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RESUMEN

La implementacion de nuevas metodologias para el disefio de redes de distribucion de agua
potable ha mejorado notablemente la forma de adquisicién de datos necesarios para el célculo
hidraulico. El presente trabajo tiene como finalidad mostrar el uso de los SIG para la
optimizacion del tiempo de disefio de redes de distribucion en la obtencion de los datos de
entrada como son las elevaciones, areas aferentes y demanda base en los puntos de conexion del
sistema, ademas de realizar correcciones al trazado por medio de un analisis topologico mediante
la aplicacion de las herramientas del software ArcGIS obteniéndose resultados de una manera
mas fécil, rapida y confiable para llevarlos a un software de simulacion o modelacién hidraulica,
en este caso especifico Epanet, garantizando un disefio 6ptimo y de calidad.
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GIS applied to the optimization of design time in drinking water
distribution networks

ABSTRACT

The implementation of new methodologies for the design of drinking water distribution networks
has significantly improved the way of acquiring data necessary for hydraulic calculation. The
purpose of this work is to show the use of GIS for the optimization of the distribution network
design time in obtaining the input data such as elevations, afferent areas and base demand at the
system connection points. In addition to making corrections to the layout by means of a
topological analysis through the application of ArcGIS software tools, obtaining results in an
easier, faster and more reliable way to take them to a hydraulic simulation or modeling software,
Epanet in this specific case, guaranteeing an optimal design and quality.
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INTRODUCCION

Anteriormente las civilizaciones optaban por situar sus asentamientos cerca de las riberas de
los rios para poder abastecerse de agua, hoy dia esto deja de ser una problemética gracias al
avance de la tecnologia y la implementacion de nuevas técnicas que permiten el transporte y
almacenamiento de este liquido. Actualmente el uso del agua es muy diverso, siendo utilizado
para fines domeésticos, comerciales, publicos e industriales, generando cada vez mas el aumento
de la demanda, que a su vez obliga a las empresas prestadoras del servicio satisfacer las
necesidades del usuario en cuanto a cantidad, presion y estandares de calidad.

El transporte de agua se da por medio de redes de distribucion, la cual se entiende como el
conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen el flujo desde tanques de
almacenamiento hasta la toma domiciliaria o hidrantes publicos (CONAGUA 2003).

Para plantear el disefio de una red de distribucion de agua potable se consideran factores
indispensables como la poblacion actual y futura que se va a servir, la normativa y legislacion
vigente, la topografia de la zona de estudio, el trazado de la red teniendo en cuenta calles y
aceras, puntos de alimentacion de la red (depdsitos, embalses), caudales y puntos de consumo;
asi mismo se debe establecer el tipo de red a disefiar con la finalidad de determinar sectores de
abastecimiento que permitan una gestioén optimizada, existe la red ramificada y mallada, por lo
general la mas utilizada es la de tipo malla, ya que tiene como ventaja principal crear rutas
alternas ante posibles rupturas de la tuberia por medio de las mallas que conforman la red,
favoreciendo la poblacion que pudiese estar afectada por falta del servicio.

La mayoria de proyectos del disefio de redes de distribucion ejecutados en los municipios son
para realizar ampliaciones o mejoras en el funcionamiento de la red debido al continuo cambio
en el uso del suelo, los casos en que se debe brindar un servicio nuevo son limitados (Roberes
2016). Segun lo expuesto anteriormente se muestra una constante demanda en proyectos de
disefio de redes de distribucién de agua tipo ampliacién, siendo las empresas prestadoras del
servicio las encargadas de realizar estos disefios; como es de esperarse estas deben atender
muchos casos similares de disefio, colocando al tiempo como un factor importante para la
culminacion de los mismos. El objetivo general de este trabajo es aplicar sistemas de
informacion geografica (SIG) para la optimizacion del tiempo de disefio en redes de distribucion
de agua potable en la obtencién de datos de entrada como lo son las elevaciones, areas aferentes
y demanda base en los puntos de conexion del sistema, ademas de realizar correcciones al
trazado por medio de un andlisis topologico mediante la aplicacion de las herramientas del
ArcGIS.

Un SIG se define como el conjunto que combina hardware, software y datos geogréaficos para
mostrar una representacion gréfica, estos relacionan todo tipo de datos con una localizacion
geografica, ademas estan creados para capturar, manipular, almacenar, analizar y suministrar
informacion logica y verdadera (MinEducacion 2020).

La aparicion de los SIG ha supuesto un avance importante dentro de los procesos innovadores
en el ambito de la gestion de las redes de distribucion de agua potable y méas en concreto en el
tratamiento masivo de informacién ligada a un abastecimiento y los sistemas relacionados con la
operacion y explotacion de la propia red de distribucion (Bartolin 2013). Hoy dia se hace cada
vez mas fuerte la implementacion de los sistemas de informacion geografica en las redes de
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distribucion, ya que mejoran de una manera significativa la planificacion, disefio y construccion
de los proyectos de agua potable, ademas tienen compatibilidad con las ultimas versiones de los
software de modelacion hidraulica (Gonzéles y Bejarano 2019).

Para la elaboracion del disefio de una red de distribucion es de vital importancia escoger
un software simulador que satisfaga las necesidades del disefiador, Epanet suele ser una
buena opcién para esto segun lo indica (Cabrera 2012) ya que es un software que modela
sistemas de tuberias de distribucion de agua potable y actualmente es el programa mas
utilizado, esto por tener la capacidad de simular un periodo prolongado o cuasi estatico, del
comportamiento hidraulico de la red y la evolucion de la calidad de agua en redes de
abastecimiento a presion, las redes se conforman por tuberias, uniones de tuberias o nudos,
valvulas (reductoras, reguladoras, etc.), bombas, depdsitos y embalses (Fragoso et al. 2013).

IMPLNEMENTACIC’)N DE LOS SIG EN LA OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE
DISENO EN REDES DE DISTRIBUCION

En el desarrollo de la metodologia para la implementacion de los SIG en el disefio de una red
de distribucién se definieron varios aspectos, como los programas a utilizar, alcances y
delimitaciones de la red y parametros de disefios segun la normatividad colombiana vigente. El
sistema de informacion manejado fue el software ArcGIS 10.4 y como modelo hidréulico para la
simulacion de la red en Epanet 2.0, esta metodologia fue divida en tres fases: trazado de la red,
implementacion de los SIG y simulacion de la red.

Para la aplicacion de la metodologia en el disefio del sistema de distribucion de agua potable
se disefiard una red de tipo ampliacion de un sistema existente en la ciudad de Clcuta-Norte de
Santander, para esto se utilizé la topografia y poblacién de disefio de la tesis de Sanchez (2017).
Cabe recalcar que esta metodologia puede ser aplicada a cualquier tipo de red.

Trazado de la red

Para el trazado de la red se tuvieron en cuenta los pardmetros de la normativa, donde se
establece que las tuberias menores a 300 mm deben estar alejadas de la linea de paramento a una
minima distancia horizontal de 50 cm, se debe verificar que el trazado no intervenga con demas
ductos de otros servicios publicos, por ejemplo el suministro de gas natural, de la misma manera
se tuvo en cuenta la profundidad minima establecida a cota clave (Resolucién 0330 2017).

El software de dibujo implementado en el trazado de la red fue AutoCAD, permitiendo un
manejo mas rapido y eficaz de los datos en comparacion con el SIG, cabe recalcar que este causa
distorsion en la proyeccién cartografica que posteriormente debe ser corregida (Gonzales &
Bejarano 2019). Es importante para esta fase contar con el plano urbanistico de la zona de
estudio y su respectiva topografia con sus curvas de nivel y perfiles de las vias como se muestra
en la figura 1, para tener un chequeo del trazado de la red a la profundidad minima requerida
segun lo indica la resolucion (Resolucion 0330 de 2017).

Implementacion de los SIG

La aparicion de nuevas tecnologias ha traido consigo cambios en la gestion de redes de
distribucion de agua potable, ya que a lo largo del tiempo ha estado sujeta por la monopolizacion
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y falta de competitividad generando poco avance en el desarrollo tecnolégico comparado con
otras actividades. El uso de los sistemas de informacion geografica en las redes de distribucion
nace debido a la falta de informacién del funcionamiento de la red en las empresas prestadoras
de servicio, generando desmejoras en cuanto a calidad, eficacia y eficiencia en el servicio
(Martinez 2002). Actualmente los SIG son utilizados en las diferentes etapas de una red de
distribucion, como lo son el mantenimiento, operacion, control y disefio.

En el mantenimiento de redes los SIG se emplean para verificar las zonas méas vulnerables que
puedan necesitar renovaciones en la tuberia y accesorios, teniendo en cuenta factores decisivos
como tipo de material, vida util, didmetro, etc; en la operacion y control gracias a los SIG se
manejan grandes volumenes de informacidn recolectadas por la empresa, que se pueden unir a
varias funciones de operacion de la red, su aporte principal es brindar mejoras en la eficacia y
eficiencia del sistema, asi mismo en el disefio son aplicados para la generacion de informacion
base precisa, disminucion de tiempos y en el proceso de andlisis de resultados ya que conecta la
parte grafica de los SIG mostrandolos de una manera mas representativa. Para implementar la
metodologia, el sistema de informacion geogréafica utilizado fue ArcGIS 10.4.

+

Figura 1. Plano urbanistico con curvas de nivel (Sanchez 2017)

Inicialmente en la implementacion de la metodologia en las redes de distribucién de agua
potable, se exporta el trazado de AutoCAD al SIG, se le hacen una serie de modificaciones para
ajustar la proyeccion de las coordenadas del proyecto, en este caso MAGNA SIRGAS
COLOMBIA-ESTE. El trazado de la red exportado a ArcGIS se abre como una imagen, para
que este pueda ser editado en el programa primeramente se debe pasar al SIG en una entidad tipo
vectorial, es decir en un documento tipo shapefile (*.shp), la finalidad de implementar el SIG en
esta primera fase, es verificar que los puntos de conexion o nodos entre tuberias no presenten
errores, ya que a veces en el CAD se generan desfases entre lineas al momento del trazado, que
no se pueden evidenciar a simple vista, al omitir este paso y transferir el trazado directamente al
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software de simulacion con estos desfases, se generan mayor cantidad de puntos de conexién
para el analisis hidraulico de la red que causan errores en la simulacion. Para dar solucion a esta
problemaética a través de ArcGIS se realiza un andlisis topoldgico de la red que consiste en la
verificacion del estado de las tuberias y conexiones a través de unas restricciones dadas, este
sirve para corregir errores de digitalizacion, por ejemplo cuando una linea termina més alla de la
linea con la que deberia estar conectada.

Una vez creado el shapefile del trazado se va a la ventana de ArcCatalog y crea una
geodatabase, en este caso se puede crear una personal geodatabase, seleccionando la base de
datos creada, se despliega la pestafia new y se selecciona feature dataset, en esta seccion se debe
asignar el nombre y las coordenadas del proyecto; seguidamente se elige el dataset creado y se
selecciona import-feature class (single), esto para darle a la base de datos creada la capa del
trazado de la red.

Para crear la topologia de la red se debe seleccionar el dataset y se selecciona la pestafia new y
se escoge topology para luego escoger las reglas de ajuste de topologia para el trazado,
seguidamente se escoge la regla que mas se ajuste a la verificacion de puntos de conexion que se
encuentren desfasados, para este caso la regla fue “must not have dangles”, su objetivo es buscar
que una linea de una capa toque una linea de la misma capa en ambos extremos, seguidamente se
finaliza obteniendo en una nueva capa la topologia del trazado de la red con los posibles errores,
se selecciona esta capa y se inicia con la correccién de los errores generados por el trazado,
posteriormente se exporta la red del SIG a CAD y consecutivamente a Epanet mediante la
herramienta de uso libre EpaCAD, una vez se tiene la red exportada en Epanet se verifica que la
cantidad de puntos de conexién debe coincidir con los estimados en el CAD al momento del
trazado.

Para realizar la simulacion de la red se debe incorporar al software los datos de entrada, los
cuales se dividen en tuberias y puntos de conexiones, para el caso de las tuberias los datos de
entrada son la rugosidad del material, didmetro y longitud, en los puntos de conexién son las
elevaciones y la demanda base.

Para la obtencion de elevaciones previamente se debe contar con el modelo digital de
elevacion (DEM) de la zona de estudio, este se crea a partir de las curvas de nivel obtenidas de la
topografia del proyecto, en este caso encontradas en formato CAD, que posteriormente se
incorporan al SIG en un shape, en la elaboracion del DEM primero se debe crear un TIN, el cual
se utiliza para representar la morfologia del terreno, obtenido por medio de la herramienta
Arctoolbox-3D Analyst Tools-Data Management-TIN-create TIN, una vez creado se genera el
modelo digital de elevacion utilizando Arctoolbox-3D Analyst Tools-conversion-from TIN
transformando el TIN a Raéster, sequidamente se exporta la red de Epanet a ArcGIS en formato
dxf y se procede a crear en el SIG un archivo shapefile de los puntos de conexion de la red
exportada con el mismo ID del software de simulacién, esto mediante la herramienta
Arctoolbox-features-feature to point se selecciona la capa de polygon del archivo exportado, con
el fin de tener una referencia especifica para determinar las cotas de los nodos, una vez obtenidos
los puntos de conexion en el SIG se generan las elevaciones de cada punto por medio del analisis
de la caja de herramientas Arctoolbox- Spatial Analyst tools- Extraction- Extract values to
points; en ArcGIS al momento de extraer el valor de las elevaciones del DEM se crea
automaticamente una copia de la capa con estos valores, de manera que se deben integrar las
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shapes por medio de un Joins para transferir los datos de las elevaciones a la capa original y
guardarlas en esta.

La implementacion del SIG en el célculo de la demanda base de cada punto de conexion se
refleja en la obtencion rapida y precisa del area aferente a cada nodo, para esto se emplea el
método de poligonos de thiessen que delimita las areas de servicio para cada punto de conexion a
través de un conjunto de puntos, los cuales se generan en el ArcGIS mediante la caja de
herramientas Arctoolbox-Analysis tolos-proximity-create thiessen polygon, seguidamente el
software crea un area aferente a cada punto de conexion, pero como es de esperarse el método
toma mayor area a la zona de estudio, por esto se debe realizar un ajuste a los poligonos
mediante la herramienta de recorte, obteniendo un valor real de las areas tributarias. Nuevamente
el software genera para los poligonos ajustados una capa con los valores necesarios de las areas,
los cuales se deben trasladar al shape original de puntos de conexidn y guardarlos en esta para un
préximo célculo.

Finalmente se obtiene la demanda base en la tabla de atributos de la capa original, para esto se
debe contar con el caudal maximo diario o medio diario que a su vez depende si se tiene 0 no la
curva gasto, en este caso especifico si se cuenta con la del sector, por ende en la tabla de
atributos de la capa de los nodos se asigna el valor del caudal medio diario calculado mediante la
ecuacion establecida por la normatividad vigente, haciendo uso de la calculadora interna del SIG
en la tabla de atributos se determina la demanda base para cada punto de conexion dependiendo
de la identificacion inicial dada por el software de simulacion. En los procesos descritos
anteriormente es importante tener en cuenta la identificacion (ID) de cada punto de conexion, ya
que al momento de exportar del SIG a Epanet se debe asignar correctamente cada propiedad de
entrada a los puntos.

Simulacion de la red

Ya obtenidos los datos de entrada de la red se procede a cargarla en Epanet; con el fin de
disminuir el tiempo se debe exportar la red en un formato inp para abrirla en una hoja de calculo
en Excel, asi mismo se exporta la tabla de atributos de la capa de los puntos de conexion del SIG
a Excel y se pegan los datos de demanda base y elevacion dependiendo de la identificacion de
cada punto de conexion al archivo inp abierto en la hoja de célculo, por ultimo el archivo es
guardado y llevado al software de simulacion.

La simulacion de la red en Epanet se desarrollé de dos maneras diferentes como lo establece
la normatividad, uno sin eventualidad de incendios y otro con contingencia de incendio
presentado en la zona de estudio, esto con el fin de verificar que la red disefiada soporte una
eventualidad de tal magnitud. Después de tener el montaje de la red en Epanet se configuran las
opciones hidraulicas en el software, estableciendo las ecuaciones de célculo hidraulico (figura 2)
para determinar las perdidas por friccion en tuberias mediante la ecuacion de Darcy Weisbash
(1875) y los periodos de duracion de las simulaciones en un periodo extendido, verificando el
comportamiento de la red durante 24 horas (figura 2). Luego de establecer las opciones generales
se inserta al software la curva horaria de consumo y se asigna a cada punto de conexion de la red.
De la misma forma se configura las opciones para las tuberias que conforman la red de
distribucion, ingresando los datos del coeficiente de rugosidad del material (PVC), en el caso de
la seccidn de las tuberias se inserta el didmetro interno minimo establecido por la normatividad
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(didmetro minimo de 75 mm para sectores urbanos), inicialmente se les asigno a todas las
tuberias este diametro para una prim era simulacion, cabe resaltar que la longitud de la tuberia se
incorpora automéaticamente al software por medio de la herramienta EpaCAD al momento de ser
exportada del CAD a Epanet.

Como la red disefiada es de tipo ampliacion del sistema existente, la presion en el punto de
entrada es suministrada por la empresa prestadora del servicio de la ciudad, la cual es mayor a la
establecida por la normatividad colombiana para las redes internas o menores del sistema de
acueducto, por ende antes de simular la red en el software se instalé una valvula reductora de
presion en el punto de derivacion para garantizar el buen funcionamiento, ya que la presion que
llega de la red matriz puede causar dafios por rupturas en las tuberias.

En Epanet se incorpor6é un elemento que cumple la funcién de vélvula reductora de presion
(VRP), que inicialmente se configura una presion de entrada (consigna) al sistema de 40 mca y
un diametro minimo interno. Finalmente a la red de distribucion se le insertan dos nodos extras
con una demanda base de 0,01 m%/s y un didmetro de 100 mm como lo establece la normativa
(figura 2), esto con el fin de simular la red para un posible escenario de incendios.

Opciones de Hidriulica d Opeiones de Tiempe d Comsaidn H1 n
Propiedsd Wakor | Proguedad HizMin Fropiedad ot |
Uinidades de Caudal LPS Damackin Total 2400 "Il Conesadn H1 -
Ecuacitn de Péudidas D Indesvalo Cloulo Hadrindeo 1:00 Coxudenadas B3390.09
Peso Especifico 1 Irstestvisbo C&lcidn Cabdad 141 Coudenaday’ 13953564
Viscosidad Felstiva 1 Ireavalo Pafrons: 1.00 Diescripciin
Ibesaciores Mk Al Twmpa Inicss Patidn o0 Etiquela
Braa .00 Inbeeyvalo Irdorme 1:00 Tota 273070953
Sishema no equilibiado Croadirness Tiempa Inicia Informe 000 Drsmasrds Bade i
Prabrde peecsteminiads i Tieenped Iricia Redoy 1200 am Patuén de [eenanda 1
Facicr de Damanda 1 Estadistica MOME Categouia de Demands 1
Ewporsents Emizotes 05 Cowd. Emigin
Irdourne da Estada Mo Cabdad Inicial
CHECKFREQ 2 Fuenbe de Cabdad
MARCHECK 10 Dremands Actusl Mo Dispondbla
DAMPLMIT q Aburs Tetsd Mo Disperle

Figura 2. Opciones hidraulicas, Opciones de tiempo y Opciones hidraulicas de hidrantes
(Sanchez 2017)

RESULTADOS

Esta seccion se divide en tres fases consecutivas al igual que la metodologia descrita
anteriormente, mostrando los resultados obtenidos de la implementacion de un SIG en el disefio
de redes de distribucion.

Trazado de la red

En la (figura 3) se observa el trazado de la red de distribucion del sistema de acueducto en el
CAD, obtenida mediante el plano topografico, cumpliendo con los requisitos minimos exigidos
por la normativa colombiana, ademads como se visualiza en la figura la red tiene una
configuracién hidraulica de una red combinada o mixta, conformada por redes cerradas y
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abiertas, con el propésito de mejorar la distribucion de presiones y caudales en la zona,
velocidades en las tuberias y una mayor flexibilidad en la operacion y mantenimiento del
sistema. El trazado de la red en la zona de estudio también contempla puntos de conexién de
posibles areas futuras de urbanizacion.

Leyenda
— Red
Viviendas

Figura 3. Trazado de la red en CAD
Implementacion del SIG

En el andlisis topologico realizado al trazado de la red se evidencid que varios puntos de
conexion presentaban errores, ya que las lineas dibujadas en el CAD se encontraban con desfases
entre las tuberias que conforman un circuito cerrado como se visualiza en los puntos rojos de la
figura 4a, cabe recalcar que los errores que se muestran en las tuberias de circuito abierto no son
errores representativos para el disefio, ya que la regla establecida en la topologia toma esto como
error debido a que el punto final de la linea proyectada en el trazado no toca otra linea de la
misma capa.

Mediante el analisis se corrigieron los problemas presentados en la red como se evidencia en
la figura 4b, debido a que al exportar directamente el trazado del CAD a Epanet sin implementar
el SIG, se observaban méas puntos de conexion (nodos) que los estimados en el CAD mediante la
distribucion espacial de la red en el plano urbanistico de la zona de estudio.

Después de haber realizado el ajuste al trazado de la red mediante el andlisis topolégico se
procedio a elaborar el modelo digital de elevacion por medio de las curvas de nivel del plano
topografico (figura 5), el cual permite tener una mejor visualizacion del comportamiento de las
elevaciones en la zona de estudio, estableciendo los sectores donde se presentaran las presiones
mas altas y bajas en la red, por ejemplo la parte mas baja se encuentra al costado noroccidente y
la mas alta al sur de la zona de estudio como se muestra en la figura 8, este comportamiento se
deben tener en cuenta al momento del disefio debido a que en estos sectores se presentaran
presiones maximas y minimas.
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a _ b

Figura 4. Topologia de la red (a) y Topologia de la red corregida (b)

Value
W High:300.398

-
Low : 251.579

Figura 5. Modelo digital de elevacion

A partir del DEM se obtuvieron las elevaciones de cada punto de conexion de la red de una
manera mas rapida y precisa, guardandose en la tabla de atributos de la capa de nodos. Asi
mismo se aplicé el método de los poligonos de thiessen a cada punto para obtener el area
aferente a cada uno de ellos, luego se realizd un ajuste a los poligonos generados por el SIG
mediante el area real de la zona de estudio para obtener el valor verdadero del area como se
ilustra en la figura 6, una vez obtenido este valor en la tabla de atributos se ingresaron los datos
de caudal maximo y medio diario para determinar la demanda base de cada uno de los puntos o
nodos de conexion.
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Figura 6. Poligonos de Thiessen

Finalmente en el SIG se obtuvieron los datos de entrada necesarios para Epanet como lo son
las elevaciones y la demanda base (figura 7), los cuales fueron exportados a una hoja de célculo
en Excel para ser asignados al archivo inp del software de simulacion. Asi mismo se visualiza
que la tabla de atributos guarda todos los datos para la simulacién con la misma identificacion
(ID) asignada por Epanet, facilitando el proceso al momento de cargar los datos a cada punto de
conexion.
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Figura 7. Resultados finales de la aplicacion del SIG
Simulacién de la red

Mediante la simulacion de la red se obtuvieron los diametros finales de disefio para un
periodo extendido de 24 horas, estos se encuentran en un rango de 75 mm y 150 mm (diametros
comerciales) siendo mayores al minimo establecido por la resolucion. En la figura 8 se observa
el comportamiento de la red a la hora pico (6 AM), esta cuenta con una tuberia principal de 150
mm (color azul) encargada de aumentar la presion en los puntos més altos de la zona de estudio,
ademas tiene un tramo corto de 100 mm (color verde) que garantiza la presion y el caudal en el
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punto del hidrante si se presenta una eventualidad de incendio, finalmente una tuberia de 75 mm
(color amarillo) que cubre la mayor parte del sistema y se encarga de establecer el rango entre las
presiones méximas y minimas de la red, cabe recalcar que la tuberia con un didmetro de 200 mm
(color rojo) pertenece a la red matriz que pasa por el sector y garantiza la presion de entrada al
sistema.

Presion o
15.00 5285

25.00 54.50

50.00
50.00

m

Didmetro
2042
103.42
15222
198.21 57400 51

mim L

Figura 8. Simulacién de la red a la hora pico (6 AM)

Asi mismo se visualiza que en la parte inferior derecha de la figura en color azul oscuro se
representan los puntos de conexion que estan por debajo del rango de presiones minimas (15
mca) ya que estos estan en la parte méas alta de la zona de estudio, dado esto la simulacién final
de la red es 6ptima ya que la normatividad estipula que si la presion esta entre 12 y 15 mca el
area debe ser menor al 10% del area total a servir, cumpliendo, puesto que el area de la region en
color azul es menor a lo establecido.

Los puntos que estan dentro del rango aceptable (15-50 mca) por la norma son los
representados en color azul claro y verde, los de color rosa se encuentran por encima de la
presion maxima estatica pero dentro del rango aceptable por debajo de los 60 mca y su area a
servir es menor al 10% del area total, siendo razonable ya que estos puntos son los méas bajos del
sistema ocasionando que la presion se eleve, por ultimo la region en color rojo es la presion de la
red matriz que alimenta al sistema con presiones mayores a las estipuladas anteriormente.

La valvula reductora de presion establecida en la entrada de la red de distribucion simulada
en Epanet se encarga de disminuir la altura estatica que llega de la red matriz con una presion
mayor a la permitida por la normativa, en la simulacion final se obtuvo que la consigna o
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presion de entrada a la red debe ser de 33.8 mca, la cual es Optima y estd dentro del rango
aceptable para redes menores.

CONCLUSIONES

e Con el trabajo realizado se logro sistematizar una metodologia para el disefio de redes de
distribucion de agua potable, que incluye el tratamiento y gestion de la informacion de
los datos de entrada a los software de simulacion de una manera méas rapida, precisa y
georreferenciada, ajustandose mas facil a la sincronizacion de un modelo hidraulico de la
red. Como resultado final se consiguid integrar las utilidades de los SIG y los métodos de
modelado hidraulico, ambos utilizados para el disefio de sistemas de acueducto para
buscar una mejora del servicio que se presta a la comunidad.

e Esta metodologia permiti6 sintetizar en capas organizadas toda la informacién disponible
perteneciente a la zona de estudio necesaria para el calculo hidraulico del sistema. Los
datos se obtuvieron de una manera mas facil y rapida comparado con los métodos
utilizados anteriormente para la determinacion de estos, por ejemplo en la obtencion de
las elevaciones de cada punto de conexion anteriormente el tiempo que se gastaba era
mayor, ya que estas eran obtenidas por medio de la interpolacion entre las curvas de nivel
dispuestas en el CAD, de la misma manera para la obtencion de las areas aferentes a cada
punto de conexion se debia utilizar el método de las mediatrices y dibujar poligonos
cercanos a cada nodo en el CAD, arrojando resultados poco precisos de las areas
tributarias, de esta forma se resaltan las ventajas de la implementacién de los sistemas de
informaciéon geografica, ya que se logra obtener en poco tiempo una cantidad de
informacion de muy buena calidad que puede ser unida con la potencialidad de la parte
gréafica del sistema y una cantidad de datos.

e En cuanto a la simulacion de la red se puede decir que cumple con todos los pardmetros
establecidos en la normatividad colombiana vigente, debido a que las presiones en el
sistema se encuentran dentro del rango aceptado y los diametros de las tuberias son
mayores al minimo, es importante recalcar que las zonas de baja presion son
insignificantes comparadas con el area total del asentamiento estando por debajo del 10%
garantizando el suministro de agua potable a la poblacion.

e Finalmente en este proyecto se comprueba que la implementacion de los SIG en el disefio
de redes de distribucion para la optimizacién del tiempo es de gran utilidad, permitiendo
obtener datos con mayor precision y exactitud conforme a las dificultades presentadas al
momento de la obtencion de estos.
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