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Las infraestructuras críticas, como lo son las redes de abastecimiento de agua, están formadas por redes con 

estructura compleja. Su estructura se caracteriza por tener elementos altamente interdependientes y con un 

diseño no-trivial, cuyo grado de complejidad depende de las configuraciones y el nivel de interacción entre sus 

elementos. Un aspecto importante a considerar en el análisis de la topología de redes complejas, es que la 

estructura afecta el funcionamiento y por lo tanto, la arquitectura de la red puede ser usada para entender y 

predecir procesos dinámicos que afecten su desempeño y la distribución del flujo, así como también, su 

tolerancia y estabilidad. 

La teoría de grafos se basa en un conjunto de medidas para evaluar las redes. Esas medidas pueden ser 

clasificadas como medidas de conexión básica, medidas espectrales y medidas estadísticas. Las medidas de 

conectividad básica representan la cohesión y adhesión de la red y su sensibilidad a la eliminación de algunos de 

sus elementos. Las medidas espectrales relacionan la topología de la red con la intensidad de la conectividad y la 

cohesión gráfica, mediante el análisis del espectro de la matriz de adyacencia de las redes. Por último, las 

medidas estadísticas cuantifican las propiedades subyacentes de la red, mediante la construcción de patrones de 

frecuencia y el establecimiento de subredes (Yazdani y Jeffrey, 2010). 

Debido a las perspectivas que proporcionan las técnicas de simulación y optimización basadas en teoría de 

grafos, éstas han ganado importancia en el análisis de las vulnerabilidades potenciales de las redes de 

infraestructuras crítica. En este sentido, el ordenamiento de los nodos de una red es una propuesta reciente. 

Trabajos como el de Herrera et al., (2011), demuestra las nuevas posibilidades en esta área mediante la 

adaptación del algoritmo Page-Rank de Google para el estudio de la importancia de los nodos. Grubesic et al., 

(2008) y Yazdani y Jeffrey, (2010), investigaron aplicaciones de teoría de grafos y flujo en redes, en el análisis de 

la vulnerabilidad y robustez de sistemas de abastecimiento de agua. En ambos trabajos se revisaron las distintas 

medidas existentes para la indexación de nodos de la red, en su gran mayoría basadas en estadística y análisis 

espectral. Estas mediciones van más allá de las estadísticas y revelan informaciones como la conectividad de la 

red o sus niveles de tolerancia a los fallos en el flujo (Yazdani & Jeffrey, 2010). Otras referencias básicas sobre 

el ordenamiento de los elementos en una red de abastecimiento son la de Michaud & Apostolakis, (2006), 

quienes para evaluar la importancia de cada nodo, introdujeron una metodología basada en estudio de escenarios 

de riesgo. Izquierdo et al., (2008), trabajaron en las tuberías, evaluando su importancia relativa respecto del 

proceso de distribución del agua a través de la red. 

El objetivo de este trabajo es utilizar medidas basadas en teoría de grafos para el análisis de la estructura y el 

comportamiento de la red de abastecimiento. Asimismo, se cuantifica la importancia relativa de los nodos 

(ranking) para la conformación de zonas de vulnerabilidad en la red. Esta ordenación no sólo estará relacionada 

con índices de vulnerabilidad sino que podrá ser útil para análisis de calidad del agua, localización de sensores y 

el estudio de la viabilidad de planes de rehabilitación, entre otros. Además, el establecer un ranking en los nodos 

puede ser una herramienta de gran utilidad a la hora de buscar criterios eficientes de sectorización.  
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