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INTRODUCCION

Como parte de la regulacion y control de la gestion integral de los recursos hidricos, la
Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA), se reunié con autoridades de la Empresa
de Agua Potable de La Troncal para dialogar sobre el estado de los servicios de agua potable

de la localidad.

La gestion integral del recurso hidrico es un proceso que promueve el desarrollo de
politicas publicas coordinadas para extender el bienestar social, econoémico y la proteccion de
los ecosistemas. En este sentido, la ARCA como entidad encargada de la regulacion y control
del sector estratégico del agua a nivel nacional, coordina permanentemente acciones orientadas

a la dotacion eficiente del servicio publico de agua para consumo humano.

Parte de dicha coordinacién consiste en el fortalecimiento de capacidades de los
prestadores que operan y administran los servicios citados, asi como la colaboracion en

actividades que permitan cumplir con una adecuada gestion del recurso hidrico.

De esta manera, conocida la situacion actual del canton La Troncal con respecto a las
dificultades de acceso de los consumidores al servicio publico de agua, la Empresa de Agua
Potable y la Agencia generaran conjuntamente estrategias que permitan garantizar el derecho
de acceso humano al agua, la salud publica y la sostenibilidad de este servicio.

El presente documento contiene el analisis y redisefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para la poblacién urbana de la Cabecera Cantonal de La Troncal. Mediante un modelo
hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable, elaborado con el software EPANET
se realiz6 un analisis del sistema existente, para definir si este abastece la demanda actual y
conocer, en detalle, su comportamiento frente a la demanda actual. Con una evaluacion del
sistema existente se vio la necesidad de repotenciar la red existente, dividiéndola en dos
subsistema para lograr, con estos cambios, presiones que se acerquen a las 6ptimas, esto entre
20 mca y 30. La primera red se abastecera directamente del Tanque Regulador ubicado en el

Cerro Huaquillas y servira al sector central de la ciudad.



CAPITULO |

11. Tema

Prototipo de redisefio de la red de distribucion de agua potable mediante un sistema de valvulas
de control hidraulico para el mejoramiento y optimizacion del servicio de abastecimiento del

liquido vital del canton La Troncal, provincia del Cafiar.

1.2. Planteamiento del problema.

En la ultima década del cantén la Troncal se ha presentado uno de los mayores desafios
ingenieriles el cual radica en el abastecimiento inadecuado de agua potable para la ciudadania
en tiempos de invierno, esto se debe a que posee una red de distribucion generalizada que por
ende al minimo dafio de una tuberia sea esta principal o secundaria se deba cancelar el reparto
de este recurso hidrico a la mayor parte de la poblacién, generando asi una gran problemaética
ya que el agua es indispensable para todo tipo de actividades en el dia a dia de un ser humano.
La planta de tratamiento de agua potable llamada copalillos esta situada en una parte montafiosa
del cantén, la cual capta el recurso hidrico de 2 afluentes el Yana yacu y las siete cascadas
siendo estos rios jovenes, que a su vez en temporadas de invierno causan serios dafios a los
conductos de captacion y a los filtros de tratamiento del liquido debido al alto contenido de

sedimentos que viene arrastrando por las fuertes corrientes.

Mas del 20% de los conductos de la red de distribucion de agua potable del Canton la
Troncal han superado su vida util por lo cual deben ser removidos de sus funciones colocando
nuevas tuberias, para esto se debe cancelar a toda la poblacion el reparto de este recurso
indispensable generando asi gran malestar para los demas sectores pertenecientes a la
poblacion.

Otro de los problemas no menos importantes son las averias concurrentes en las tuberias en
tiempos de invierno por las fuertes precipitaciones, ya que el canton no posee una red de aguas
lluvias adecuada lo que provoca inundaciones, ocasionando que el agua se filtre por el suelo,
desprendiendo asi material que provoca roturas en los conductos y estos deban ser cambiados
habitualmente ocasionando el cierre de distribucion general de la red de distribucion de la
poblacion por no poseer un sistema sectorizado a su vez la circulacion de los automotores
livianos y pesados que producen vibraciones en la superficie causando serios problemas en las

cafierias.



1.3. Formulacion del problema

¢ Qué beneficios tendr& proponer un prototipo basico de un sector de la red de distribucion
de agua potable mediante un sistema de valvulas hidréaulicas para el cantén la Troncal?

1.4. Sistematizacion del problema

¢De qué manera afectara el abastecimiento inadecuado de agua potable en el Canton la
Troncal?

¢ Qué incidencia tendra el sector delimitado del cantdn la Troncal, poseer un prototipo basico
de una red de distribucion de agua potable mediante un sistema de valvulas de control
hidraulico?

¢ Qué software se utilizara para la realizacion del prototipo basico de un sector de la red de

distribucion de agua potable?

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Proponer un prototipo basico de un sector de la red de distribucion de agua potable del

cantén la Troncal mediante un sistema de valvulas de control hidraulico.
1.5.2. Objetivos especificos

e Establecer el estado actual de la red de distribucidn de agua potable de un sector del

Cantén La Troncal.

e Evaluar las ubicaciones técnicas mas adecuadas para implementar las valvulas de
control hidraulico de un sector de la red de distribucion de agua potable del Cantén

La Troncal.

e Identificar los aspectos positivos de realizar un prototipo basico de un sector de la
red de distribucion de agua potable mediante un sistema de valvulas de control
hidraulico.



1.6. Justificacion de la investigacion

Los recursos de agua son aprovechados de diferentes formas, entre ellas el uso para agua
potable, que es un servicio fundamental para el desarrollo de las comunidades. El agua potable
deberia llegar a cada uno de los habitantes de una ciudad, pueblo o area rural, es por eso que
este servicio es, desde la antiguiedad, ha sido preocupacion de la humanidad.. Para cada ciudad,
pueblo o area rural es importante dotar a todos sus habitantes de agua potable, para ello es
necesario contar con un sistema de abastecimiento de agua que brinde un servicio de calidad.
En el caso de la ciudad de La Troncal, este si cuenta con un sistema de abastecimiento de
AAPP. EIl sistema cuenta con: captacion de agua superficial (Rio Yanayacu y Estero Azul);
planta de tratamiento; conduccion hasta los dos tanques de reserva del cerro Huaquillas: y red

de distribucién.

La red de distribucion del Canton La Troncal posee una red de distribucién de agua potable
con varios inconvenientes perjudiciales para los habitantes que no permite un abastecimiento
adecuado, uno de ellos es tener una estructura de tuberias interconectadas de manera general
dado que al momento de tener que remover uno de estos elementos se deba cancelar todo el
reparto a la poblacion, otro de los defectos no menos importantes es que mas del 20% de los
conductos presentan una vida util por finalizar teniendo que ser cambiadas, ocasionando

inconformidad en la totalidad de la poblacion y no solo en un sector especifico.

Este proyecto tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de cada uno de los habitantes
de un sector del Cantdn la Troncal, gracias a la propuesta de un prototipo basico de una zona
de la red de distribucion de agua potable; hoy en dia la poblacién no cuenta con una red
sectorizada lo que dificulta el reparto adecuado de este recurso, al momento de tener un dafio
en alguna parte de la tuberia sea esta principal o secundaria, debido a esta situacion, el disefio
propone complacer al sector delimitado como objeto de estudio con el correcto abastecimiento
frente a algin deterioro de cualquiera de uno de los conductos que es un problema muy
concurrente en la localidad. Para lograr el cumplimiento de esta obra ingenieril propuesta se
debera realizar estudios basados en los planos actuales de la red de distribucion del Canton la
Troncal para poder tener una mejor visualizacién de su completa infraestructura para asi
posteriormente poder dividir toda la zona en sectores de tal manera que se pueda insertar un
sistema de valvulas de control hidraulico en cada uno de los sitios estratégicos, asi dar una

solucion viable a la ciudadania ante esta problematica.



1.7. Delimitacidon o alcance de la investigacion

Campo: Proyecto de investigacion que representa el trabajo de titulacion en Educacion

Superior Tercer Nivel de Grado, en la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.
Area: Ingenieria Civil
Aspecto: Territorio

Tema: Prototipo de redisefio de la red de distribucion de agua potable mediante un sistema de
valvulas de control hidraulico para el mejoramiento y optimizacion del servicio de

abastecimiento del liquido vital del canton La Troncal, provincia del Cafar.
Delimitacion Espacial: El Cantdn La Troncal provincial del Cafiar

Delimitacion Temporal: 6 meses

1.8. Linea de investigacion institucional/facultad

Linea institucional: Territorio, medio ambiente y materiales
innovadores para la construccion
Lineas de facultad de Ingenieria, industriay Territorio Medio Ambiente y materiales

construccion: innovadores para la construccion

Sublinea de facultad: Territorio

1.9. Hipotesis de la investigacion

Con la propuesta del prototipo basico de un sector de la red de distribucién de agua potable
del Cantdn la Troncal, se lograra mejorar el abastecimiento inadecuado del recurso hidrico,
mejorando la calidad de vida de cada uno de los habitantes de la zona delimitada como objeto
de estudio, disminuyendo asi en un gran porcentaje su descontento frente a esta problemética

que se vive dia a dia.



1.10. Definicién de las variables

Variable independiente:  Red de distribucion de agua potable.

Variable dependiente: Prototipo de redisefio de la red de distribucion de agua
potable mediante un sistema de valvulas de control

hidraulico.



CAPITULO 11

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes historicos

El hombre como tal desde hace muchos afios atrés a almacenado y distribuido agua. Durante
el paleolitico los individuos se situaba cerca de rios o lagos con la finalidad de dar utilidad y
consumo al recurso hidrico. Hace aproximadamente 7000 afios en Jerico se empezd a
desarrollar un tipo de red de distribucién de agua potable muy rudimentario la cual consistia
en realizar canales perforados en la arena o roca, tiempo después empezarian a utilizar tubos
huecos. En China y Japon usualmente empleaban troncos de bambu mas tarde ceramica,
madera y metal. (ULLAURI, 2018)

Siglos atras Roma fue considerada una civilizacidn experta en captacién y sobre todo en la
distribucion de agua, hoy en la actualidad no existe alguna otra obra ingenieril similar a lo
planteado por dicha cultura. Su estructura comprendia en una serie de acueductos que
transportaban el recurso hidrico hasta un depdsito o piscina, desde alli se desprendian diferentes
tuberias generalmente de ceramica las cuales se dirigian a todos los rincones de la ciudad.
(CALERO, 2021)

e

S wgee

Wil

Figura 1 Acueducto romano 7

Fuente: National Geographic, 2020

La red de distribucion de agua potable del canton la Troncal cuenta con dos etapas, la

primera esta dada entre los afios 1995 y 2007, define como tal dotar del recurso hidrico al 80%



de la poblacion total urbana, la segunda etapa data entre los afios 2008 y 2020 teniendo como
finalidad extender el servicio a las zonas suburbanas del cantén. Todo este proceso depende de
varios factores como son: la economia, el crecimiento poblacional y la vida util de los
elementos que conforman una red de agua potable, etc. (GRUPO CONSULTOR
HIDROESTUDIOS , 1994)

La estructura de la red de distribucion de agua potable del cantén la Troncal esta integrada
por:
La captacion de las aguas superficiales del rio Yanayacu (I ETAPA).

Captacion de aguas subterraneas mediante un pozo, en el sector Voluntad de Dios (Il
ETAPA).

Tanque de reserva en el cerro Huaquillas.
Tanque de reserva para la Voluntad de Dios.
Red de distribucion y

Conexiones domiciliarias.

A traves de varios estudios tanto en el sector publico como privado se denota como una
opcion estratégica el uso de valvulas hidraulicas en diferentes puntos claves de la red de
distribucion de agua potable, teniendo un mejor control en la apertura y cierre del paso del
fluido, disminuyendo en gran medida el indice de agua no contabilizada debido a diferentes
tipos de fugas que puedan presentar los elementos que constituyen una red de agua potable,
mejorando asi de una manera mas eficiente la continuidad de este recurso en los diferentes
sectores restantes que no presenten este problema. (CARDENAS TORRES, 2017)

La sectorizacion de la red de distribucién de agua potable para el canton La Troncal
mediante un sistema de valvulas hidraulicas permite un mejoramiento en el abastecimiento del
recurso hidrico para la poblacion, gracias a esta implementacion se podra controlar de una
manera mas técnica las fallas existentes a presente y futuro que se puedan tornar en la red de
dicho Canton, ocasionando disminuir el descontento en los moradores frente a esta
problematica. (LUCIO FRAGOSO SANDOVAL, 2016)



2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Sectorizacion

Definir por secciones una infraestructura con la finalidad de simplificar el analisis de una
red, reduciendo el nimero de elementos existentes. En términos mas simplificados, paralizar
la funcion o actividad que esta realizando un tramo de red sin influir en las demés zonas.
(VASQUEZ, 2018)

Figura 2 Red sectorizada
Fuente: Martinez (2021)

2.2.2 Sistema de agua potable

Es un conjunto de elementos que estdn interconectados entre si, tienen como finalidad
transportar el recurso hidrico desde la fuente de recoleccidn, hasta los lugares de expendio,
cumpliendo con las condiciones aptas y requeridas de condicion, cantidad y presion de servicio.

(MIGUEL, 2022)

Figura 3 Red de agua potable
Fuente: Ulloa (2020)



La red de distribucion inicia desde el tanque de reserva de agua tratada hasta los
consumidores o hidrantes publicos. “La red de distribucion de agua estd constituida por un
conjunto de tuberias, accesorios y estructuras, las mismas que son las encargadas de conducir
el liquido™. Lépez, J. (2009). Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado Anzoategui. (Trabajo de grado) Universidad

de Oriente. Venezuela.

2.2.3 Valvulas

Usualmente cumplen dos funciones bésicas: apertura y cierre, esto da a entender que tiene
la finalidad de dar paso o detener el flujo que circula atreves de una tuberia. Estas pueden ser
de diferente tipo segun su funcién: valvulas de compuerta, valvula de aire, valvula de
diafragma, etc. (TORRE, 2020)

2.2.4 Vélvulas de compuertas

Es un elemento que tiene como funcidn base la apertura y cierre en su totalidad del fluido,
este dispositivo funciona con un disco giratorio que se cierra de manera gradual hasta llegar a
un tope maximo. (TORRE, 2020)

Figura 4 Valvula de compuerta
Fuente: NTGD Industria Valves, (2020).

2.2.5 Valvulas de aire

Las valvulas de aire son elementos que tienen como funciones primordiales la expulsion y
la introduccion de aire a las tuberias. (TORRE, 2020)
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Figura 5 Valvula de aire
Fuente: IWIA, (2020).

2.2.6 Véalvula de diafragma

Son elementos basicos en los sistemas de tuberias, se considera como una valvula de cierre
y apertura, como su nombre lo indica trabaja atreves de un diafragma que esta constituido por
un material blando-flexible con propiedades elésticas, no corrosivas e impermeable.
Generalmente se aplican cuando existen materiales corrosivos, baja presion, baja temperatura,
etc. (NTGD INDUSTRIA GALVES, 2020)

NN
2
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= \

Figura 6 Valvula de diafragma
Fuente: NTGD Industria Valves, (2020).

2.2.7 Tuberia

Se denomina tuberia a lo agrupacién de conductos con secciones radiales, su funcion
principal es transportar fluidos sean estos gases o liquidos, conforma parte indispensable en las
redes de distribucidn de agua potable, a su vez existen tuberias de diferentes tipos de materiales

segun su funcionalidad y diametros.
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2.2.8 Tuberia de plastico

Estos pueden ser de policloruro de vinilo (PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD),
existen de diferentes didmetros en PVC: 50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450,
500 y 630mm). Este tipo de tuberias cuentan con ciertos atributos o ventajas como son:
hermeticidad, pared interior lisa, resistencia a la corrosion, es mas ligero y flexible, sin embargo
también son susceptibles a la temperatura menor a 0 °C y mayor a 25 °C. (SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES)

Tabla 1.

Presion maxima de trabajo en tuberias de pvc

Presion maxima de trabajo

Clase
Mpa Kg/cm2
5 0.5 5
7 0.7 7
10 1.0 10
14 1.4 14
20 2.0 20

Fuente: Secretaria de medio ambiente y recursos naturales
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

Los tubos te polietileno (PEAD) se catalogan de acuerdo a la densidad de la materia en tres
tipos: baja densidad, media densidad y alta densidad. Cuenta con los mismos beneficios que
los tubos de PVC, sin embargo existen de diferentes didmetros que oscilan entre los 12mm
hasta los 2000mm.

2.2.9 Tuberia de fibrocemento

Constituido en su mayoria por cemento, fibras de asbesto y silice, sus diametros oscilan
entre los 75 y 2000mm, entre sus mayores ventajas estan la inmunidad a la corrosion
electroquimica y a la tuberculizacién sin embargo uno de sus mayores puntos débiles es la
fragilidad. (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES).
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Figura 7 Tuberia de fibrocemento
Fuente: Grupo Martin Lorenzo (2023).

2.2.10 Tuberia de concreto

Usualmente se la utilizan para la red primaria de una red de distribucion de agua potable de
dimensiones considerables, su diametro interno oscila entre los 400 a 5000mm, tienen alta
resistencia mecanica, alta capacidad de conduccidn, larga vida util y bajo mantenimiento. Entre
sus desventajas es susceptible a la corrosion, y su reparacion asi como su conexion son dificiles
de realizar. (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES)

TUBERIA DE
CONCRETO

Figura 8 Tuberia de concreto
Fuente: Superblock (2021).

2.2.11 Tanques

Son utilizados en las redes de distribucion de agua potable, generalmente para almacenar
este recurso, estas estructuras pueden ser superficiales o elevadas, es conveniente por temas
estratégicos colocar el sistema de almacenamiento en el nicleo del area de servicio, asi se logra
economizar diametros de tuberias y mantener una igualdad en las presiones. Existen diferentes
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tipo de tanques como por ejemplo: tanques enterrados, tanques semienterrados, tanques
elevados, tanques superficiales. (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES)

2.2.12. Tanques enterrados

Son estructuras construidas en el subsuelo, su principal funcion es proteger el recurso
hidrico de los cambios de temperatura, generalmente se los construyen en terrenos de facil
excavacion debido a que su construccidn requiere grandes movimientos de tierra para su
ejecucion. (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES)

Figura 9 Tanques enterrados
Fuente: Emiliana Serbatoi (2022).

2.2.13 Tanques semienterrados

Son elementos que tienen solo una parte de su estructura bajo el nivel del suelo,
generalmente se los construye cuando el removimiento de tierra es dificil. (SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES)
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2.2.14 Tanques elevados

Son aquellos elementos que estan sobre el nivel del suelo y se sostienen a través de una
estructura, estos elementos generalmente los utilizan en localidades que tienen como
caracteristica una superficie plana, es recomendable que la ubicacién de este tipo de tanque se
lo ubique en una area central de la localidad debido a que esto evitara variaciones de presion.
(SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES)

Figura 10 Tanques elevados
Fuente: SYNERTECH (2022).

2.2.14 Catastro

Se llama catastro a una compilaciéon de datos y procedimientos técnicos que faculta a un
individuo identificar, categorizar y focalizar las caracteristicas fisicas de cada uno de los

elementos que conforman una red de distribucion de agua potable. (Moya Medina, 2021)

2.2.15 Simulacro hidréaulico

Esta actividad se la ejecuta mediante un software, su funcion principal es evaluar diferente
tipos de escenarios, analizando el comportamiento de cada uno de sus componentes y del

fluido, los datos obtenidos se los puede plasmar en la vida real. (PIERO, 2012)

2.2.16 Epanet

Los programas de simulacion son herramientas que permiten optimizar los disefios de las
redes de abastecimiento de agua potable, ya que se puede incluir todas las variables que

intervienen en el disefio y mediante repetidas simulaciones alcanzar la mejor solucion.
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El epanet es un software de simulacién hidraulica que nos permite saber el comportamiento
del fluido dentro de una red de distribucion o una infraestructura similar de este tipo a presion.
(PLAZA, 2017)

A continuacién se presenta algunas de las acciones que permite realizar el programa Epanet.

- Disefio de Red de Distribucion

- Simulacion de redes en tiempo real
- Programa de lavado de tuberias

- Identificar las Fugas de agua

- Anélisis de tuberias

- Gestionar el consumo energético

2.3. MARCO LEGAL

2.3.1 Normativa General

Seccion primera: Agua y alimentacion

Art. 12.-El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Art. 13.-Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en
correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano
promoverd la soberania alimentaria. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, 2008)

Seccion segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
(CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Seccion sexta: Habitat y vivienda:

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un héabitat seguro y saludable, y a una vivienda
adecuada y digna, con independencia de su situacion social y economica. (CONSTITUCION

DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Seccion séptima: Salud
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Art. 32.-La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacién, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen
vivir. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Capitulo sexto: Derechos de libertad
Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricién, agua
potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura
fisica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios. (CONSTITUCION DE
LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera Naturaleza y ambiente
Art. 395.- La Constitucidn reconoce los siguientes principios ambientales:

El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras.

Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o

juridicas en el territorio nacional.

El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y control de toda actividad

que genere impactos ambientales.

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se
aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza. (CONSTITUCION DE
LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios ambientales

es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademéas de las sanciones correspondientes, implicara
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también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y
comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir
cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por
dafios ambientales seran imprescriptibles. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, 2008)

Segun la Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua de la
constitucion de la republica del Ecuador establece los siguientes articulos:

Titulo I1: Recursos Hidricos

Capitulo 1: Definicidn, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos

Art. 11.- Infraestructura hidraulica:

Se consideran obras o infraestructura hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion,
almacenamiento, regulacion, conduccidn, control y aprovechamiento de las aguas asi como el
saneamiento, depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que
tengan como objeto de acuiferos las recargas superficial como presas, embalses, canales,
conducciones depositos de abastecimiento a poblaciones, alcantarillado, colectores de aguas
pluviales y residuales, instalaciones de saneamiento, depuracién y tratamiento, estaciones de
aforo, piezometros, redes de control de calidad asi como todas las obras y equipamientos
necesarios para la proteccion del dominio hidrico pablico. (LEY ORGANICA DE RECURSOS
HIDRICOS , 2014)

Seccion 1V: Servicios Publicos

Art. 37.- Servicios publicos basicos:

Para efectos de esta Ley, se consideraran servicios publicos bésicos, los de agua potable y
saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provision de estos servicios presupone el
otorgamiento de una autorizacion de su uso.

La provision de agua potable comprende los procesos de captacion y tratamiento de agua
cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsion, distribucion, consumo, recaudacion de
costos, operaciéon y mantenimiento. (LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS , 2014)

Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales
para poblaciones mayores a 1000 habitantes Quinta parte: Captacion y conduccion
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Para proyectos de abastecimiento de agua potable. Disposiciones generales Bases para el

disefio de un sistema de agua potable

Los sistemas de abastecimiento de agua potable se dividen en las categorias indicadas en la

tabla en funcion de la confiabilidad del abastecimiento.

19



CAPITULO 111

3.1 MARCO METODOLOGICO
3.1.1 Tipo de investigacion

El enfoque cuantitativo sigue un orden especifico y necesita de pruebas objetivas. Posee
ciertos procesos por los cuales debe pasar y no existe la posibilidad de eludir alguno de ellos
por ser un enfoque secuencial, todos los pasos son necesarios. Se rige por un orden riguroso,
pero es posible cambiar ciertas cosas en algin punto de la investigacion para poder adaptar al
tema planteado. Surge de una pregunta, una idea que con el paso del tiempo empieza a

delimitarse. (Hernandez R. , Metodologia de la investigacion, 2014)

La principal caracteristica de este enfoque de investigacion es su manera de obtener
resultados que se representan mediante numeros, estos datos numéricos permiten tener una
perspectiva de la realidad permitiendo llegar a sacar conclusiones de una manera mas precisa

y centrdndose en la objetividad. (Hernandez, 2014)

3.2 Metodologia de la investigacion
Investigacion exploratorio

El estudio exploratorio esta enfocado en temas novedosos o0 poco estudiados con la finalidad
de realizar una examinacion exhaustiva. Este tipo de estudio es como lanzarse a un viaje a un
sitio inexplorado del cual atn no existe ninguna informacion. Al estar en ese nuevo lugar no
sabemos que ruta tomar exactamente porque ignoramos todo al respecto. Tiene la funcién de
familiarizarse con el tema propuesto que hasta el momento es algo de lo que no se tiene

informacion concreta. (Herndndez R. , Metodologia de la investigacion, 2014)

Investigacion Descriptiva.

La investigacion descriptiva indaga, determina y selecciona las caracteristicas
fundamentales del objeto en estudio para futuros resultados. Esta investigacion es descriptiva
debido a que se investiga y describe todas las caracteristicas y propiedades que concierne a la
elaboracién de bloques y el uso de los materiales alternativos, ademas se detalla los eventos y

resultados que se producen en el proceso de investigacion.
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3.3 Técnicas

e Estudio de caso: Este tipo de estudio posibilita conocer con detalles y de manera

extensa el tema seleccionado. Se basa en todo procedimiento que forme un sistema
para la obtencion de informacion, con el objetivo de tener una perspectiva de un
problema en general. Es Gtil cuando se desea estudiar propiedades bésicas, ademas
se puede conocer la situacion en la que se podria encontrar actualmente e incluso
esclarecer la manera en que interactian grupos de personas como instituciones,
personas individuales o una comunidad. (Monje, 2011)
Se caracteriza por estudiar de manera profunda, teniendo en cuenta particularidades
y procesos caracteristicos de un elemento de estudio. Ademas, son realmente
Optimos para generar informacion basica con el fin de plantear investigaciones mas
extensas, teniendo en cuenta lo complejo que es la averiguacion, considerando
variables, ciertas interacciones y procesos que necesiten ser estudiados con mas
intensidad. (Monje, 2011)

e Revision documental: Es una manera de investigar técnicamente, su objetivo es
explicar y mostrar los documentos de manera sistematizada para que sea facil de
procesar. (Dulzaides, 2004)

El analisis de datos documentales permitird mostrar la informacién adquirida de
parte de varios autores con la finalidad de obtener argumentos con sustento.
(Dulzaides, 2004)

3.4 Instrumentos
» Programa EPANET, modelacién de redes de agua potable
3.5 Poblacion

El informe proporcionado por el llustre Municipio del cantdén La Troncal permite observar
las personas que viven en el punto durante el afio 2017, cuenta con una poblacion de 41.570
personas pero que puede llegar a crecer en un periodo de 25 afios hasta 74.824 como una

proyeccion de poblacion.
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Figura 11 Ubicacion Cant6n La Troncal
Fuente: Google Maps (2022).

3.6 Muestra

La muestra es un subconjunto de casos de una poblacion la cual se refiere a la parte
pequefia y representativa del total, la cual sera objeto de estudio o andlisis, y se puede clasificar
en probabilistica y no probabilistica; el presente trabajo presenta una muestra no probabilistica,
en la cual la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, es decir que no se sigue
una metodologia para su célculo, sino es determinada segun los propoésitos del investigador

mediante criterios de seleccion usando discriminantes (Hernandez y otros, 2014).

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Para nuestro proyecto de investigacion, se emplea el software EPANET, que es un programa
de computadora que permite realizar simulaciones en un periodo de tiempo determinado para
observar el comportamiento hidrdulico y de la calidad del agua que es distribuida por las
respectivas redes a presion. Generalmente una red de distribucién de agua cuenta con tuberias,
nudos, bombas, valvulas y tanques de almacenamiento o depésitos de agua. Permite determinar
el caudal que fluye por las tuberias colocadas, la presion que tienen que soportar los nudos, el
nivel de agua de los tanques y determinar la densidad de los componentes quimicos que pueden
trasladarse a través de la red por un periodo ya pre establecido en una simulacion con distintos
tiempos para analizar. También tiene la posibilidad de observar la concentracion de
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componentes quimicos, permitiendo saber el tiempo que los componentes pueden llegar a

permanecer en las tuberias. (Rossman, 2003)

3.8 Analisis de resultados

Para la presion en la red: las siguientes consideraciones son tomadas de la INEN que
permiten saber el minimo valor que puede tener la presion en una red de distribucion
de agua potable: En lo que a presion se refiere, se establece un minimo de 10 m de
columna de agua en los puntos y condiciones mas desfavorables de la red.
(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1992)

Para el caso de proyectos en los que el abastecimiento se realiza a través de grifos
publicos, esta presion podré ser reducidaa 5 m. (INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION, 1992)
La presion estatica méxima, no debera, en lo posible, ser mayor a 70 m. de columna
de agua y presién maxima dindmica, 50 m. (INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION, 1992)

Para la velocidad la siguiente consideracion fue tomada de la INEN que permite
saber el minimo valor que puede tener la velocidad en una red de distribucién de
agua potable: La velocidad dentro de las tuberias deberd, en lo posible, mantenerse
alrededor de 1,5 m/s. El error de cierre en los circuitos, serd como méaximo 0,5 m.
(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1992)
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CAPITULO IV: PROPUESTA

4.1 Propuesta

4.1.1. Presentacion de los datos Municipales

Los datos del canton la troncal permitieron sectorizar el estudio en un area mas pequefia

para realizar el analisis de la red de distribucion de agua potable.

Figura 12 Areas de estudio
Fuente: Municipalidad de la Troncal — banco del estado (1994).

El figura 12 permite observar la red de distribucion de agua potable de un sector en el cantdn
La Troncal, los cuales han sido enumerados desde Al hasta A10 para poder identificarlos, este
sector fue seleccionado por la proximidad a la fuente de agua, permitiendo realizar un analisis

de forma maés precisa.

El programa de computador Epanet tendra en cuenta un par de formulas importantes para el
calculo de los caudales tanto como para el Caudal Maximo Diario y para el Caudal Maximo

Horario respectivamente.
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Se define como caudal mé&ximo diario al caudal registrado en el dia de maximo
consumo al final del periodo de disefio. El caudal maximo diario se lo obtiene
multiplicando el caudal medio Qm, por un coeficiente de mayoracion KMD, cuyo

valor recomendado por la Norma es 1.3 — 1.5.

I
Qup = KMD - Q|
Ecuacidén 3. Caudal maximo diario
Donde: KMD = Factor de mayoracion maximo diario (Segtn Norma CO

10.7-601; KMD tiene un valor de 1,3-1,5).
QMD = Caudal maximo diario.

Figura 13 Formula del caudal méaximo diario
Fuente: De la Torre (2019).

El consumo méximo horario se define como el caudal registrado en la hora de
méaximo consumo al final del periodo de disefio. EIl QMH, segun la Norma CO 10.7-
601, se determina multiplicando el Qm por un coeficiente de variacion horaria KMH,

cuyo valor recomendado para el caso es de 2 — 2.3

1
Qui = KMH - ||
Ecuacion 4. Caudal maximo horario

Dénde: KMH = Factor de mayoracién maximo horario (Segan Norma CO
10.7-602; KMD tiene un valor de 2-2.3).
QMD = Caudal maximo diario.

Figura 14 Formula del caudal m&ximo horario
Fuente: De la Torre (2019).
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Tabla 2

Area general y analisis de area de un sector del Canton La Troncal

N AREA (m2) CAUDAL (L/S)

TOTAL 5°373.731,26 346,920
SECTOR 49.22557 3,178
Al 6.814,93 0,440
A2 9.108,65 0,588
A3 4.367,85 0,282
A4 6.320,48 0,408
A5 3.516,59 0,227
A6 4.870,07 0,314
A7 2.578,44 0,166
A8 5.473.71 0,353
A9 5.903,20 0,381
A10 271,65 0,018
SUMA 49.225,57 m2 3,178

Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

En la tabla se puede apreciar el area que cubre el plano de la red de distribucion de agua

potable, pero también permite separar el sector del total, ademas de enumerar cada una de las

areas de forma independiente para realizar un mejor analisis

Tabla 3

Cotas y presiones del modelo original

Punto Cota (m.c.a) CAUDAL (L/S) Tuberia Di(é\anrsl';ro Longitud (m) Rugosidad
EMB 124.83
T1 630 86.75 120
C1 116.41 0
T2 630 105.22 120
C2 108.7 0
T3 630 84.15 120
C3 96.43 0
T4 630 45.67 120
C4 83.25 0
T5 90 116.99 120
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C5

C6

c7

C8

C9

C10

C11

C12

C13

Cl4

C15

C16

C17

C18

C19

C20

84.42

74.07

87.41

81.01

76.5

90.1

96.4

93.46

78.63

76.4

77.82

75.93

78.24

75.71

79.94

76.51

0.588

0.44

0.408

0.227

0.282

0.166

0.314

0.233

0.281

0.12

0.118

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

85.71

65.47

78.84

80.08

36.55

71.82

37.96

55.19

89.84

57.15

93.81

59.87

96.14

63.45

4411

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

Fuente: Grupo consultor Hidroestudios
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

La tabla refleja los datos en de cada uno de los puntos, las cotas en las que se encuentran, el

caudal que se ha logrado determinar mediante el uso del programa Epanet, ademas del namero

de tuberias y sus respectivos diametros.
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4.2 Calculo EPANET disefio original

El grafico proviene del programa Epanet del cual se logra visualizar la red sectorizada de
agua potable. Donde se puede observar la estructura del disefio original de la red y como esta

se distribuye en el area designada.

Figura 15 Red de agua potable existente
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)
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Tabla 4

Datos de la red de distribucion de agua original

ID Nudo Presion (m)
Conexion C1 8.42
Conexion C2 16.13
Conexion C3 28.4
Conexion C4 41.58
Conexion C5 38.2
Conexion C7 34.95
Conexion C6 48.01
Conexion C8 38.91
Conexion C9 43.18
Conexion C10 29.72
Conexién C13 40.17
Conexién C14 42.23
Conexién C15 40.4
Conexién C16 42.22
Conexién C17 36.69
Conexién C18 42.08
Conexion C19 37.999
Conexion C20 41.42
Conexion C11 23.37
Conexion C12 26.35
Embalse EMB 0
Sumatoria de

caudales 703.45
Promedio de

caudales 35.17

Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

En la tabla se aprecia las presiones del disefio original de la red de distribucién de agua, los
puntos de conexion con su respectiva identificacion y ademas las presiones que como se
observa varian segun la ubicacion. La presién mas alta en la red original es en el punto C6 con
un valor de metros de agua de 48,01 y por el lado contrario el punto con menos presion de
metros de nivel de agua es en el punto C11 con un valor de 23,37. El sistema es estable, pero

por las caracteristicas es factible una mejora del disefio original.

El promedio de caudales en Excel genera un valor numérico de 35,17 metros de agua, este
dato permitira hacer una comparacion al realizar los prototipos y verificar si el disefio original

es optimo o se puede realizar un cambio en la red de distribucién de agua.
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4.3 Redisefno 1

En el primer caso se opt6é por colocar una valvula reductora de presion para ajustar la

presion en toda la red de distribucion.

Valvula 1 B
Propiedad W alor |
*Diametro 630 -
*Tipo Reductara
*Congigha 15.03
Coef. Pérdidas 1]

Eztado Fijo Minguno
Caudal 118
Yelocidad 0.0

Pérdidas 1337 w

Figura 16 Redisefio 1 datos de valvula 1
Fuente: Epanet
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

La valvula reductora de presién cumplira la funcién con respecto a su angulo de apertura

afectando en toda la red de distribucion de agua. Esto hara que la presion en los puntos de la

red aumente o disminuya dependiendo de la situacion.
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= Plano de la Red

Figura 17 Red de distribucién de agua - redisefio 1

Fuente: Epanet

Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

Dia 1, 12:00 AM

El grafico del redisefio numero 1 permite identificar el punto donde se ha colocado la

valvula, la cual se ha ubicado entre los puntos C3 y C4 para distribuir de manera diferente el

liquido vital.

Tabla 5

Datos del redisefio 1 - prototipo

ID Nudo Presion (m)
Conexion C1 8.42
Conexion C2 16.13
Conexion C3 28.4
Conexion C4 28.21
Conexion C5 24.83
Conexion C7 21.61
Conexion C6 34.64
Conexion C8 25.54
Conexion C9 29.81
Conexién C10 16.35
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Conexion C13 26.8

Conexion C14 28.87
Conexién C15 27.03
Conexion C16 28.85
Conexioén C17 26.32
Conexién C18 28.71
Conexién C19 24.62
Conexién C20 28.05
Conexioén C11 10
Conexioén C12 12.98
Conexion C4R 15.03
Embalse EMB 0
Sumatoria de
caudales 491.2
Promedio de
caudales 23.39

Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

En la tabla se puede apreciar la valvula que fue agregada y la manera en la que influye en la
red de distribucion de agua, se puede apreciar el cambio en la tabla de presiones la cual denota
que las presiones en los puntos han disminuido notablemente, el punto donde la red de
distribucion de agua llega al limite recomendado es en la conexion C11 con un valor de 10.

Ademas, se ha realizado un promedio entre los nuevos valores de presiones de los puntos,
se ha obtenido un valor de 23,39 metros de agua como promedio siendo un disefio superior al
modelo original por la reduccién de presion general en la red y teniendo en cuenta el C11 donde
se tiene la presién mas baja de la red, esta tiene un valor de 10 metros de presion lo que significa

que tiene un desempefio optimo.

4.4 Redisefo 2

En el segundo redisefio también se usé otra valvula, pero en esta ocasion esta se colocé en

un punto distinto y también se modificé sus datos para tener un desempefio distinto al original.
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Propiedad Walar

“Diametro 30 a
“Tipa Reductara
*Conszigna 28.21

Coef. Pérdidas 1]

E ztado Fijo Mingumno
Caudal Mo Digpon
Welozidad Mo Dizpor
Pérdidas Mo Digpor w

Figura 18 Redisefio 2 datos de valvula 1
Fuente: Epanet
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

Como en el caso anterior la valvula reductora de presion cumplira la funcion de reducir o
aumentar la presién con respecto a su angulo de apertura afectando a toda la red de distribucion

de agua. Esto hara que la presion en los puntos de la red aumente o disminuya.
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» Plano de la Red =] = =]

Figura 19 Red de distribucion de agua - redisefio 2
Fuente: Epanet
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

En el segundo caso se ha colocado la valvula entre el punto C4 y C8 para variar la

distribucion de agua en el sector.
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Tabla 6

Datos del redisefio 2 - prototipo

ID Nudo Presion (m)
Conexion C1 8.42
Conexion C2 16.13
Conexion C3 28.4
Conexion C4 41.58
Conexi6n C5 38.2
Conexion C7 34.98
Conexi6n C6 48.01
Conexion C8 25.54
Conexion C9 29.81
Conexioén C10 16.35
Conexioén C13 26.8
Conexion C14 28.87
Conexion C15 27.03
Conexion C16 28.85
Conexion C17 26.32
Conexion C18 28.71
Conexion C19 24.62
Conexion C20 28.05
Conexion C11 10
Conexion C12 12.98
Conexion C8R 28.21
Embalse EMB 0

Sumatoria de caudales 557.86
Promedio de caudales 26.56

Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

La tabla de presiones del redisefio 2 permite observar que las presiones tienen un valor
suficiente para que no exista ningun inconveniente con la distribucion de agua, de igual manera
que en la prueba anterior el punto més bajo sigue siendo en el punto C11 con un valor de 10,
siendo también una buena opcién de redisefio.

Para el prototipo numero dos también se ha realizado el andlisis de las presiones para
encontrar un valor promedio, el nuevo valor promedio es de 26,56 también siendo un disefio

superior al comparar con el modelo original.

4.5 Redisefio 3

En el tercer caso se ha optado por colocar dos valvulas en dos distintas ubicaciones, ademas
de tener valores que sean convenientes para que la distribucion de agua sea la mas conveniente

para el sector.
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Vahvula V1 B
Propiedad Y alor |
*Diametra ?Euj -
“Tipo ‘Reductora
*Congigna 10.92

Coef. Pérdidas 1]

E ztado Fijo Minguno
Caudal 1.07
Yelocidad 017y

Pérdidas 1462 W

Figura 20 Redisefio 3 datos de valvula 1
Fuente: Epanet
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

Vahvula V2 B
Propiedad Walor |
*Diametro EID ~
“Tipa ‘Reductors
“Conzsigha 2821

Coef. Pérdidaz 1]

E ztado Fijo Hinguno
Caudal 1.87
Yelocidad 0.29

Pérdidas 1337 W

Figura 21 Redisefio3 datos de vélvula 2
Fuente: Epanet
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

Las valvulas nimero 1y 2 tienen valores distintos con el fin de que se conserve el valor de

10 del punto C11 que es el punto donde existe menor presion de agua en la red de distribucion.
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. Plano de la Red =] = |

Dia 1, 12:00 AM

Figura 22 Red de distribucién de agua - redisefio 3
Fuente: Epanet
Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

Se coloco la valvula nimero 1 entre los puntos C8-C13 y la valvula nimero 2 se coloco

entre los puntos C4-C8 para realizar el andlisis de la red de distribucion de agua potable.

37



Tabla 7

Datos del redisefio 3 - prototipo

ID Nudo Presién (m)
Conexion C1 8.42
Conexion C2 16.13
Conexion C3 28.4
Conexion C4 41.58
Conexion C5 38.2
Conexion C7 34.98
Conexion C6 48.01
Conexion C8 25.54
Conexion C9 29.81
Conexion C10 16.35
Conexion C13 12.18
Conexion C14 14.25
Conexion C15 12.41
Conexion C16 14.24
Conexion C17 11.7
Conexion C18 14.09
Conexion C19 10
Conexion C20 13.43
Conexion C11 10
Conexion C12 12.98
Conexion C8R 28.21

Conexion C13R 10.92
Embalse EMB 0
Sumatoria de caudales 451.83
Promedio de caudales 20.54

Elaborado por: Burgos y Villamar (2022)

La tabla permite observar los cambios que ha habido en las presiones en comparacion a la
tabla del disefio original en esta ocasidn se puede notar que en los puntos C19 y C11 la presion
del agua es igual a 10 siendo este un nivel éptimo para la red de distribucion de agua.

En el disefio numero 3 también se procedio a realizar un analisis de las presiones en todos
los puntos de la red, se realizo el respectivo promedio para obtener un valor y poder comparar
con el modelo original, ademas de comparar con el resto de prototipos, en este Ultimo prototipo
en el cual se ha implementado 2 valvulas, se obtuvo un valor de 20,54 superando a los

prototipos anteriores y también al disefio original.
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CONCLUSIONES

Las valvulas reductoras de presion le permiten al sistema de una red de distribucion

de agua optimizar presiones.

En el primer redisefio se optd por colocar una valvula reductora de presion para
variar la presion en la red de distribucion de agua, consiguiendo que las presiones
bajen en toda la red y que por el a&ngulo de apertura de la valvula se consiguio llegar
a 10 metros de presion en el punto més critico de la red, evidenciando que la red

puede ser mejorada con la aplicacion de una valvula en el punto propuesto.

Para el segundo redisefio se utilizé otra valvula en un punto distinto para comprobar
el efecto que podria tener este en la red de distribucion, se logré obtener presiones
mas bajas que en el disefio original pero no mas bajas que el primer redisefio,
concluyendo que es una buena opcién pero no la mejor para la red de distribucion
de agua.

En el caso del redisefio numero 3 se implementd 2 valvulas de reductoras de presion
para regular de manera mas precisa el agua en el programa, dando como resultado
menores presiones en todos los puntos de la red y consiguiendo un promedio méas
bajo que todas las redes anteriores, concluyendo que es la opcion mas viable porque

garantiza que las tuberias no sufran alguna averia por la presion.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar valvulas reductoras de presion ya que permite optimizar el
sistema, disminuyendo las presiones en las tuberias lo que evita inconvenientes en

estos elementos, disminuyendo fugas, minimizando el agua no contabilizada.
El uso del programa de disefio como Epanet permite disminuir el tiempo de calculo
para realizar diferentes simulaciones y optar por un sistema mas practico y eficiente.

Es recomendable escoger un sitio de analisis cercano al lugar de procedencia ya que
al elegir un sector alejado dificulta la obtencion de algunos datos importantes para
el desarrollo de la investigacion.

Para el desarrollo adecuado de este tipo de proyectos es necesario tener un vasto
conocimiento acerca del simulador hidraulico Epanet, asi se tendra un mejor

conocimiento y desarrollo al momento de ingresar datos y recopilar informacion.

Recopilar la informacion necesaria acerca de la red de distribucion de agua potable

para poder ingresar la informacidn pertinente al software.
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