2.5
BUSQUEDA ACTIVA DE FUGAS

2.5.1
DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de prelocalizacion de fugas de agua en redes de distribucién propuesto, para

detectar fugas de manera rapida, sencilla y eficaz, se ha convertido en la actualidad en una
herramienta indispensable cuando el objetivo es la reduccion de volimenes de aguas

fugados, porque:
-Reduce el tiempo que las fugas permanecen activas.
-Mantiene el nivel de fugas en niveles minimos.

Todo ello con unos costes operacionales muy bajos.

Se trata de un sistema de registro de ruido autonomo que se puede instalar en cualquier

punto de la red de distribucion. Los sensores son suficientemente pequefios como para
ajustarse a la mayoria de las localizaciones, por tanto, toda la red puede estar controlada

permanentemente.

Cada unidad de captacion se adapta automaticamente a su entorno, registrando y analizando
los niveles de ruido durante las horas nocturnas. Si no se detecta ninguna fuga se transmite
una sefial via radio que indica estado NO FUGA (condiciones normales en la red). Sin
embargo, en cuanto se detecta una posible fuga, la unidad de prelocalizacién acustica pasa a

un estado de alarma y transmite una sefal via radio indicando estado FUGA.

Dichos registradores transmiten via radio la informacién de fuga y no fuga a un receptor a
distancia, llamado Patrullador, lo que permite detectar la aparicién de una fuga. El Patrullador
normalmente se utiliza desde un vehiculo y recibe y descodifica automaticamente la
informacion transmitida por los registradores. Se suele alimentar desde el suministro del
vehiculo de 12 V, pero también se puede llevar en la mano, por ejemplo para patrullar zonas

peatonales, utilizando sus propias baterias recargables.

El estado de FUGA/NO FUGA del sensor, ademéas de obtenerse via radio mediante el
Patrullador, podréa conocerse mediante los LED situados en la parte superior del sensor:




Los datos recibidos en el patrullador seran transferidos a un software de oficina que permitira

su gestidn y/o exportacién para su posterior integracion en sistemas GIS.

2511
COMPONENTES DEL SISTEMA

Sensores-registradores que, instalados sobre elementos de la red de distribucion,
registran y analizan el ruido transmitido por la tuberia determinando la existencia o0 no
de una posible fuga en las proximidades del sensor-registrador (caracteristicas
técnicas descritas posteriormente). El equipo esta asimismo dotado de un moédulo de

radio para transmitir la informacion medida y analizada.

Receptor o patrullador, que recibe y descodifica las sefiales enviadas por cada
uno de los sensores — registradores , almacenando esta informacion para su
interpretacion y si se desea para su posterior volcado a un PC. En el mismo
patrullador, se visualiza un listado de aquellos sensores en modo fuga.

(caracteristicas técnicas descritas posteriormente).




Un software de gestion de datos en castellano, que permite entre otras
aplicaciones, la impresion de listados, la generacion de histéricos para cada
ubicacién y la exportacion de los datos para su integracién en cualquier sistema

GIS (caracteristicas técnicas descritas posteriormente).
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12030273 (0550000 20040308 200408420 123838 C5ANGLAS CDERRI 5 18 F

12030018 00000000 20040308 2004/09/20 124142 CTRATORREJONSS  VALVULA PROFUNDA L 7 F

12030282 00550000 20040308 200409/20 124635 CTR& TORREJON PESCABEL 52 3 F

12030604 (0550000 20040308 20040920 145228 CMOLMD CLAS VALLAS i 4 F

12030305 00000000 20040308 200409/20 153515 CLASVALLAS 33 AC kil ] F

12030306 00000000 20040308 200409/20 153524 CLASVALLAS 11 AC rd ] F

12030051 00550000 20040308 20040920 155140 CVIRGEN ANGUSTIAS  CTRAARGANDA il 8 F

12030382 00550000 20040308 200409/20 155130 CTR& ARGANDA CLAESTRELLA i} ] F

12030087 (0850000 0040308 20040920 141453 CCABALLERD GRACIA  CVIRGEN ANGUSTIAS % 7 F

07041534 00550000 20040308 200409/20 143515 C5AM JDSE CJESUS Y MARIL I 13 F

12030363 00550000 20040308 200409/20 143524 CDELCRISTO L DEL CAMPD ki 13 F

12030671 (0550000 20040308 20040920 1522855 C5AN BLAS CROYA 41 B F

12030372 00550000 20040308 200409/20 144557 CYIRGEN &NGUSTIAS  CDELSOL 0 ] F

12030087 (a0oooao 0040308 20040920 154523 CSAN BLAS 15 AC 1 8 F -
12030400 00000000 20040308 200409/20 145130 CYIRGEN ANGUSTIAS € 54N LORENZO i} ] F

12030404 00550000 20040308 200409/20 152253 C5AM BLAS CYIRGEN ANGLISTIAS ki ] F

12030405 (0550000 20040308 20040920 154054 CLAT VALLAS (54N LORENZO & 4 F

12030261 00550000 20040308 200409/20 123021 CMONTESAS AC il 10 N

12030262 (0550000 0040308 20040920 123058 CMONTES4 CROA 12 5 N

12030263 00550000 20040308 2004/09/20 12374 C5ANGLAS CMONTESA % 14 N

12030264 00550000 20040308 200409/20 123655 C5ANGLAS L0558 14 2 N

04041533 (0550000 0040306 20040920 123642 C5ANGLAS PETRO CONTINENTALAC 13 13 N

12030266 00550000 20040308 200409/20 12352 C5ANGLAS CLUBE il ] N

12030267 (aaaoaan 20040308 200408420 123820 CLUBE 3 AL i 15 N

12030268 00550000 20040308 2004/09/20 123306 CLUBE CROA 5 2 N

12030269 00000000 20040308 200409/20 123357 CLUBE ALFINAL 19 ] N

12030270 (a0oooao 20040308 20040920 123200 CROA ACIND CARNICAS * 2 N

12030271 00550000 20040308 200409/20 123210 CO554 CROA 5 3 N

12030272 00550000 20040308 200409/20 122642 CRO4 COERBI 3 kil N

12030275 00000000 20040308 20040920 12433 CTRATORREJON CARPINTERIA % 12 N

12030276 00000000 20040308 200409/20 125459 CTR& TORREJON ACFIBROCEMENTD g 9 N

12030277 (a0oooao 0040308 20040920 145811 CTRAVELILLA ACSUBESTACION 17 4 N

12030278 00000000 20040308 200409/20 1456:43 CTRAVELILLA DISCO LUCKY 13 10 N

12030279 00000000 20040308 200409/20 153543 CHOLIND AVCONSTITUCION M 2 N

12030240 (a0oooao 20040308 20040920 124443 CTRATORREJON LETRO 17 g N

12030281 00000000 20040308 200409/20 153713 CTR& TORREJON NAVES NUEYAS 13 2 N

12030243 (a0oooao 0040308 20040920 155816 CTRAALCALA ACSICPA 15 Kl N

12030284 00550000 20040308 200409/20 124521 CTR& TORREJON ALMACEN MUEBLES 2 18 N

12030285 00000000 20040308 200409/20 153639 A OLIVAR 3 AC 10 % N

12030246 (a0oooao 20040308 20040920 124730 A OLIVAR CHLUELYA 7 2 N

12030287 00000000 20040308 200409/20 153523 A OLIVAR 11 AC 20 15 N

12030248 (a0oooao 0040308 20040920 153812 A OLIVAR 2 HIDRANTE ] 19 N

12030289 00550000 20040308 2004/09/20 15425 CTRA ALCALA ERMITA 12 4 N

12030290 00550000 20040308 200409/20 125710 A OLIVAR AV Cava 5 kil N

1203029 (a0oooao 0040306 20040920 153408 A LA CAVATE 4L 16 7 N v
i | of
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2.5.1.2
METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia a desarrollada para la deteccién de fugas con el sistema PERMALOG®

puede resumirse en las siguientes fases:
A) Estudio del sector de trabajo

®  Planificacion sobre cartografia de la ubicacion éptima de los sensores-registradores

considerando las condiciones de la red (material, presion, puntos de acceso...)




B |nspeccion en campo de los puntos tedricos de instalacion y realizacion de
modificaciones o adaptaciones sobre las ubicaciones previstas inicialmente.

Instalacion del software de gestion y creacion de la base de datos con las ubicaciones

| |
de cada unidad.
= Definicion de una ruta de patrulla a lo largo de la cual se reciban en el Patrullador las
sefales de todos los sensores-registradores, teniendo en cuenta las limitaciones

impuestas por las normas de circulacion.

B) Instalacién de los sensores-registradores
B Colocacién de todos los sensores-registradores en los lugares previstos, fijandolos

mediante su iman sobre valvulas, racores, uniones u otros elementos de contacto con

la conduccion.
Comprobacion de la transmision/recepcion de datos en las proximidades del sensor.

Desde el momento en que se activan los sensores-registradores y se sitlan en sus
ubicaciones definitivas, comienzan a trabajar registrando y analizando los valores de
ruido durante las horas de menor consumo, y emitiendo durante todo el dia una sefial

con la informacion obtenida.

C) Realizacion de la patrulla
= Peribdicamente, o bien al
detectar un aumento del | g3: 5 %%% e =
caudal minimo nocturno, ,;: N\ ) i
realizacion de  una Ny o S, :
patrulla, siguiendo la ruta g &*" M
predefinida, para la . .'r
recepcion de los datos de *’"’ e A =N
cada unidad. L i ¥
H Javier ggtgpan % e
I ; e
= Volcado de los resultados S - "? "o kd, j'
o = ;‘“ ‘;,a;‘w‘ %,Q:%k C%""hl#
Google & W o b M s i
[ Ve Grefico del Histérico de patrulss |

del patrullador al PC.
Referencia del peimalog:

15/12/2011




D) Analisis
® | istado de los sensores-registradores en estado FUGA.

= QObservacion, sobre cartografia, de la posicién de dichos sensores-registradores. En
caso de disponer de un sistema GIS, se pueden estudiar los resultados directamente

sobre él.

= Determinacién de la posicion aproximada de las fugas, a partir de la sefial de FUGA y
de los valores de Nivel y Dispersion de ruido asociados a cada sensor-registrador.

E) Localizacién y reparacion de fugas

= | ocalizacién del punto exacto de la fuga mediante deteccién acustica con ge6fono o

correlador.

= Reparacion de la fuga.

En el registro siguiente a la reparacion de una fuga, los sensores-registradores que la
sefialaban cambiaran de estado, pasando de FUGA a NO FUGA, lo que podra observarse en
la siguiente patrulla.

2.5.1.3
FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

SENSOR REGISTRADOR

Los sensores - registradores pueden ser desplegados de manera rapida y sencilla, cubriendo
grandes areas. Cada unidad dispone de su propio mdédulo radio que permite realizar las
lecturas via radio. Por ello, el nUmero de sensores a emplear empleados es facilmente
escalable de modo que se adaptan de manera idonea a la extension del area que se

pretende cubrir.

Las distancias entre sensores vendran marcadas por los parametros de material, diametro y
presion de la red en cada uno de los puntos en donde colocaremos cada unidad. La cota
superior de distancia entre sensores sera de 300 metros donde se den las condiciones mas

favorables (fundicion o similar, didmetros pequefios de tuberia y altas presiones). Esta cota




ird disminuyendo segun las condiciones hasta llegar a promedios inicialmente de unos 150

metros entre los sensores.

Los sensores - registradores son suficientemente pequefios y de posicionamiento adaptable,
asi se ajustan a la mayoria de las localizaciones; por tanto, pueden posicionarse de cualquier
forma, ya sea vertical, horizontal u oblicuamente para facilitar la instalacion en las pequefas
arquetas o de poca profundidad. Para facilitar dicho posicionamiento en valvula, boca de
incendio, bridas, etc. va provisto de un potente iman que asegura el contacto directo con la
tuberia. De igual manera, se puede colocar directamente sobre la propia tuberia siendo esta
de cualquier material; si bien, cuando la tuberia es plastica es recomendable la instalaciéon de

un collarin para asegurar el buen acoplamiento del iman con una superficie metalica.

Sensor -
egistrador
Collarin,
.| reduccién
|, etc

’I‘\él:" € ns

&

La operatividad y facilidad de manejo, es tal que cada equipo de forma automéatica una vez
activado con el paso de un iman por su parte superior y habiendo registrado datos durante al
menos una noche, toma la decision de si hay fuga o no fuga en torno a cada una de las
unidades instaladas, sin estar expuesta a la subjetividad del personal que lo maneja ni

dependiente de las condiciones de red (materiales, presiones, punto de ubicacion, etc.).

La decisién sobre la presencia o no de una fuga es independiente del tipo de material, ya que
se tienen en cuenta datos de nivel de ruido, dispersion, consistencia en el tiempo y otros
parametros estadisticos. Los sensores emiten una sefial de radio de baja potencia con la
informacion del estado (FUGA/NO FUGA). Al utilizar una potencia de emisién menor de

500mW no se requiere licencia para las comunicaciones.

El sensor - registrador, sin necesidad de ningun tipo de actuacién sobre él, estd siempre
activo de forma que se le puede interrogar a cualquier hora del dia o de la noche y transmite




continuamente (24 horas al dia) via radio toda la informacién contando con un bateria que le

da una autonomia de 5 afos.

El sensor - registrador no requiere ningun tipo de programacion, ni de umbrales de fuga o no
fuga (dichos datos no son normalmente conocidos a priori por los técnicos), ni de los
intervalos de registros y transmisién de datos. Por ello, el nimero de sensores empleados
para cubrir una zona es facilmente ampliable; esto conlleva una mejor organizacion vy

flexibilidad del trabajo.

En definitiva, se trata de un SISTEMA EXPERTO cuya gestién y explotacién es sistematica,
sencilla y fiable, lo que redunda en un coste minimo de gestion de implantacién y explotacion.

Los equipos son robustos ante un uso intensivo, algo muy necesario dado que el equipo esta
trabajando expuesto a condiciones dificiles de humedad, temperatura, condensaciéon y
manipulaciéon por parte del personal encargado de la red de abastecimiento. Asimismo
dispone de la proteccion IP68 necesaria para tal aplicacion.

La tecnologia de la detecciébn empleada, se basa en el analisis automético de los dos
parametros que identifican las sefias de identidad acustica de una fuga; amplitud de ruido y
dispersién estadistica de las muestras de ruido. Datos que permiten en términos absolutos (y
no relativos) a cada unidad decidir de forma automética y sin intervenciéon humana si el ruido
que le llega corresponde a una posible fuga préxima a su ubicacion. Ademas, dichos valores
permiten ubicar de forma aproximada la distancia de la fuga al punto donde esta instalado el

sensor — registrador.

El propio sensor - registrador es capaz de analizar la sefial del ruido percibido interpretando
que la amplitud y dispersién son propias de una fuga. Esto es, no es necesario la exportacion
de los datos registrados a un PC para su posterior analisis e interpretacion de fuga o no fuga,
aunque si lo permita. La informacion sobre el estado fuga o no fuga de cada unidad aparece

directamente en la pantalla del patrullador o en el LED del propio sensor - registrador.

Cada sensor almacena y compara el historico de valores de amplitud y dispersion de ruido de
varios dias. Tiene su propio dispositivo automatico de andlisis y toma de decision que se

auto-adaptara a las condiciones particulares del punto donde se encuentra instalado.

Todo sensor - registrador dispone de un diodo LED que indica el estado FUGA / NO FUGA

en el que se encuentra.

El estado de FUGA/NO FUGA del sensor - registrador, ademas de obtenerse via radio
mediante el patrullador puede conocerse mediante LED situados en la parte superior de la

unidad:




- Estado de FUGA; LED parpadea en color por ejemplo rojo
- Estado de NO FUGA; LED parpadea en color por ejemplo verde

Los sensores disponen de la posibilidad de conexion a dispositivos externos tales como
madulos de radio de alta potencia 0 médem SMS, GSM, GPRS que permitirian su utilizacion
dentro de una red de comunicaciones que transmitiera las alarmas fuga o no fuga hasta la
oficina sin necesidad de patrulla.

PATRULLADOR CON PDA

La recepcién de datos del sensor-registrador se lleva a cabo mediante un patrullador portétil.

El patrullador de datos se utiliza desde un vehiculo; debido al médulo de transmisiéon de
datos de banda ancha en cada sensor y el periodo de transmision de informacién muy corto,
es posible la recepcion de datos por el patrullador manteniendo una velocidad en el coche
acorde a la circunstancias del trafico de la propia ciudad (normalmente hasta 40km/hora). El
receptor se podra alimentar desde el suministro del vehiculo de 12 V; pero también se podra
llevar en la mano en casos ocasionales, por ejemplo para patrullar zonas peatonales,
utilizando sus propias baterias recargables.

El receptor recibe los datos enviados por cada unidad, los decodifica

y los muestra en pantalla. La informacién que muestra es: Jg|vatruls 2 dE 160 Bk

- NUmero de serie

4
3
7
33
.
s
3
t

- Ubicacion

- Nivel de ruido

-Dispersion de ruido
- FUGA/NO FUGA

Conectaco: Patroler2 06071231

Los datos son almacenados para su posterior volcado a PC.




SOFTWARE DE VOLCADO Y GESTION DE DATOS

Programa en entorno Windows® para volcado y gestion de la informacion de los sensores-

registradores.
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12020273 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 123838 C SAMGLAS ERBI 58 12 F

12020018 00000000 2004/03/08 2004,/09/20 12:41:42 CTRA TORREJOM 54 VALVULA PROFUNDA 51 7 F

12020262 0550000 200403/08 | 2004/09/20 124635 CTAA TORAEION PESCABEL 23 F

12030304 Q0550000 00403/ 2004/03/20 145229 CMOLIND CLAS VALLAS /4 F

12050305 00000000 004038 2004/03/20 153315 CLASYALLAS 33 AL 3 6 F

12030306 00000000 2004/03/08 2004/03/20 153324 CLASWALLAS 11 AC 32 5 F

12020351 00550000 2004/03/08 2004,/08/20 1551:40 CVIRGEM ANGUSTIAS  CTRA ARGANDA 28 g F

12020352 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 15:51:30 CTRAARGANDA CLAESTRELLA 28 E F

12020357 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 141453 CCABALLERD GRACIA  CVIAGEN ANGUSTIAS 26 7 F

07041534 0550000 200403/08 | 2004/09/20 143515 CSANJOSE CIESUS Y MARIA o1 F

12030363 00550000 00403/ 2004/03/20 143524 CDEL CRISTO CDEL CAMPD B 13 F

1200371 00550000 004038 2004/03/20 152255 L SAN BLAS Cava 4 6 F

12030372 00550000 2004/03/08 2004/03/20 14:4557 CVWIRGEN ANGUSTIAS  CDEL SOL 30 ] F

12020387 00000000 2004/03/08 2004,/08/20 154823 C S&M BLAS 15 C 38 g F k-

12020400 00000000 2004/03/08 2004,/09/20 14:51:30 CVIRGEN ANGUSTIAS  C SAN LORENZO 28 8 F

12020404 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 152253 L S&M BLAS CVIRGEN ANGUSTIAS 38 E F

12030405 0550000 0403/08  2004/09/20 154054 CLASYALLAS CSAN LORENZD 7 4 F

12030061 00550000 004038 2004/03/20 123021 CMONTESAS AC oo N

12030262 00550000 004038 2004/03/20 12305 CMONTESA CROA o5 N

12030263 00550000 2004/03/08 2004/03/20 123734 C SENGLAS CMONTESA 26 14 M

12020264 00550000 2004/03/08 2004,/08/20 123655 C SAMGLAS C0ssA 14 2 N

04041599 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 1236:42 L SAMGLAS PETRO CONTINENTAL AC 13 12 N

12020266 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 123621 L SANGLAS CLUBE n 5 N

12020267 0000000 0403/08  2004/09/20 123520 CLUBE 3 aC a5 N

12030266 00550000 004038 2004/03/20 123306 CLUBE CROA 5 a4 N

12030269 00000000 2004/03/08 2004/03/20 123357 CLUBE AL FINAL 13 5 N

12030270 00000000 2004/03/08 2004/03/20 123207 CROA AC IND CARNICAS 36 7z M

12020271 00550000 2004/03/08 2004,/08/20 123210 COSsA CROA ) 3 N

12020272 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 122842 C ROA C DERBI 9 20 N

12020275 00000000 2004/03/08 2004,/09/20 124337 CTRA TORREJON CARPINTERIA. 26 12 N

12020276 0000000 0403/08  2004/09/20 125459 CTRA TORAEION AL FIBROCEMENTD ] I

12030277 00000000 004038 2004/03/20 145811 CTRAVELILLA AL SUBESTACIIN 74N

12030278 00000000 2004/03/08 2004/03/20 1456:43 CTRAVELILLA DISCO LUCKY 13 1o N

12030279 00000000 2004/03/08 2004/03/20 153843 C MOLINO Ay CONSTITUCION 34 2z M

12020280 00000000 2004/03/08 2004,/08/20 12.44:43 CTRA TORREJON LETRO 17 ) N

12020281 00000000 2004/03/08 2004,/09/20 153713 CTRA TORREJON MAVES MUEVAS 13 2 N

12020283 00000000 2004/03/08 2004,/09/20 158816 CTRAALCALA AL SICPA 15 20 N

12020204 0550000 0403/08  2004/09/20 124821 CTRA TORAEIIN ALMACEN MUEBLES 2 1w N

12030265 00000000 004038 2004/03/20 15363 A OLVAR 31 Al noo% N

12030286 00000000 2004/03/08 2004/03/20 124730 A OLIVAR C HUELYA 7 22 N

12030287 00000000 2004/03/08 2004/03/20 153523 A OLIVAR 11 AC 20 15 M

12020288 00000000 2004/03/08 2004,/08/20 153612 Ay OLIVAR 2 HIDRANTE E 13 N

12020289 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 15:34:25 CTRAALCALA ERMITA 12 4 N

12020280 00550000 2004/03/08 2004,/09/20 125710 Ay OLIVAR A CAa 5 0 N

12020291 0000000 0403/08  2004/09/20 153409 AVLALAVATE aC w7 N &

[ D
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Permite realizar las siguientes funciones:

Creacion de bases de datos conteniendo la ubicacion de los sensores-registradores, y

los datos correspondientes a cada uno de ellos.

Gestion independiente de distintas bases de datos correspondientes a diferentes

sectores.

Creacion de bases de datos conteniendo la ubicacion de los sensores-registradores, y

los datos correspondientes a cada uno de ellos.

Gestion independiente de distintas bases de datos correspondientes a diferentes

sectores
Transferencia y recepcion de datos del/al Patrullador

Generacion e impresion de listados de sensores-registradores en FUGA, en NO

FUGA, o de la patrulla completa.
Generacion de ficheros ASCII, exportables a cualquier sistema GIS.

Generacion y presentacion de historicos de lugar para cada sensor-registrador con los

resultados de las distintas patrullas realizadas.




GEOFONO

Todos los métodos acusticos de deteccion de fugas se basan en el concepto de que la
conduccién habitual de agua a través de tuberias tiene lugar de manera silenciosa. Cuando
se altera el paso del agua se origina un ruido. Las causas pueden deberse a bloqueos
parciales de la tuberia, cambios bruscos de didmetro, cambios abruptos en la direccion de la
tuberia, bombas o contadores instalados en la tuberia, consumos o dafios en la tuberia.
Estos dafios pueden ser roturas, grietas o fisuras, roturas completas de la tuberia, juntas con

fugas o valvulas con fugas.

La aplicacion cuidadosa de técnicas de deteccion de fugas permitira al usuario eliminar
ruidos generados por el disefio de la tuberia o por consumo y detectar fugas ocasionadas
por dafios en la tuberia.

Un orificio o rotura pequefia combinado con agua sometida a alta presion generalmente
producen un ruido de mas alta frecuencia. A menudo el nivel de ruido aumenta alrededor de
valvulas, codos, conexiones en T, finales de tuberia, etc. ya que la obstruccién parcial

aumenta la presion y se crea una alteracién en el paso del agua.

El ruido de fuga se transmite a través de la tuberia a través del agua y de la pared de la
tuberia y también hacia el terreno alrededor de la tuberia. El ruido se transmite mucho mejor
a través de materiales “duros”, por lo que el ruido se transmite mucho mas lejos a través de
una tuberia metélica que a través de tuberias de fibrocemento, que a su vez son mejores que
las tuberias de plastico. ElI material del terreno proporciona en general un camino peor para
la propagacién del sonido que la propia tuberia. Los terrenos arenosos y blandos

proporcionan un camino peor que un terreno compacto y pavimentado.

El ruido de fuga puede cambiar en nivel y tono segun viaja a través de la tuberia o del suelo.
Cuanto mas profunda esté la tuberia y mas blando sea el terreno, el sonido serd mas

apagado.

Cuando se produce un ruido en una tuberia metalica, el ruido de la fuga se propaga bien. Sin
embargo el sonido no se propaga tan bien a través de una tuberia de plastico. Esto indica
gue se puede escuchar un ruido de fuga mas lejos en metal que en plastico. También hay
gue tener en cuenta que cuanto mas lejos se esté de una fuente de ruido de fuga sera mas

dificil localizar esa fuga de manera exacta.




La existencia de otros ruidos de fondo puede interferir
en la deteccion de fugas. Los ruidos del tréfico o
maquinaria  pueden transmitirse a  distancias
considerables a través del aire y del material del terreno,
y a menudo ocupan la misma banda de frecuencias que
el ruido de fuga. En ocasiones es necesario utilizar las
técnicas de deteccion de fugas por la noche, cuando

existen menos ruidos interferentes.

La localizacion de la posicion de la fuga comprende un proceso de comparacion de distintos

ruidos de fuga. Seleccionar el sensor mas apropiado, la campana para terrenos duros o el

baston de escucha para terrenos blandos






