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Resumen

Este trabajo analiza la factibilidad del problema de localizacion de fugas en redes hidrdulicas basados en datos de presion. Se
comparan redes de agua potable (malladas) y de riego (jerarquicas) ante la aplicacién de ruido uniforme y gaussiano. Se generan
firmas de fuga mediante EPANET y se aplican técnicas de agrupamiento y simulaciéon Monte Carlo para estudiar el solapamiento
entre regiones. Se propone una métrica probabilistica de indistinguibilidad que cuantifica la ambigiiedad en la deteccion. Los re-
sultados muestran que las redes jerarquicas presentan mayor vulnerabilidad al ruido, con regiones altamente ambiguas incluso bajo
niveles pequeiios de perturbacién. El histograma de solapamientos revela diferencias estructurales entre redes y permite clasificar
su robustez. Se sugiere que fragmentar redes extensas en subregiones independientes puede mitigar el solapamiento y mejorar la
discriminabilidad bajo incertidumbre.
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Heuristic feasibility analysis for automatic leak detection and location systems using pressure sensors
Abstract

This work analyzes the feasibility of locating leaks in hydraulic networks under measurement uncertainty using simulated
pressure. Potable water (meshed) and irrigation (hierarchical) networks are compared under uniform and Gaussian noise. Leak
signatures are generated using EPANET, and clustering and Monte Carlo methods are applied to study the overlap of response
regions. A probabilistic indistinguishability metric is proposed to quantify ambiguity. Results show that hierarchical networks
are more vulnerable to noise, with highly ambiguous regions even under low perturbation levels. The overlap histogram reveals
structural differences between networks and enables classification of their diagnostic robustness. It is suggested that fragmenting
large networks into independent sub-regions can mitigate overlap and improve discriminability under uncertainty

Keywords: Trrigation networks, Water distribution networks, Leak location, Feasibility, Pressure sensor, EPANET

1. Introducciéon pectos, una gestion mads eficiente de las redes hidraulicas. De
forma concreta, las fugas representan no solo una pérdida de
recurso, sino también un aumento significativo en los costes
operativos debido al consumo energético necesario para man-
tener la presion en la red (Reis et al., 2023).

La disponibilidad de recursos hidricos para la agricultura se
encuentra bajo una presion creciente. El aumento global de tem-
peraturas y la alteracién de los patrones de precipitacion estd
reduciendo considerablemente la disponibilidad de agua en re-

giones vulnerables, como el sur de Espafia, donde se han docu- La investigaciéon ha avanzado significativamente en el
mentado descensos en la frecuencia e intensidad de las lluvias, desarrollo de herramientas automaticas basadas en modelos
(Lamo de Espinosa, 2024). Esta situacion exige, entre otros as- hidraulicos y sensores de presion/caudal (Farah and Shahrour,
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2024). No obstante, la mayor parte de estos avances se ha en-
focado casi exclusivamente en redes de distribucién de agua
potable (WDNSs o Water Distribution Networks), con escasa re-
presentacion de redes de riego (INs o Irrigation Networks) en
la literatura cientifica (Romero-Ben et al., 2023). Este desequi-
librio es relevante, ya que las redes agricolas presentan diferen-
cias estructurales y operativas importantes respecto a las urba-
nas: topologias jerarquicas sin bucles, regimenes de operacion
por turnos, presiones variables, y restricciones técnicas como
véalvulas reductoras de presion (Neto et al., 2025).

((a)) WDN: HANOI (Fujiwara
and Khang, 1990)

((b)) IN: Modelo sencillo

Figura 1: Tipos de estructuras y topologias en redes de agua.

Diversos estudios recientes clasifican las técnicas de detec-
cién y localizacion en tres grupos (ver Romero-Ben et al. (2023)
para mds detalles): métodos basados en modelos hidraulicos,
enfoques hibridos o impulsados por datos, y métodos puramen-
te basados en datos, los cuales procesan informacién provenien-
te de sensores distribuidos en la red. Sin embargo, la aplicacién
directa de muchas de estas metodologias a redes de riego ha
arrojado resultados muy poco prometedores, tal y como ilustra
el trabajo previo de los autores (Neto et al., 2025).

El presente trabajo trata de esclarecer el bajo rendimiento
que arrojan los métodos de deteccién y localizacién de fugas
existentes en la literatura cuando se aplican a redes de riego.
En concreto, se propone un andlisis de factibilidad del proble-
ma cuando la solucién de éste se deriva del andlisis de datos
de presion. De forma resumida, puede decirse que las meto-
dologias publicadas en los citados documentos se basan en la
disimilitud entre los valores de presion que se observan antes y
después de fugas.

El andlisis que aqui se propone asume que el problema de
deteccion de fugas es factible si el vector de presiones en el es-
cenario sin fuga difiere, aunque sea minimamente, del vector
de presiones en el escenario con fuga. Este andlisis, totalmente
novedoso incluso en WDN, establece unos limites de operacion
a cualquier método de deteccién y localizacién de fugas y, por
tanto, un benchmark sobre el que los métodos pueden compa-
rarse. El andlisis se basa en las siguientes hipétesis:

= Para obtener los valores de presion en los escenarios con
y sin fuga se hace uso de EPANET (Rossman and Zyl,
2010), que es, con mucha diferencia, la herramienta mas
usada en la literatura. Permite, entre otros, generar esce-
narios de fugas con diferentes caracteristicas y en dife-
rentes localizaciones.

= Se asume que los sensores de presion estdn sujetos a rui-
do, tanto uniforme como gaussiano.

Como se argumenta en este documento, el problema de
factibilidad no puede analizarse de forma analitica. Se propo-
ne, por tanto, un analisis estadistico basado en herramientas de

clustering y de Monte Carlo para abordarlo. Este analisis per-
mite concluir que en las INs, el problema de deteccién y loca-
lizacién de fugas pierde la factibilidad en condiciones de ruido
mucho més suaves que en las WDNs. Es importante sefialar que
este trabajo no compara o analiza ningiin método concreto de
deteccién y localizacién sino que, como se ha dicho, establece
limites de factibilidad a éstos.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: la
Seccién 2 describe el problema y las caracteristicas topoldgicas
de los modelos de red utilizados. En la Seccién 3 se presenta
el desarrollo formal de la metodologia propuesta, incluyendo
la simulacién hidraulica, la generacién de ruido y el criterio de
agrupacion. La Seccién 4 muestra los resultados comparativos
entre redes bajo distintos tipos de ruido, y finalmente, en la Sec-
cién 6 se resumen las conclusiones y lineas futuras.

2. Definicion del problema

Este trabajo parte de un problema tedrico central: a medida
que aumenta el nivel de ruido de los sensores de presion, las
regiones en el espacio de presiones asociadas a distintas fugas
comienzan a solaparse. Esta superposicion genera ambigiiedad,
ya que diferentes fugas pueden producir respuestas de presion
indistinguibles. En este contexto, el ruido se modela como una
regién de incertidumbre alrededor de cada firma hidraulica o
vector de presiéon medido, cuya forma (hipercubo o hiperesfe-
ra) y tamafio dependen del tipo de ruido (uniforme o gaussiano)
y de su intensidad.

Para abordar esta cuestion, se plantea un enfoque en dos
etapas complementarias. En primer lugar, se cuantifica la deno-
minada robustez estructural frente al ruido evaluando cémo
disminuye el nimero de regiones distinguibles (clisteres) a me-
dida que aumenta la incertidumbre. Esto refleja la pérdida de
resolucion espacial en la deteccion de eventos anémalos. En
segundo lugar, se introduce el concepto de indistinguibilidad
como una medida probabilistica del grado de ambigiiedad den-
tro de cada cluster, estimada mediante técnicas de Monte Carlo.
Esta métrica evalda la probabilidad de que una muestra de pre-
sién generada bajo ruido pueda ser atribuida a mds de una firma
hidraulica, y por tanto, a més de una posible localizacién de fu-
ga. Finalmente, se trata de responder a la siguiente pregunta:
¢Es factible detectar y localizar una fuga bajo la presencia de
ruido de medida en redes de agua potable y de riego?

2.1. Redes utilizadas en el andlisis

Se han seleccionado diferentes ejemplos representativos de
las dos grandes tipologias redes hidrdulicas: redes de distri-
bucién de agua potable (WDN), caracterizadas por estructuras
malladas con alta redundancia hidraulica, Figura 1(a); y redes
de riego presurizadas, de naturaleza jerarquica y flujo unidirec-
cional desde una fuente principal hacia multiples ramificacio-
nes, comtinmente utilizadas en entornos agricolas, Figura 1(b).

Esta distincién estructural permite analizar como la topo-
logfa de la red influye en la capacidad de discriminacién an-
te ruidos, aspecto clave para la posterior localizacién de fugas
(Cholewa et al., 2024). La Tabla 1 presenta un andlisis topoldgi-
co comparativo de las redes consideradas (ver Figura ??), des-
tacando el nimero de lazos, tuberias y la distribucién de nodos
en funcién de su conectividad. Se distinguen nodos terminales
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Tabla 1: Resumen topolégico de las redes y clasificacién de nodos por conectividad

Red Tipo Lazos Tuberias Nodos | Intermedios Terminales Interconectados
COVADONGA  Riego (jer.) 0 96 97 22 (23 %) 40 (41 %) 35 (36 %)
HANOI WDN (mall.) 3 33 31 23 (74 %) 2 (7 %) 6 (19 %)
D-TOWN WDN (mall.) 475 873 399 75 (19 %) 0 (0 %) 324 (81 %)
NET3 WDN (mall.) 23 114 92 30 (33 %) 11 (12 %) 51 (55 %)
RURAL Riego (mixta) 96 472 379 116 B1%) 66 (17 %) 253 (52 %)

(conexion a una sola tuberia), intermedios (dos conexiones) y
redundantes (mas de dos conexiones).

e NET3. Modelo de red de distribucién de agua incluido como
ejemplo en el software EPANET, desarrollado por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Esta red
es ampliamente utilizada con fines educativos, de investigacion
y para probar algoritmos de andlisis hidraulico (Ormsbee et al.,
2022; Marzola et al., 2022).

e HANOI. Modelo de referencia clasico para estudios de opti-
mizacién y andlisis hidrdulico de redes malladas (Fujiwara and
Khang, 1990). Representa una red de distribucién de agua por
gravedad inspirada en la ciudad de Hanoi. Su estructura simple
pero representativa, Figura 1(a), la convierte en un estandar am-
pliamente utilizado en la bibliografia (Boztag and Firat, 2024).

e D-TOWN. Modelo sintético desarrollado en EPANET que re-
presenta una ciudad de tamafio medio. Aunque de estructura
general mallada y con cierta redundancia hidraulica, algunas
secciones presentan configuraciones jerarquicas (Marchi et al.,
2014).

e RURAL. Modelo hidrdulico de una red presurizada real basa-
da en un sistema de distribucién de agua de riego, similar a una
comunidad de regantes (Marchi et al., 2014; Du et al., 2023).

o COVADONGA. Modelo hidraulico real de una red de rie-
go presurizada organizada en una estructura completamente
jerarquica, instalada en una explotacion citricola en Huelva, de
125 hectéreas. Su dotacién de agua es de 350.000 m3/afio, con
un caudal nominal de 690 m3/h, equivalente a 6,2 m3/h.ha.

2.2.  Simulacion hidrdulica de firmas de presion

Las simulaciones hidraulicas se realizaron utilizando las ca-
pacidades de EPANET y las funciones del EPANET MATLAB
Toolkit (Vegas Nifio et al., 2017). Este toolkit permite invocar
desde MATLAB las funciones de EPANET para obtener pre-
siones en nodos, caudales en tuberias, curvas de rendimiento de
bombas o simulaciones de fugas (Casillas et al., 2014).

Se selecciona un subconjunto de nodos Ny € N del total de
nodos N, y se simulan fugas en estos. Una fuga se modela como
una emisién de agua proporcional a la raiz de la presion (teore-
ma de Torricelli). La constante de proporcionalidad se denomi-
na coeficiente de fuga, que se asume que toma un valor dentro
de un conjunto discreto C.

En este estudio, se ha asumido como criterio de andlisis que
todos los nodos vélidos de la red actian simultdneamente co-
mo sensores de presion, es decir, S = Ny. Esta decision permite
una comparacién homogénea entre redes de distinta topologia y
tamafio, evitando que el posicionamiento arbitrario de sensores
condicione la calidad de las firmas generadas. Asi, para cada

nodo con fuga n € Ny y para cada valor de coeficiente de fuga
¢ € C, se ejecuta una simulacion hidraulica mediante EPANET,
obteniendo la presidn en todos los nodos sensores S':

P(n,C)Z{p(n,C,S)ZVSES}GR'Sl, (1)

donde | - | denota la cardinalidad del conjunto. La presién de
referencia (sin fugas) se denota como Py € RB!. Por tanto, la
firma hidraulica inducida por una fuga se define como:

AP(n,c) = P(n,c) = Pre. @)
El conjunto total de firmas generadas para una red es:
F = [AP(n,c) :ne Ny, cecl. A3)

2.3.  Ruido aplicado como region de incertidumbre

Para representar la incertidumbre en las firmas hidraulicas,
se consideran dos modelos de ruido que generan regiones de
dispersién geométrica distintas en el espacio de presiones:

e Ruido uniforme. Para cada firma AP(n,c) € R/, se genera
un vector con ruido AP(n, ¢) sumando ruido uniforme compo-
nente a componente:

ﬂ’(n, ¢) = AP(n,c) + €, @)

siendo € = {¢ :  ~ U(-5,6)} € RS, y ¢ el parametro que
mide la intensidad del ruido. Como el ruido se considera inde-
pendiente para cada sensor, se genera region de incertidumbre
en forma de hipercubo en un espacio |S|-dimensional (Figu-
ra 2) que puede definirse segin:

Hs(n,c) = {z € RS : |5 = APi(n.0)| < 6,i = {1.....IS]}}. (5)

Noétese que cada una de las firmas hidrdulicas en ¥ genera
un hipercubo diferente en el mismo espacio |S |-dimensional.

® Ruido gaussiano. Alternativamente, se considera un vector
de ruido gaussiano de forma que:

AP(n,c) = AP(n,c) +7, 1, ~ N(0,02), (6)
siendo 7 = {n; : 7; ~ N(0,02)}inRS!y o el pardmetro que mi-
de la intensidad del ruido. Asumiendo de nuevo independencia
del ruido por cada sensor de presion, se genera ahora una hi-
peresfera estadistica centrada en AP(n, ¢), cuya densidad de-
crece radialmente desde el centro (Figura 2). La mayor parte
de la densidad de probabilidad (aproximadamente el 95 %) se
concentra dentro de una hiperesfera de radio r = 20, correspon-
diente a la regién donde se generan la mayoria de las muestras
en el modelo de ruido gaussiano.



Neto, F. et al. /| XX Simposio CEA de Control Inteligente. (2025) 1-6 4

Figura 2: Regiones de incertidumbre en 2D: (izquierda) Hiper-
cubo con ruido uniforme; (derecha) Hiperesfera estadistica con
ruido gaussiano.

3. Analisis de factibilidad

La factibilidad de localizacién de fugas puede evaluarse me-
diante una métrica geométrica definida como el cociente entre
el volumen de interseccion y el volumen total de las regiones
(ej., Yolumeninierseceion) Dye egia forma, si el volumen de inter-
seccidn tiende a cero, cualquier fuga podrd ser distinguible; o,
dicho de otro modo, se podria disefiar un método de deteccion
y localizacién para distinguir el nodo de fuga n y el coeficiente
de fuga c.

La complejidad de la geometria en espacios de alta dimen-
si6n y la naturaleza irregular del solapamiento hace que este
problema no pueda resolverse desde el punto de vista analitico.
Esta complejidad queda patente, para el caso de ruido unifor-
me, en la Figura 3. Hallar el volumen solapado y el volumen
total es un problema sin solucién analitica que requiere de un
enfoque diferente: 1) probabilistico, que conllevaria hallar la
probabilidad de interseccidn de las regiones, teniendo en cuen-
ta solapamientos miiltiples; 2) algoritmico, que requeriria re-
correr todas las regiones e ir contando y descontando regiones
con solapamientos sencillos y multiples; 3) o estadistico, como
el que se propone en este trabajo.

El enfoque algoritmico, que si permitiria hallar la solucién
exacta, es de muy alta complejidad computacional, sobre todo
cuando la dimensién del espacio crece y las regiones no son
cuadradas, ya que el volumen solpado se deberia medir con in-
tegrales de volumen.

Figura 3: Ejemplo ilustrativo 2D del solapamiento entre regio-
nes de incertidumbre generadas por ruido uniforme. En tonos
oscuros (rojos) regiones indistiguibles por solapamiento entre
hipercubos, y en tonos claros (verdes) las partes exclusivas de
cada firma y que podrian discriminarse.

En este trabajo se propone un enfoque basado en analisis
de Monte Carlo, que permite estimar de forma aproximada la
indistinguibilidad en cada escenario. En la Figura 4 se describe
la metodologia y las dos etapas del andlisis de factibilidad:

= La primera etapa consiste en la agrupacion en cliisteres
de firmas hidraulicas parcialmente solapadas. En esos ca-
sos, la capacidad de discriminacién se ve parcialmente
comprometida, aunque no anulada (Seccién 3.1). Esta
fase es clave para reducir el tiempo de computo de la se-
gunda fase.

= Lasegunda etapa estima la probabilidad de indistinguibi-
lidad, es decir, de que un vector de presion pueda ser atri-
buido a multiples firmas, cuantificando asi la ambigiiedad
real introducida por el ruido (Seccién 3.2).

Figura 4: Diagrama de flujo del procedimiento global.

3.1.  Criterios de agrupacion con ruido uniforme y gaussiano

Tal y como recoge la Tabla 2 para cada tipo de ruido se
define una regién de incertidumbre alrededor de cada firma
AP € RY, y se agrupan aquellas cuyas regiones que se sola-
pan segiin una métrica especifica. Es facil ver que el solape de
hipercubos (hiperesferas) se establece cuando la norma L, (L;)
entre los centros de las regiones no supera 26 (20).

Tabla 2: Criterios de agrupacién por modelo de ruido

Caracteristica Ruido uniforme  Ruido gaussiano
Modelo de ruido U(-6,0) N, 0?)
Regién de incertidumbre Hipercubo Hiperesfera estadistica

Meétrica usada Lo L
Condicién de agrupacion [ llo <26 12 <20

El nimero de clisters detectados para un nivel dado de rui-
do refleja una primera aproximacién de la capacidad de discri-
minacién con ruido. Como para cada nodo con fuga se con-
sideran multiples coeficientes de fuga, el nimero maximo de
firmas generadas —y, en ausencia de ruido, el nimero miximo
de clisteres— es igual a Ngfg:mes = |Ny| X |C|. A medida que ¢
o o aumentan se reduce el niimero de clisteres.
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3.2.  Estimacion de la indistinguibilidad parcial

Aunque dos firmas se solapen por ruido, no todo el volumen
de sus regiones estd necesariamente compartido. Para estimar el
grado de solapamiento se define la métrica siguiente:

= SN Im > 1] %)
| Uiec, Xil xe%:xi

Hk
donde X; es el conjunto de muestras generadas mediante andli-
sis de Monte Carlo a partir de la firma i, m(x) es el niimero de
regiones que contienen la muestra x, y I[-] es la funcién indica-
dora, tal que [[true] = 1,[[false] = 0. Esta métrica permite
cuantificar la indistinguibilidad parcial dentro de cada agrupa-
miento Cy, siendo y; € [0, 1]. Valores cercanos a 1 implican un
elevado solapamiento estadistico, lo que compromete la capa-
cidad del sistema para distinguir la firma original.

3.3.  Escalado relativo del ruido por red

Dado que la magnitud de las firmas hidraulicas P(n, c) pue-
de variar considerablemente entre redes, se define un ruido re-
lativo que permite aplicar niveles equivalentes de incertidum-
bre en redes con diferentes escalas de presion, facilitando asi la
comparacion entre redes heterogéneas. Para ello, se calcula el
rango hidrdulico global de cada red como:

A = max(P(n, ¢)) — min(P(n, ¢)), Yn,c, (8)

es decir, la diferencia entre el valor maximo y minimo de to-
das las firmas simuladas en esa red. Este valor se usa como
base para expresar la intensidad del ruido como un porcenta-
je dr1 del rango total, obteniendo asi la forma escalada de los
parametros de dispersion. Para el caso de ruido uniforme, se
afiade una variable aleatoria con una distribucion U(—46, §), don-
de & = O - A/2. Para el caso de ruido gaussiano, se afiade
una variable aleatoria con una distribucién AN(0,2), donde
o = 6re] - A.

4. Resultados

4.1. Clusteres frente a intensidad de ruido

Las Figuras 5-6 muestran el porcentaje con respecto a
N ers que se forman bajo diferentes intensidades de ruido,
para el caso uniforme y gaussiano. En todos los casos, se ha

considerado C ={0.5, 2.5, 5.0}.

Figura 5: Proporcién de agrupamiento de firmas hidraulicas
frente al nivel de ruido uniforme.

Figura 6: Proporcién de agrupamiento de firmas hidraulicas
frente al nivel de ruido gaussiano.

Se observa (Figuras 5-6) que el ruido uniforme provoca una
pérdida progresiva de agrupamientos, més suave y escalonada,
especialmente en redes pequefias como Hanoi. En cambio, el
ruido gaussiano genera un descenso mas acelerado y pronun-
ciado, afectando con mayor intensidad a redes de gran tamafo
como D-Town y Rural (con ~400 nodos).

4.2.  Probabilidad de indistinguibilidad

A partir de los valores individuales y; de cada agrupamiento,
se define una métrica global de indistinguibilidad ¢ como el
promedio ponderado sobre todos los cliisteres generados. En la
Figura 7 muestra el valor de u obtenido mediante un analisis de
Monte Carlo, generando 1000 puntos por cada firma hidraulica.
Se observa que la red mallada Net3 presenta el mayor nivel
de indistinguibilidad. Esto sugiere una alta densidad de firmas
similares y préximas en el espacio de presiones, lo que provo-
ca que incluso con una incertidumbre moderada (3 %), mas del
80 % de las firmas resulten indistinguibles. En contraste, otras
redes malladas como Hanoi, de menor tamafio y complejidad,
muestran una mayor resistencia al ruido, ya que el menor nime-
ro de firmas dispersas reduce la probabilidad de solapamiento.

Figura 7: Probabilidad de indistinguibilidad.

El andlisis de indistinguibilidad puede complementarse ob-
teniendo, para cada muestra de Monte Carlo, el nimero de fir-
mas hidraulicas a los que puede pertenecer. O, dicho de otro
modo, la incertidumbre en la localizacion de las fugas. Esta in-
formacion se presenta en la Figura 8 mediante un histograma.
En concreto, se ha considerado ruido uniforme del 2% y los
coeficientes C = {0.5, 2.5, 5.0}. Se aprecia que, para redes ma-
lladas, los solapamientos son pequeiios. Frente al caso de la red
jerdrquica (Covadonga-IN), donde el 18.3 % de los nodos so-
palan entre 10 y 55 veces. Esto parece indicar que en redes de
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riego, la incertidumbre en la localizacién de fugas es mucho
mayor.

Figura 8: Histograma de solapamientos.

5. Discusion

A partir de los resultados anteriores, se pueden extraer al-
gunas conclusiones:

= Se ha confirmado empiricamente que el ruido gaussiano
degrada la informacién hidraulica de manera mas abrupta
que el ruido uniforme, lo que evidencia una mayor sen-
sibilidad a este tipo de incertidumbre no acotada. Esto
indica que, tal vez, el descarte de outliers en este caso
parece obligatorio.

= Las redes jerarquicas con mayor proporcién de nodos ter-
minales, como Covadonga, muestran una mayor vulnera-
bilidad al ruido sugiriendo que la topologia con baja re-
dundancia tienden a perder distinguibilidad y favorecen
un colapso prematuro del agrupamiento. En contraposi-
cion, las redes malladas, con mayor conectividad sostie-
nen mejor la capacidad de discriminacién frente al ruido.

= Las redes con mds nodos pueden presentar mayor solapa-
miento entre firmas si la dimension del espacio (sensores
|S]) es fija. En RS!, aumentar nodos eleva la densidad de
firmas, incrementando potencialmente colisiones. Nota:
Esto asume que |S| no escala con el tamafio de la red. Si
se afladen sensores (|S]| T), la dinamica cambia. Aun asi,
fragmentar redes extensas en subregiones puede reducir
solapamientos al disminuir la densidad local de firmas.

= La probabilidad de indistinguibilidad u puede usarse pa-
ra clasificar redes en términos de robustez topoldgica ante
ruido, pero debe acompanarse, al menos, de la distribu-
cion del nimero de solapamientos por muestra.

6. Conclusiones

Este trabajo propone un andlisis de factibilidad al proble-
ma de deteccidn y localizacion de fugas en redes hidraulicas a
partir de datos de sensores de presion. Se han establecido algu-
nas conclusiones importantes en cuanto a la afectacién de los
ruidos y a la comparacién entre redes malladas (WDN) y redes
jerarquicas (IN).

En el futuro se prentende abordar otras métricas interesan-
tes, como distancias entre posibles detecciones y posicién real
de la fuga, asi como la inclusién del caudal como variable de
andlisis.
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