medición 

minimizando los errores, aseguran-

do un adecuado estado de los con-

tadores domiciliarios. Para ello es 

necesario establecer la vida útil de 

cada uno de ellos para proceder a 

su sustitución cuando resulte conve-

niente.

- Mejora de la lectura de los con-

tadores y de la facturación de los 

consumos.

- Detección de consumos fraudu-

lentos y conexiones ilegales. Contra-

riamente a lo que comúnmente se 

pueda creer, gran parte de los con-

sumos fraudulentos no se producen 

en áreas marginales o pobres, sino 

en áreas residenciales e industriales.

En la actualidad está proliferando 

la implantación de sistemas inteli-

gentes para la lectura de contadores 

(smart metering systems). Destacan-

do la gran utilidad que ellos pueden 

suponer para la gestión del parque 

de contadores, no debe de caerse 

en el error de asumir que por sí so-

los estos sistemas van a solucionar 

todos los problemas relacionados 

con el control de las pérdidas co-

merciales provocadas por los errores 

de medición en los contadores. De-

be de analizarse detalladamente la 

implantación de estos sistemas au-

tomáticos. En muchas ocasiones, la 

problemática asociada a la compa-

tibilidad entre contador, emisor de 

pulsos, dispositivo de comunicación 

y base de datos receptora, condicio-

na la elección del tipo o modelo de 

contador a instalar. De esta forma 

puede seleccionarse el contador a 

instalar simplemente por criterios de 

compatibilidad en la comunicación 

y no por los estrictamente metro-

lógicos u óptimos según el patrón 

Se ha realizado un análisis com-

parativo de los errores globales de 

los cuatro modelos de contadores 

domésticos analizados, en función 

de siete patrones de consumo di-

ferentes. Se ha llegado a la conclu-

sión de que el patrón de consumo 

es determinante en el error global 

de un contador, cobrando especial 

importancia cuando el suministro se 

realiza indirectamente mediante el 

llenado de depósitos. La diferencia 

del error para un mismo modelo de 

contador en función de patrones de 

consumo diferentes puede llegar a 

ser del 8,56%. Se evidencia, una 

vez más, la importancia que tiene 

no solo el comportamiento del con-

tador unilateralmente, sino la com-

binación del contador con el tipo de 

suministro en el que está instalado, 

pudiendo obtener para un mismo 

contador resultados completamente 

diferentes.

5. CONCLUSIONES
Una vez realizado el análisis de los 

resultados obtenidos de los errores 

en contadores de agua, tanto inicia-

les como en uso, resulta convenien-

te realizar una reflexión. No hay que 

olvidar que los ensayos realizados a 

origen valoran únicamente las con-

diciones iniciales del contador. Que 

un contador presente unas condi-

ciones excelentes a origen, no ase-

gura que este comportamiento lo 

mantenga constante a lo largo del 

tiempo que esté en uso. Puede darse 

la circunstancia que un contador ex-

celente a origen pierda rápidamente 

sus características para presentar, en 

un período de tiempo relativamente 

corto, una degradación que com-

porte unas variaciones en los errores 

importantes. Y también puede ocu-

rrir al contrario, es decir, que un con-

tador con unas condiciones iniciales 

no destacables o incluso mediocres, 

tenga la capacidad de mantenerlas 

durante más tiempo, ofreciendo 

unos mejores resultados que aquel 

que destacaba inicialmente, convir-

tiéndose así en una mejor opción 

para las condiciones particulares del 

abastecimiento.

Queda clara la importancia que 

tienen las pérdidas comerciales en 

un abastecimiento y, por lo tanto, 

también su optimización y correcta 

gestión. Realizado el balance hídrico 

de un abastecimiento y obtenidos 

los indicadores que muestran cuál 

es la diferencia entre el agua inyec-

tada al sistema y el agua o consumo 

autorizado, tradicionalmente se han 

destinado todos los esfuerzos en mi-

nimizar únicamente las pérdidas rea-

les. Y se ha realizado sin al menos 

estudiar la viabilidad o efectividad 

de las acciones a abordar. De esta 

forma, todas las pérdidas comercia-

les existentes, quedaban enmascara-

das o integradas en el gran 'cajón 

de sastre' en el que se convertían las 

pérdidas reales. Posiblemente se es-

tén destinando recursos a la minimi-

zación de las pérdidas reales cuan-

do la optimización de las pérdidas 

comerciales pueda resultar mucho 

más efectiva. Por lo tanto, resulta 

necesaria la optimización conjunta 

de ambos procesos. 

El desarrollo de un plan estratégi-

co de reducción del agua no factu-

rada, en el que se detallen estruc-

turadamente las fases para reducir 

las pérdidas de agua, tanto las rea-

les como las comerciales, debe de 

constituirse en uno de los principa-

les objetivos de cualquier gestor de 

servicios de abastecimiento de agua. 

El diseño de la estrategia para la re-

ducción de las pérdidas comerciales, 

que dependen fuertemente de las 

condiciones locales y particulares 

del abastecimiento de estudio y cuya 

incertidumbre es muy elevada, debe 
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de consumo y características del 

abonado. Así, se puede resolver un 

problema pero generar otro, ya que 

ni el mejor de los sistemas inteligen-

tes puede detectar fugas por debajo 

del mínimo caudal de contador, por 

lo que debe de analizarse detenida-

mente toda la información para no 

llegar a conclusiones erróneas.
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