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Resumen

El abastecimiento de agua potable en la comunidad es de suma importancia para el desarrollo
de estas, especialmente en la zona rural donde se cuenta con limitacién en el acceso al recurso
hidrico. El presente proyecto, tuvo como objetivo realizar la modelacién del sistema de acueducto
de la vereda Rusia 3, zona rural del municipio de Valencia — Cérdoba, mediante la herramienta
WATERGEMS. Actualmente la zona de estudio no cuenta con una red de acueducto que garantice
la demanda y el consumo de agua potable. Con tal fin, se desarrollé el andlisis de proyeccién
poblacional, para luego determinar los caudales de disefio segin la normatividad vigente (RES
0330-2017) y proponer los alineamientos necesarios para las redes de conduccién, impulsién y
distribucién segin la topografia existente; se aplicé el teorema de Darcy-Weisbach para estimar
los didmetros éptimos para el sistema de acueducto; de igual forma se determinaron los voldmenes
de almacenamiento para satisfacer la demanda de la poblacién. Una de las herramientas mds
favorables para el disefio de redes de acueducto es WATERGEMS ya que analiza las presiones
de cada nodo, simula el flujo de agua en cada tuberia y comprueba las velocidades minimas y
mdximas exigidas durante la modelacién. Finalmente, la metodologia empleada mostro resultados
satisfactorios en el disefio de la linea de aduccidn, conduccién y la red de distribucién siguiendo
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los requisitos planteados por la resoluciéon 0330 del 2017, obteniendo alternativas viables y
comprobando que la herramienta WATERGEMS es de suma utilidad para el disefio y andlisis de
sistemas similares al estudiado.

Palabras clave: agua potable; red de acueducto; enfermedades hidricas; acceso al recurso
hidrico

Abstract

A water supply system is essential to the development of modern communities, especially in rural
areas where there is limited access to water resources. This is the case of some villages in Valencia,
Cérdoba due to the lack of an aqueduct network that guarantees the demand and consumption of
drinking water. In this regard, the main objective of this project was to model the aqueduct system
of the path Russia 3, a rural area of the municipality of Valencia - Cérdoba, using the WATERGEMS
tool. To this end, the population projection analysis was developed, to determine the design flows
following the current regulations (RES 0330-2017) and propose the necessary alignments for the
conduction, impulsion and distribution networks according to the existing topography. Moreover,
The Darcy-Weisbach theorem was applied to estimate the optimal diameters for the aqueduct
system as the same as the storage volumes to satisfy the population's demand. One of the most
distinctive tools for the design of aqueduct networks is WATERGEMS since it analyzes the pressures
of each node, simulates the water flow in each pipe and checks the minimum and maximum speeds
required during modeling. Finally, the methodology used showed satisfactory results in the design
of the adduction line, conduction line and the distribution network, following the requirements
established by resolution 0330 of 2017, obtaining viable alternatives and verifying that the
WATERGEMS tool is extremely useful for the design and analysis of systems like the one studied.

Keywords: drinking water; aqueduct network; water diseases; access to water resources

1. Introduccion

El agua es imprescindible para el desarrollo sostenible de la vida humana, incluyendo el medio
ambiente que la rodea, a pesar de ello lo que parece ser propiamente una crisis de escasez de
los recursos hidricos, bien sea en su estado natural o tratada para consumo humano, no es sino
un problema de gobernabilidad y gobernanza del agua que se suma a la problemdtica de
distribucién inequitativa del vital liquido. (Echeverria & Anaya, 2018).Por consiguiente, para
satisfacer las necesidades de agua potable muchos proyectos a nivel internacional se han
destacados en la modelacién de sistemas de abastecimiento, uno de ellos se llevé a cabo por
Darshan J. Mehta (2017) en la ciudad de Surat, India; donde se utilizé las ventajas del programa
WATERGEMS para describir la adecuada distribucién de la red de acueducto de la cuidad, sus
resultados mostraron que el programa digital facilita el disefio de la alternativa planteada sin la
necesidad de cambiar su modelo. Asimismo, Sarmiento &. Silva (2017) realizaron la modelacién
de la red de acueducto urbano en Colombia ubicado en el municipio de Tiband - Boyacd,
simulando el sistema de abastecimiento con la ayuda de la herramienta digital EPANET. Sus
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estudios revelaron que el software permite un acercamiento real a las condiciones de la red
existente y modelar las propuestas que mejoren el servicio de agua potable en el municipio.

Por otro lado, en el municipio de San Carlos — Cérdoba, Lépez Ramos (2020) planteo el disefio
del sistema de abastecimiento para solucionar las deficiencias por suministro del recurso hidrico
a las comunidades asentadas en la vereda de arroyo grande, con el fin de satisfacer sus
necesidades y mejorar su calidad de vida. la investigacién concluyo que el sistema de
abastecimiento puede atender otras demandas para riegos y abrevaderos. Asimismo, la zona
rural del municipio de Valencia — Cérdoba presenta la desigual distribucién del agua sobre su
territorio y la demanda ocasionada por la expansién demogréfica de las comunidades, han
motivado en los dltimos afos el incremento de los estudios relacionados a la gestidn integral de
los recursos hidricos, especialmente a los que tienen que ver con el abastecimiento de agua
potable en las comunidades (Ferrer & Torrero, 2015). De esta manera, el objetivo de este proyecto
es proponer la alternativa mds viable para garantizar el suministro continuo de agua potable a
las poblaciones actuales y futuras.

Segun los resultados arrojados por el departamento administrativo nacional de estadistica (DANE)
en el afio 2015, se tiene que para el municipio de Valencia- Cérdoba, hay una cobertura de 22%
especificamente en su zona rural; por lo que recurren a alternativas que pueden significar grandes
esfuerzos econdmicos, como lo son las conexiones ilegales a la red piblica o directamente a los
rios, lagos, pozos profundos o camiones cisterna. La mayoria de estas soluciones representan
altos riesgos de salud ya que no garantizan la calidad de agua, generando consecuencias como
las enfermedades hidricas en la poblacién, especialmente en nifios y adultos mayores. Ademds,
la contaminacién ambiental en las diferentes fuentes hidricas puede aumentar debido a que hay
un mal aprovechamiento del recurso hidrico que puede incurrir en altos costos para los usuarios.
Este es el caso de las veredas: Rusia 8, La mina, El tiempo, El pilén, Los manguitos, El bongo,
Almagras, Rusia 3, Los socios, Barrial Jamaica, Mata de maiz, Nieves julio, Barrial central, Barrial
Policarpa y Nicaragua; las cuales abarcan la zona de estudio del presente proyecto. En las
veredas en mencidn, se realiza la captacién de agua superficial de forma manual a través de
baldes en un embalse hecho hace mds de 30 afios, donde hay unos pozos en acuiferos libres
sobreexplotados que no alcanzan para suplir la demanda de la poblacién actual y futura. Es por
esto que se evidencian problemas de abastecimiento del consumo de agua. Por lo tanto, se realizé
el disefio y la modelacién hidrdulica teniendo en cuenta la oferta tecno-ecolégicamente mds
factible para el sistema de abastecimiento de agua potable de las veredas de estudio del
municipio de Valencia - Cérdoba, a partir de los pardmetros y especificaciones planteadas por
la Resolucién 0330 del 2017 de la RAS (Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento bdsico), garantizando el funcionamiento de la red de acueducto.

2. Area de Estudio

Valencia es un municipio de Colombia que pertenece a la provincia sur del Departamento de
Cérdoba, y al noroccidente del pais entre el Valle del Sind y la Serrania de Abibe. En Valencia,
los veranos suelen ser cortos y calurosos pero los inviernos son largos y calientes debido a la
humedad, siendo 28°C su temperatura promedio. De acuerdo con la divisién politica del
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municipio de Valencia en el departamento de Cérdoba, hay 106 veredas, de las cuales 15
veredas serdn beneficiadas con la propuesta de este proyecto siendo del corregimiento de Rusiq,
tales como: Rusia 8, La mina, El tiempo, El pilén, Los manguitos, El bongo, Almagras, Rusia 3, Los
socios, Barrial Jamaica, Mata de maiz, Nieves julio, Barrial central, Barrial Policarpa y
Nicaragua.

ZONARURAL - MUNICIPIO DE VALENCIA CORDOBA Leyenda

* iz principal

Alfamita Altamird

Nicaragua Nicaiegu

Las F‘redvr,as‘(l\_as Pigdras

Palmitos Cpam

llustracién 1 Corregimiento Rusia. Fuente: Google Earth (2021).

3. Teoria

Ecuacion de Darcy - Weisbach para pérdidas por friccion en tuberias
Esta ecuacion se emplea para determinar las pérdidas por friccién en una tuberia, se representa
matemdticamente de la siguiente forma:

L v
D 2¢g
én; L = longitud D = didmetro; V = velocidad g =

h, =f-

Donde: h = pérdida de carga; f = factor de fricci
aceleracién por gravedad.

Factor de Friccion — f (rugosidad, No. de Reynolds)
Donde v es la viscosidad cinemdtica; el nimero de Reynolds (Re) estd definido por la ecuacién:

.V.-D
Re=2 VY
u
Cuando el Flujo laminar (Re < 2000), se debe calcular de la siguiente forma el factor de friccién:
64
" Re

De lo contrario, si el Flujo es turbulento (Re > 4000), el factor de friccidn se obtiene a partir de la
relacién f por Colebrook White.

()
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v Ecuacion de Colebrook -White

+

1
R~
Jt 80 37D " ReF

Para simplificar el cdlculo del factor de friccién se empleard la ecuacién de Darcy en combinacién
de Colebrook-White para determinar f.

-2
£ 5.74
=1.325| In +
! { (3.71) R ﬂ

El rango de uso de esta ecuacién estd definido por 4 x103 < Re < 1x108 1x10 — 6 < ¢/D <
1x10 — 2.

k, 251 )

v Ecuacién para el calculo de las pérdidas menores
Para el cdlculo de las pérdidas menores producidas en codos, tees, vélvulas y otros accesorios
debe utilizarse la siguiente ecuacion.

V2
H=K, ~—
m 2 'g
Donde Km= Coeficiente de Pérdidas menores; h= Pérdida de carga causada por Pérdidas

menores-

v" Ecuacion de la Velocidad
La ecuacién general para calcular la velocidad del flujo estd dada por:

_Q
V'=1

Donde v es la velocidad, Q es el caudal o gasto y A es el drea de la seccién. La ecuacién mostrada
corresponde la ecuacién de continuidad y segin la resolucién 0330 de 2017, la velocidad no
puede ser inferior a 0,5 m/s ni mayor a 3,0 m/.

v" Ecuacion de la Presion
La determinacién de la presién estd dada por la relacién entre la fuerza y el drea adoptada;
siendo:

P ==

Donde P es la presidn, F es la fuerza y A es el drea de la seccién. Cabe resaltar, que la presién
absoluta se mide con respecto a la relacién a un vacio perfecto y la presién manométrica es
aquella calculada con respecto a la presién atmosférica. Ademds, la presién minima debe ser de
15 mca y méximo de 70 mca.

v Ecuacion de la conservacion de Energia
El principio de Bernoulli Analiza un cuerpo que inicialmente posee una energia potencial, pero
esta disminuye una vez disminuya su altura, lo cual genera una caida de energia potencial. Sin
embargo, en el descenso del cuerpo se adquiere una energia cinética que crece al aumentar la
velocidad en que cae el cuerpo. Por ende, la ecuacién matemdtica que expresa la diferencia de
energia entre dos puntos es la misma sin importar el camino tomado, es:
zl + pl)y + V1%/29g + Xhp = 22 + p2/y + V2?/2g + X hL + X hM
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Donde z = Elevacién; p= Presién; y = Peso especifico; V = Velocidad; hp = Carga agregada por
Bombas; hL = Pérdidas por friccién; hM = Perdidas menores.

Equipos de bombeo
Para establecer la potencia necesaria para la bomba, se debe calcular la capacidad del sistema
bajo la condicién de caudal maximo de operacién. Esta potencia se calcula de acuerdo con la

ecuacion siguiente:
H
Pt
Donde P = Potencia requerida por la bomba (W); Q = Caudal de operacién (m3/s); y = Peso
especifico del agua (N/m?3); H = Altura total de bombeo incluyendo la altura topogrdfica, las
pérdidas por friccién; y las pérdidas menores existentes en las tuberias de impulsién (m).
n = Eficiencia del bombeo.

La cabeza neta de succién positiva (NPSH) debe tenerse en cuenta en los equipos de bombeo y
se calcula siguiendo la ecuacién:

P P
NPSHgisp = ﬁ + Hos — hy ——

p*g

Donde Patm = Presién atmosférica (Pa); Hes = Altura estdtica de succién (incluyendo su signo) (m);
hf = Pérdidas por friccién (m); Pv = Presién de vapor (Pa); p = Densidad del agua (Kg/m3); g =
Aceleracién de la gravedad (m/s2). La cabeza neta de succién positiva solicitada por el fabricante
debe ser menor que el valor disponible en la instalacién, al menos un 20%, para las condiciones
més adversas de operacién. En ningln caso la diferencia puede ser menor que 0.5 m. Para todos
los caudales previstos debe verificarse que no ocurra el fenémeno de cavitacién.

En el caso de la ecuacién de la bomba debe ser suministrada por el fabricante de estq, si esta no
estd disponible se puede solicitar la curva de operacién de la bomba y el disefiador debe hacer
un andlisis de regresién numérica con el fin de obtener la ecuacién, la cual se expresa
matemdticamente de la siguiente forma:
H=A40Q + BQ + C

Donde H = Altura total de bombeo, incluyendo la altura topogréfica, las pérdidas por friccién y las
pérdidas menores en la impulsién. (m); Q = Caudal de bombeo (m3 /s); A, B, C = Coeficientes de
la ecuacién.

4, Metodologia

la metodologia que se empleé para realizar el disefio y la modelacién del sistema de
abastecimiento de agua potable multiveredal de Valencia-Cérdoba, es la establecida por la
Resolucién 0330 de 2017 en el Articulo 8.

FASE 1: Recopilacion de la informacion.
Primeramente, se realizé la recoleccion de la informacién actual existente relacionados con el
censo poblacional, registros de mantenimiento, reportes de construccién, registros de informacién

.
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sobre corrosién, informacién geoldgica, hidrolégica, entre ofras. De esta forma, es posible
establecer el periodo de disefio, la poblacién existente y su proyeccién.

FASE 2: Asignacion de consumos y demandas.

A partir de los caudales de disefio establecidos en la proyeccién de la poblacién, se obtienen las
demandas para cada nodo de consumo en el drea de estudio.

FASE 3: Modelacion hidraulica en WATERGEMS.

El planteamiento de la modelacién de la red de abastecimiento de agua potable se llevé a cabo
el uso del levantamiento topogrdfico de la zona rural del municipio mediante las curvas de nivel.
Seguidamente se trazé la red de acueducto en la herramienta digital WATERGEMS, estableciendo
las unidades de medida, las demandas y la rugosidad empleada por la ecuacién de Darcy —
Weisbach.

FASE 4: Andlisis y discusion de los resultados empiricos y teéricos.

Por Gltimo, se procedié a identificar las falencias y diferencias de los célculos empiricos con los
tedricos. Todos estos procedimientos se hicieron teniendo en cuenta los pardmetros de la

resoluciéon 0330 del 2017.

5. Resultados y discusion

Poblacién rural: segin las proyecciones del DANE desde el afio 1895 hasta el 2020 y desde
el 2018 hasta el 2023 la zona rural de valencia tendrd un crecimiento poblacional significativo
con el paso de los afios, Se pudo observar un crecimiento poblacional siendo el afio 1993 con el
menor nimero de habitantes asimismo el afio 2005 con el mayor nimero de habitantes. Para el
resto de los afios se obtuvo un balance significativo esto se debe al crecimiento industrial de la
poblacién actual y futura que se presenta en la zona rural del municipio. De esta forma, las veredas
rusia 8, la mina, el tiempo, el pilén, los manguitos, el bongo, almagras, rusia 3, los socios, barrial
Jamaica, mata de maiz, nieves julio, barrial central, barrial policarpa y nicaragua, representan la
mayor parte de la poblacién rural en el municipio de valencia, cérdoba; segin una encuesta
realizada (2021) con la ayuda de la junta de accién comunal, hay 360 viviendas y 3090
habitantes en el corregimiento Rusia.

Funcionamiento de la red: Se diseié empleando 3 estaciones de bombeo, y 3 tanques de
almacenamiento considerando diferentes didmetros para cumplir con las presiones, velocidades y
demandas calculadas, tal como se muestra en la llustracién 3. El funcionamiento de la red inicia
desde la captacién dentro del embalse la “Esperanza”, donde habrd una estacién de bombeo en
paralelo para impulsar el agua hasta la PTAP por el borde de la via principal, y asi evitar construir
una nueva ruta de acceso al embalse.
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llustracién 2 Componentes del acueducto. Fuente: Elaboracién propia (2021).

Posteriormente, la PTAP contara con dos lineas de conduccién por gravedad, la primera linea se
dirige hacia “La mina”, la cual cumple por gravedad hasta la vereda “el tiempo” debido al cambio
significativo de elevacién que se presenta en el terreno, lo cual hace imprescindible la instalacién
de una segunda estacién de bombeo que permite impulsa el agua hasta la mina, una vez ahi,
habrd un segundo tanque de almacenamiento que abastecerd a las veredas restantes del tramo
derecho por gravedad ya que en la mina se encuentra el punta més alto, siendo la cota 296m, del
margen derecho. Por otro lado, la segunda linea de conduccién comienza desde la PTAP hacia
mata de maiz, cumpliendo por gravedad en un tramo corto hacia el destino inicial. De esta manera,
una tercera bomba es fundamental para impulsar el agua hasta la cota 172m donde se encuentra
un tercer tanque instalado para transportar el flujo mediante la gravedad hasta Barrial policarpa,
nieves julio, y mata de maiz.

Diametros y velocidades: los didmetros establecidos en la modelacién cumplen con la
condicién planteada por las RAS, siendo menores o iguales a 8 pulgada y mayores o iguales a 2
pulgadas para la red de abastecimiento de agua potable. La longitud total de la red de acueducto
para la zona de estudio es de 39119m de tuberias las cuales no incluyen las necesarias para la
acometida domiciliaria, pero si conecta los principales puntos de demanda, su material es de
Polietileno De Alta Densidad (PEAD) y cuenta con una rugosidad de 0,007, valor obtenido por la
ecuacién de Darcy-Weisbach. Ademdés, el didmetro minimo presente en la red es de 2 pulgadas y
el mdaximo de 8 pulgadas, cumpliendo con lo establecido para los didmetros internos de acueducto
en el rango planteado por la norma, 2”- 8”. Por ofro lado, se puede observar que hay velocidades
por debajo de 0,5 m/s lo que indica que esto no cumple segin el reglamento 0330 de 2017 ya
que la velocidad admisible esta entre 0,5m/s y 3,00 m/s, por ende, se requiere instalar valvulas
de purga para desocupar con mayor facilidad la tuberia y asimismo hacer el proceso de
mantenimiento o limpieza mds eficaz, estas permiten estabilizar las velocidades en algunos nodos
siendo un apoyo para las tuberias. Asimismo, el caudal de la red es muy bajo en algunos nodos
debido a la poca demanda que hay en esos tramos de tuberia y aumenta en los puntos de mayor
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demanda, sin embargo, el agua circula en toda la tuberia con las distribuciones del caudal a partir
de la necesidad de agua potable en cada nodo (Véase la ilustracién 5).

llustracién 3 Presiones y velocidades de la red. Fuente: Elaboracién propia (2021).

Las presiones obtenidas en el sistema de abastecimiento en WATERGEMS, cumplen con la
normatividad ya que la presién minima en el disefio es de 13mca y la méxima de 176. De acuerdo
con esto, no hay presiones negativas lo que garantiza la circulacién del agua potable a cada
sector, pero requiere de vélvulas reguladoras de presién ya que estas controlan las presiones y los
caudales dirigidos a cada consumidor, con el fin de disminuirla en aquellos nodos donde es mayor
a 70 mca. Las pérdidas de carga debido a las valvulas reductoras de presidn son un total de
180,45m ya que estas obstaculizan las fugas y evitan las perforaciones en las tuberias. Por otro
lado, no hay pérdidas de carga por emplear vélvulas de control del acelerador en la modelacién
debido a que estas simulan elementos de pérdida menor cuyas caracteristicas de pérdida de carga
cambian con el tiempo. Con una vélvula de control del acelerador, la pérdida menor 'K' se ajusta
en base a algin otro flujo o altura del sistema. El FCV solo se acelerard si el flujo a través de él es
mayor que el ajuste de lo contrario no habrd pérdidas (Véase en la ilustracién 7).

Los caudales obtenidos para el sistema de acueducto multiveredal de Valencia, recibiendo un
caudal medio diario (@md) al periodo de disefio (25 afios) de 8,73 L/s, un Caudal Maximo
Diario (QMD) de 11,62 L/s y el Maximo Horario (QMH) de 18,60 L/s. Estos resultados estdn
relacionados con la poblacién proyectada, asumiendo un consumo constante las 24 horas del diq,
lo que indica que estos cumplen para llevar a cabo el funcionamiento del disefio de la red.
Asimismo, se determiné el volumen de regulacién necesario para almacenar el agua en un
horizonte de 25 afios considerando el crecimiento de la poblacién y los caudales establecidos para
cada afo para satisfacer la necesidad de agua potable en la zona rural de Valencia.

Asimismo, fue posible calcular y distribuir la demanda para abastecer agua potable a las
comunidades de la zona rural se determiné a partir de las dreas de crecimiento poblacional que
puede tener la comunidad con el paso de los afios, ya sea por motivos de inmigracién o desarrollo
comercial. De esta forma, se adopta el caudal méximo diaria para predimensionar los tanques de
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almacenamientos con sus respectivos volimenes y sectorizar los framos de la red entre las veredas
de estudio. Cabe resaltar que el gasto es pequefio en algunos nodos donde no presentan mucha
demanda debido a su drea de crecimiento. Estas dreas, se obtuvieron a partir del nimero de
viviendas o centros poblados presentados en la topografia, la cual comprende 16937306,24m?2
de la zona rural.

Seguidamente, se comprobé el funcionamiento de la red al ubicar las tres estaciones de bombeo
en las cotas planteadas mediante tres perfiles que representen el gradiente hidraulico con respecto
a la elevacién del terreno. De esta forma, se mostrard si hay o no perdida de energia por la unidad
de longitud recorrida por el agua, tal cémo se observa a continuacién:

PTA-NIEVES JULIO

(o]

230,00 lr- Il S
2500 m' [rot] T
220,00
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1 ] (]
210,0 u]m LUD
sl I
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g 17500
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llustracién 4: Gradiente hidrdulico en el tramo PTAP-NIEVES JULIO. Fuente: Elaboracién propia (2021).

Segun el perfil del tramo tomado desde la PTAP hasta Nieves julio, se presenta un cambio de
elevacién que puede obstaculizar el paso del agua hasta la vereda. Sin embargo, al ubicar la
estacién de bombeo en la cota 197m se puede observar el incremento del gradiente hidrdulico
hasta alcanzar 240m; a medida que el flujo sigue recorriendo la red se puede observar que este
disminuye de manera proporcional a la elevacién del terreno, es decir, si las cotas del terreno
disminuyen el gradiente también ya que funciona por gravedad una vez haya alcanzado su punto
mdximo.

De acuerdo con la configuracién topogrdfica en el tramo comprendido desde la PTAP hasta la
vereda Barrial policarpa, presenta mayores irregularidades en el terreno que en su momento no
cumplia la conduccién por gravedad. A partir de esto, se rodearon las zonas que tenian
elevaciones muy altas y con pocos puntos de demanda, es decir, trazar o enterrar la tuberia a 2
metros por debajo de la cota rasante, es decir, de la altura de la superficie. Todo esto, con el fin
de garantizar el transporte del agua desde la planta de tratamiento hasta las veredas del tramo
perteneciente a Barrial policarpa. Por otro lado, el tramo trazado desde la PTAP hasta la vereda
conocida como La Mina no presenta pérdidas de energia gracias a la estacién de bombeo
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planteada en el punto donde el gradiente hidrdulico decrece significativamente, y a su vez
incrementa la energia potencial debido a la potencia de la bomba, la cual alcanza 320m por
longitud de agua recorrida hasta que el gradiente disminuye nuevamente, pero sin presentar
elevaciones menores a aquellas trazadas en la superficie.

6. Conclusién

Teniendo en cuenta los problemas de carencia de agua potable en la zona rural del municipio de
Valencia — Cérdoba, se expone en el transcurso del presente proyecto el disefio de la red de
acueducto, planteando y seleccionando la alternativa éptima para estas comunidades ya que no
cuentan con un sistema adecuado de abastecimiento, ayudando al progreso de la zona y mejora
la calidad de vida de estas. Asimismo, se calculan los parédmetros de disefio a partir de la resolucién
0330 del 2017 y la modelacién del sistema de abastecimiento teniendo como fuente de suministro
el embalse “la esperanza” para satisfacer la demanda de la poblacién. Por ello, la modelacién del
sistema se efectué por medio del programa WATERGEMS para tener una mejor visualizacién y
precisién de lo que realmente sucede en la red con los pardmetros de la alternativa escogida.
Teniendo en cuenta el uso de las vélvulas reguladoras de presién, de aceleracién y de purga que
garantizan el control de las altas presiones y el mejoramiento de la velocidad en la red.

De igual forma, la zona rural del municipio cuenta con un embalse el cual no suple con la demanda
necesaria de la poblacién ya que es muy pequefio, por lo tanto, se requiere la expansién del
embalse para mejorar la capacidad de regulacién del recurso hidrico. Asimismo, como se discutid
en los resultados esta propuesta tiene un enfoque sostenible y resiliente debido a que estos
conceptos no suelen presentarse en proyectos hidrdulicos, siguiendo con los requisitos planteados
en el reglamento técnico del sector de agua potable.

Finalmente, se sugiere para futuras investigaciones no dejar por fuera este proyecto de enfoque
sostenible y resiliente ya que este aspecto lo diferencia del resto de los proyectos que se suelen
venir haciendo en los Gltimos afios. De igual modo, se recomienda incluir un andlisis econémico
para verificar la viabilidad de la construccién y también socializar la alternativa seleccionada con
la poblacién para que tengan conciencia de cémo funciona el sistema de abastastecimiento y las
prevenciones que deben tener para el cuidado de este.
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