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La problemática de los sistemas de suministro de
agua intermitentes. Aspectos generales.
The issues of intermittent water supply.

A general overview. 

Abstract

Resumen

La escasez del agua no solamente tiene un sentido físico, también se puede hablar de escasez económica del agua 
y de escasez debida a una mala gestión de los sistemas de suministro, este tipo de escenarios dan lugar a los sis-
temas de suministro intermitentes, aquellos en los cuales se tienen periodos de suministro menores a las 24 ho-
ras.En el presente artículo se analiza la problemática de este tipo de sistemas, desde los inconvenientes y ventajas 
que puede tener esta forma de suministro, las medidas de solución que deberían tomarse en función de las carac-
terísticas del sistema y el tratamiento hidráulico que se debe dar a las redes que trabajan de forma intermitente.

Water scarcity should not only be taken into account in its physical sense, but it should also be consideredin 
the economic and poor management sense.This scenario provokes the application of intermittent water sup-
ply systems with less than 24 hours of service. In this paper we study the problems of the use of this kind of 
systems, analyzing the disadvantages and advantages of this form of supply. Possible solutions are proposed 
in base of the characteristics of the system, and the hydraulic approach that should be taken for intermittent 
working networks.
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1. Introducción.

El acceso al agua es limitado para millones de mujeres y hombres 
pobres alrededor del mundo, debido a que las razones van más 
allá de los recursos físicos. En algunos lugares el agua es abun-
dante, pero debido a la falta de infraestructura, producto de los 
problemas políticos y socio-culturales, se dificulta el acceso para 
la gente. En otros lugares la demanda de agua de la población es 
mayor a la disponible como recurso natural.

De esta forma, se define la escasez de agua, en términos de acceso 
al agua. Más de 1200 millones de personas alrededor del mundo 
(quinta parte de la población mundial) vive en zonas con escasez 
física de agua, insuficiente para cubrir sus demandas. Alrededor de 
1600 millones de personas viven en cuencas con escasez económi-
ca de agua, donde la capacidad de recursos humanos o financieros 
son insuficientes para desarrollar los recursos hídricos de la región. 
El crecimiento de la población es un factor importante en la de-
manda, sin embargo no es el único, puede entonces hablarse de 
una escasez física y una escasez económica para acceder al agua 
[1].

Uno de los problemas de las ciudades en países en vías de de-
sarrollo es el incremento de la población urbana, generada por la 
migración de habitantes del área rural, incrementando la demanda 
de servicios básicos como el agua potable.Esta situación incide en 
la cantidad de agua disponible para el abastecimiento.En otros ca-
sos, la capacidad del sistema no abastece o la cantidad de agua 
en la fuente de suministro es insuficiente.Estas limitaciones se ven 
afectadas aún más con tarifas bajas, las cuales agravan los proble-
mas; de esta forma las empresas de agua potable muchas veces se 
ven en la necesidad de reducir las horas de suministro, dando pie 
de esta forma a un sistema con suministro intermitente.

En el informe Benchmarking Internacional de redes de agua y 
saneamiento del Banco Mundial, se recogen datos sobre los ser-
vicios de agua potable, el cual indica que en los países en vías de 
desarrollo solamente el 16% de las empresas operadoras del sum-
inistro de agua cumplieron con el abastecimiento de 24 horas y en 
promedio se tiene un servicio por 16 horas al día [2].

En el presente artículo se analiza la problemática del suministro in-
termitente, sus inconvenientes y ventajas,las medidas de solución 
que deberían tomarse en función de las características del sistema 
y el tipo de criterios hidráulicos que se deben adoptar para la mod-
elización de estos sistemas.

2. Sistemas de suministro de agua intermitente.

Se considera suministro de agua intermitente cuando el abastec-
imiento del servicio se realiza por una cantidad limitada de tiempo, 
la periodicidad con que se abastece es diaria, aunque en los casos 
extremos alcanza a más de un día. Paradójicamente, este tipo de 
suministro requiere mucha más agua que los sistemas continuos, 
veinticuatro horas los siete días de la semana, debido a los niveles 
altos de desperdicio [3].

Generalmente, este tipo de sistemas están diseñados y construi-
dos para trabajar como sistemas continuos. Sin embargo, son 
varias las causas para que el suministro se realice de forma inter-
mitente y que, en varias horas del día, la tubería se encuentre vacía 
con presencia de aire. En muchas ciudades pequeñas con sistema 
intermitente el servicio es por horas para toda la red simultánea-
mente. En ciudades más grandes el abastecimiento es con rotación 
de horas de servicio diferenciados por sectores.

Existen muchas razones por las que existen los sistemas de abas-
tecimiento intermitente. Muchos autores sugieren tres tipos de 
problemas que pueden provocar o perpetuar el suministro inter-
mitente de agua: la mala gestión técnica, la escasez económica y 
la escasez absoluta del recurso hídrico [4]. En todos estos casos las 
empresas encargadas del suministro de agua pueden recurrir como 
respuesta a corto plazo al abastecimiento de forma intermitente.

Los suministros intermitentes, generalmente buscan reducir la de-
manda per cápita de agua, bajo una idea de ahorro en costes de 
inversión y costes operativos. Sin embargo, en lugar de ser una 
estrategia inteligente, trae consigo consecuencias negativas que 
prevalecen sobre los factores positivos [4]. Los síntomas de caren-
cia del sistema son niveles de presión en la red muy bajos e insufi-
ciencia en el suministro en los puntos más alejados y/o elevados. 
El suministro continuo es la visión a largo plazo para los sistemas 
de abastecimiento intermitentes. Sin embargo, el suministro por 
horas es la forma de acceso actual para millones de personas en el 
mundo, el cual ha existido desde hace décadas y seguirá existien-
do, algunos investigadores sugieren que la creciente escasez de 
agua debido al cambio climático y el aumento de la demanda por 
el incremento de la población puede llevar a que el uso de sum-
inistro intermitente sea más frecuente [5]. Aunque el suministro 
intermitente es quizás la última medida a tomar en condiciones de 
escasez de agua, es una situación que debe ser evitada mediante 
una planificación proactiva y con respuestas oportunas a las con-
diciones críticas [6].

Una forma de minimizar las dificultades derivadas de los sistemas 
de abastecimiento intermitente es potenciar un sistema de gestión 
técnica; que no es más que la administración de un conjunto de 
procedimientos orientados a mejorar e incrementar, progresiva-
mente y de forma integral, la calidad del servicio [7].
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El suministro de agua de forma intermitente es un tipo de servi-
cio muy común en los países en vías de desarrollo. Sin embargo, 
existen antecedentes, aunque pocos, en países europeos como es 
el caso de la segunda ciudad más grande de Chipre, Limasol[6], a 
causa de un periodo extenso de sequía. Asimismo, en Sevilla (Es-
paña), debido al periodo bastante seco de 1975-1976, precedido 
por escasas precipitaciones en los dos años anteriores, se tuvo un 
abastecimiento con restricciones durante  noviembre de 1975 a 
diciembre de 1976 [8].

Un elemento característico de los sistemas de suministro inter-
mitente son los depósitos domiciliarios, enterrados o elevados, 
indispensables para el almacenamiento de agua en las horas sin 
suministro. Las conexiones domiciliarias en estos sistemas general-
mente  constan de la acometida en sí o ramal externo, el ramal de 
alimentación domiciliario, almacenamiento y la red de distribución 
interna hacia los puntos de consumo o de utilización [9].

Cuando existe la suficiente presión y caudal para alimentar a los 
depósitos de almacenamiento elevados se utiliza la conexión indi-
recta sin bombeo (Figura 1).

2.1. Inconvenientes de los sistemas de suministro intermitente.

El abastecimiento de agua intermitente genera problemas tanto a 
la empresa encargada del suministro de agua como a los hogares, 
bajo esta clasificación se tienen los siguientes inconvenientes:

A la empresa de agua:

Se dificultan las tareas de operación, mantenimiento y se incre-
menta el personal que opera el sistema; las válvulas son operadas 
con frecuencia por lo que requiere mayor mano de obra, más que 
en el caso de suministro continuo; según el análisis de 45 empre-
sas de servicios públicos en el Perú, el número de empleados por 
cada mil conexiones de agua se incrementa en proporción inversa 
a las horas de servicio [10].

Las fallas de la infraestructura son más frecuentes que en un sis-
tema continuo, debido a la operación del sistema [6], una de las 
principales falencias se produce en las válvulas, que sufren un 
desgaste más rápido [11].

No importa lo bien que se opere la red de distribución del sum-
inistro intermitente, sin duda existirán efectos perjudiciales en su 
integridad [6].

Se dificulta la localización de fugas en el sistema, se genera una 
mayor cantidad de fugas de fondo.

Es ineficiente desde el punto de vista energético, la demanda de 
los consumidores llega a tanques o depósitos sometidos a presión 
atmosférica por lo que el sistema de la vivienda trabajará con 
menor presión. Muchas veces los tanques domiciliarios no cuen-
tan con válvulas flotador, lo que puede incrementar el desperdicio 
en las viviendas [12]

El volumen de almacenamiento en los depósitos principales del 
sistema es insuficiente, el sistema intermitente exige cantidades 
grandes de almacenamiento [11].

Debido a las horas de suministro limitadas, el factor de pico se in-
crementa a valores de 4 a 6 en la mayoría de los sistemas [11]; 
esta situación exige grandes diámetros en la red para satisfacer 
los requisitos hidráulicos y de demanda, los sistemas intermitentes 
pueden producir presiones insuficientes, incluso llegar a valores 
de cero.

Los usuarios pueden estar descontentos con el servicio, lo cual di-
ficultaría las tareas de cobro.

Debido a que en algunos periodos la tubería se encuentra vacía o 
con presiones bajas, puede ocurrir contaminación por el ingreso 
de agua del nivel freático o aguas residuales por fisuras o uniones 
en las tuberías [11] [4]. 

Las conexiones indirectas con bombeo (Figura 2) son utilizadas 
generalmente en edificios multifamiliares, debido al costo que im-
plica el uso de energía eléctrica para la impulsión del agua.

Figura 1. Sistema de conexión indirecta, sin bombeo

Figura 2. Sistema de conexión indirecto, con bombeo.
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La presencia de aire en las tuberías puede causar inexactitud en 
las lecturas delos contadores o medidores domiciliarios, debido a 
que al inicio del suministro primero empieza a salir aire de la red, 
midiéndose este volumen adicional para el usuario, aunque cuan-
do se tienen condiciones de vacío en la tubería puede darse el caso 
contrario si no se tienen válvulas de retención; asimismo, bajo con-
diciones secas y húmedas repetidas, el deterioro del rendimiento 
del contador se acelera. Esta situación trae consigo dificultades en 
el control del consumo y en el cobro de tarifas, puede generar tam-
bién escepticismo entre los consumidores sobre la exactitud de 
sus facturas de agua [13].

Debido a que las tuberías están expuestas alternadamente al aire 
y agua, se corroen más rápidamente, de esta forma tienen que ser 
reparadas y cambiadas con mayor frecuencia que en los sistemas 
continuos [3].

La presencia de aire atrapado entre dos columnas de agua someti-
das a presión, puede provocar importantes sobrepresiones [14], 
situación común en sistemas intermitentes cuando comienza el 
horario de suministro, lo que puede causar daño a la tubería, jun-
tas y accesorios, generando posteriormente fugas o el ingreso de 
contaminación a la red, como se comentó anteriormente.

Existe el riesgo de contaminación en los depósitos domiciliarios; 
según un análisis de la calidad del agua en depósitos domiciliarios 
de Estambul (Turquía), el 24% de las muestras resultaron tener 
presencia de coliformes[10].

La incertidumbre del suministro entre los consumidores hace que 
almacenen agua en los periodos de servicio  [11], en algunos casos, 
mayor cantidad de agua que la requerida, también es muy prob-
able que los consumidores mantengan sus grifos abiertos [13], in-
crementando las cantidades de demanda y generando desperdicio.

Requieren más inversión en infraestructura que los sistemas con-
tinuos, muchos de los componentes del sistema son infrautilizadas 
y otros son sobreexplotados hasta dañarlos [3].

El agua que queda en las tuberías después de la distribución, se 
encuentra mayor tiempo en la tubería, por lo que el efecto residual 
del cloro puede reducirse.

Se incrementa el número de acometidas clandestinas debido a que 
estas se realizan con mayor facilidad en periodos en los cuales no 
hay agua en la red.

Debido a las presiones bajas en los puntos más desfavorables del 
sistema, se tendrán caudales de consumo mínimos, los cuales 
pueden no ser medidos de forma correcta por los contadores o 
medidores, debido al error que tienen para medir caudales ba-
jos[15].

A la población: 

Debe almacenar agua en cantidad suficiente para cubrir las necesi-
dades de las horas o días en los cuales no se tenga el abastec-
imiento de agua. Si los hogares no pueden recibir esta cantidad 
recurrirán a otras fuentes de agua como pozos, los cuales pueden 
estar contaminados en las grandes ciudades, o a pagar mucho más 
a camiones cisterna que venden el agua, al costo adicional que 
deben cubrir estas familias para un acceso al agua se denomina 
costo de afrontamiento, frecuentemente este monto es mayor a 
la cantidad que se paga por una tarifa en un suministro continuo. 
Los pobres, por su parte, pagan mucho más por el agua debido 
a que deben recurrir a métodos para asegurar la salubridad del 
agua que consumen, por ejemplo hervir el agua. Un estudio reali-
zado en Tegucigalpa (Honduras) [10], estima que los costos de las 
familias más pobres que deben hacer frente al tipo de suministro 
intermitente alcanza a 180 % de la tarifa del agua.

La mayoría de los consumidores cuentan con tanques de alma-
cenamiento en su propia vivienda, sin embargo esto se dificulta en 
las zonas de bajos ingresos, debido a que no cuentan con el dinero 
ni a veces el espacio para instalar un depósito domiciliario, por lo 
que se recurre al almacenamiento en pequeños recipientes; tam-
bién es común que en las horas de suministro estas personas re-
alicen actividades adicionales en las cuales se requiere agua, como 
el aseo y otros, aprovechando de esta forma las horas de servicio 
consumiendo mayor caudal.

Debido a que el agua llega a depósitos domiciliarios, en varios 
casos es necesario elevar el agua a niveles superiores, donde la 
presión de la red en suministro continuo sería suficiente, esto im-
plica costos de adquisición de equipos de bombeo y pago de en-
ergía por parte del consumidor.

Otra dificultad radica en que la gente en las zonas de bajos re-
cursos económicos solamente cuenta con un grifo en la vivienda, 
lo cual exige que se encuentre en la hora de suministro con los 
recipientes necesarios. Los sistemas de distribución intermitentes 
resultan una inequitativa forma de distribución de caudal y presión 
en los sistemas de abastecimiento [4].

Causa trastornos y agitación de las actividades diarias de las perso-
nas, en casa o en el trabajo [6], debido a que el momento en que 
se dispone de agua no siempre es conveniente para los usuarios; 
por otra parte, varios consumidores, de la zonas más pobres, ten-
drán que ir a piletas públicas, las largas distancias y las colas son un 
problema típico que sufren mujeres y los niños perdiendo de esta 
forma un tiempo productivo [4].

Insalubridad, debido a los problemas de contaminación que 
pueden causarse en los depósitos de almacenamiento domiciliario.
Los sistemas de abastecimiento intermitente no cubren los riesgos 
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de incendio durante los períodos sin suministro, este tipo de in-
convenientes durante estos períodos puede ocasionar desastres y 
un gran daño a la propiedad, inclusive a la vida [10].

Durante los primeros minutos de suministro, se produce el lavado 
inicial de la red, en este periodo la calidad del agua es baja [16], 
estos niveles peligrosos de contaminación persisten hasta por 20 
minutos de re-presurización [17]. Las pocas horas de suministro 
producen caudales punta, que generan a su vez velocidades exce-
sivas, las cuales pueden producir el desprendimiento de biopelícu-
las que incrementarán el riesgo en la salud de los usuarios [18].

2.2. Ventajas de los sistemas de suministro intermitente

Entre las ventajas que ofrece un sistema intermitente:

Puede dar lugar al ahorro de agua, relacionado con las pérdidas 
(fugas y errores en la medición principalmente), debido a que las 
mismas ocurren durante menos tiempo por las restricciones en 
el suministro de agua, por estas razones se adopta este tipo de 
servicios en los lugares donde hay escasez de agua en la fuente 
de abastecimiento [6][10], aunque el sistema está sometido a un 
estado de intermitencia que tenderá a generar mayor cantidad de 
pérdidas de agua en el periodo con suministro.

Con   una   planificación   adecuada, las tareas de mantenimiento 
pueden realizarse en horas en las cuales no hay agua en la red [19], 
aunque en el caso de reparación de fugas, la identificación de los 
puntos donde se producen se dificulta cuando no existe agua en 
la red.
Generalmente son sistemas con redes sectorizadas, debido a 
que necesitan dar el servicio por horas, esta situación puede ser 
aprovechada para establecer los Distritos Hidrométricos (DMA) 
para el monitoreo y control de las pérdidas.

3. Categorización de los sistemas intermitentes.

Uno de los primeros pasos para dar respuesta o solución tanto a 
la gestión como a la construcción de infraestructura de ampliación 
en un sistema de suministro de agua intermitente es la catego-
rización, de esta forma se podrán elegir las medidas pertinentes 
para la mejora de este tipo de sistemas.

En este sentido,Totsuka et al. [4]proponen una categorización ba-
sada en una matriz que relaciona el tipo de escasez del sistema in-
termitente y el tipo de problemas que tiene el mismo, ver Tabla 1.

Los sistemas intermitentes que tienen escasez debida a una mala 
gestión, son aquellos que tienen  capacidad en el sistema de dis-
tribución o infraestructura necesaria (tuberías principales, depósi-
tos de almacenamiento y otros) y la cantidad de agua disponible 
extraída de las fuentes de abastecimiento es suficiente para cubrir 
el nivel actual de demanda. Por lo que la causa principal porque el 
suministro se vuelve intermitente es la mala gestión del sistema 
de abastecimiento (fugas, desperdicio, operación y mantenimien-
to deficiente, etc.). También se incluye a aquellos sistemas en los 
cuales el suministro de electricidad es pobre y no depende del 
control del operador del servicio público de agua, lo cual puede 
generar intermitencia.

Los sistemas de escasez económica son aquellos que tienen sum-
inistro intermitente debido a que las demandas y el número de 
conexiones exceden la capacidad hidráulica del sistema de dis-
tribución. En esta última etapa, la demanda también supera la 
capacidad de la fuente de abastecimiento (pozos, tomas de río, 
embalses, etc.); el agua se vuelve escasa porque la capacidad fi-
nanciera del operador no es lo suficientemente fuerte como para 
ampliar la infraestructura existente. Puede llegarse a esta situación 
como resultado de la poca planificación de la demanda de agua, 
aunque el sistema requerirá necesariamente la construcción de 
infraestructura de ampliación.

El caso más crítico es el de escasez absoluta, causada por volúmenes 
insuficientes en la fuente. Este puede ser el problema más com-
plicado de resolver, a veces las fuentes alternativas pueden estar 
situadas a grandes distancias o pueden requerir gran consumo de 
energía. En este caso debe recurrirse al racionamiento y conser-
vación del agua, tanto la empresa de agua y los consumidores de-
ben compartir la responsabilidad.

Tabla 1. Categorización de los sistemas de abastecimiento intermitente
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Los problemas tipo A están relacionados con sistemas que fueron 
diseñados y construidos para trabajar continuamente, sin embar-
go son operados como intermitentes como por ejemplo: presiones 
bajas en los extremos de la red, molestias a los usuarios, presencia 
de aire en el medidor o contador, etc. 

Los problemas Tipo Bsurgen debido a un suministro propiamente 
intermitente, por ejemplo:la contaminación del agua por los mo-
tivos ya expuestos, costes de afrontamiento y desperdicio de agua.

4. Características hidráulicas de un sistema intermitente.

El diseño de sistemas de distribución de agua, generalmente parte 
del supuesto de suministro continuo, sin embargo cuando se tiene 
un suministro intermitente las condiciones hidráulicas de funcion-
amiento cambian, esta situación genera pérdidas de presión y gran 
desigualdad en la distribución del agua [20]. 

Existe abundante literatura para la planificación, diseño, operación 
y mantenimiento de los sistema de suministro continuos, mientras 
que el funcionamiento de los sistemas de abastecimiento inter-
mitentes se basa principalmente en la experiencia y el análisis de 
la oferta y la demanda de agua [3].

Cuando se tienen infraestructuras diseñadas para suministro con-
tinuo y se las usa para suministro intermitente, esto se traduce 
en el transporte de mayores caudales que los esperados por las 
tuberías, en consecuencia se producen grandes pérdidas de carga 
en la red, los consumidores más alejados de los puntos de sumin-
istro son los más afectados, debido a que no pueden abastecerse 
con una cantidad suficiente de agua durante las primeras horas de 
suministro, cuando todos están consumiendo  agua.

4.1. Demanda dependiente de la presión

Convencionalmente, se ha optado por el análisis DDA (Demand-
DrivenAnalysis) para resolver problemas hidráulicos de redes 
(suministro continuo). Esta técnica supone que la cantidad de agua 
requerida a lo largo de las tuberías se conoce y estas pueden ser 
agrupadas en un punto de demanda (nodos de la red), por lo tanto, 
se obtiene el comportamiento del sistema calculando presiones 
y caudales, la resolución de las ecuaciones se basa en valores fi-
jos de demanda en los nodos. En este tipo de análisis, cualquier 
relación entre la demanda y la presión es ignorada y las deman-
das son siempre satisfechas aun cuando las presiones en los nodos 
del modelo puedan estar por debajo de cero, esto implica que los 
consumidores pueden tener un suministro normal con presiones 
bajas e incluso negativas. Obviamente, esta hipótesis no es realista 
y representa la principal deficiencia de los enfoques del DDA [21].
En muchos casos la presión nodal no es suficiente para suminis-

trar la demanda deseada, en estas situaciones la demanda pasa 
a depender de la presión, a este enfoque se lo conoce como PDD 
(PressureDependentDemand).

En un sistema de suministro intermitente, con depósitos domi-
ciliarios en la red, considerando que el nudo de suministro ten-
drá variaciones de presión entre un valor mínimo, que genera el 
comienzo del suministro, hasta un valor máximo de presión defi-
nido por las condiciones del sistema, se obtienen las relaciones 
mostradas en la Figura 3. 

Donde:
Hmin =	 Presión mínima en el nudo de suministro, a partir de esta 
presión comienza el suministro.
Hmax =	 Presión máxima en el nudo de suministro
Qi =	 Caudal de suministro o demanda del grupo de viviendas.
Qmax =	 Caudal máximo disponible para suministro.
De forma general, la pérdida de carga está definida por la relación:

						      (4.1)
Donde:
K = 	 Factor que depende del tipo de material, tipo de fluido, 
longitud y diámetro del conducto.
n = 	 Exponente relacionado con la ecuación de pérdidas de 
carga utilizada (Darcy–Weisbach = 2, Hazen–Williams = 1.852, etc.)

Del gráfico se observa que:
						      (4.2)
						      (4.3) 
Entonces se tendrá:
						      (4.4)
						      (4.5)

Figura 3. Esquema simplificado de la variación de la presión y su relación con el 
caudal suministrado
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Figura 4. Incremento del caudal ofertado o suministrado con relación a la presión 
de servicio, n=2

Figura 5. Curva típica de la Demanda Dependiente de la Presión (PDD), adaptado 
de [23]

Haciendo la pérdida de carga función del caudal, se tiene:
						      (4.6) 
						      (4.7)
Considerando que las condiciones de la conducción de suministro 
se mantienen, dividiendo ambos términos se tiene una relación 
entre el caudal demandado y las presiones[22]:
	  							     
						      (4.8)

Esta es una primera aproximación de la relación entre el caudal de-
mandado y la presión para un sistema de suministro con depósitos 
domiciliarios (Figura 4).

A diferencia del modelo de distribución de agua convencional, 
donde la demanda en el nodo es un valor conocido, en el enfoque 
de modelado de la demanda dependiente de la presión (PDD), se 
establece que tanto la demanda como la presión en el nudo son 
valores desconocidos.

En los sistemas de suministro intermitente, el efecto de los 
tanques de almacenamiento domiciliarios y las pocas ho-
ras de servicio, dificultan superar el límite de presión que in-
dependiza a la demanda de la presión, por lo que el análisis de 
este tipo de sistemas, en las horas en las cuales existe suminis-
tro, debe realizarse considerando el criterio PDD.De esta forma 
pueden ser analizadas las horas con suministro.

La modelización de sistemas con suministro intermitente es una 
tarea difícil, debe considerarse que la red no está presurizada por 
completo en los primeros minutos de suministro, en consecuen-
cia las presiones son muy bajas; las horas limitadas de suministro 
por día y los puntos de consumo conectados a tanques de alma-
cenamiento domiciliarios generan el vaciado y llenado frecuente 
de las tuberías, complicando la modelación dinámica con software 
convencional [22].

Un modelo dinámico del sistema con suministro intermitente 
necesita simular el proceso de carga en las tuberías, se requiere la 
integración de la ecuación de momento y la ecuación de velocidad 
para conocer las posiciones de la primera línea de agua en la red 
en cualquier momento [24] [25].

De forma general, otros autores definen una relación PDD estable-
cida por una función exponencial y un tramo lineal [23], las rela-
ciones son las siguientes:

						      (4.9) 

Donde:
Hi = 	 Presión calculada en el nodo
Qri =	 Demanda de referencia o demanda solicitada en el nodo
Qis = 	 Demanda calculada en el nodo
Hri = Presión de referencia que se considere para abastecer la de-
manda total solicitada o de referencia
Ht = Límite de presión, por encima de este valor la demanda es 
independiente de la presión del nodo
α =	 Exponente de la relación de demanda/presión
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5. Conclusiones.

A pesar de la enorme cantidad de inconvenientes de los sistemas 
de suministro intermitente, mundialmente existen varios sistemas 
de suministro de agua que trabajan de esta forma, sin embargo, no 
son gestionados ni estudiados como debería ser.

La amenaza de factores como el cambio climático o el crecimien-
to de la población ponen en riesgo la disponibilidad de recursos 
hídricos en el futuro, situación que dificultaría la transición de los 
sistemas intermitentes existentes a suministros continuos y gen-
erarían condiciones para nuevos sistemas intermitentes donde ac-
tualmente el suministro es continuo.

La categorización del sistema intermitente permite establecer 
las medidas necesarias de solución para el sistema intermitente; 
cuando la escasez se debe a una mala gestión, se requerirá de 
medidas relacionadas con gestión técnica, acompañada de poca 
infraestructura, sin embargo cuando la escasez es económica es 
necesario plantear infraestructura adicional para ampliar la capaci-
dad del sistema.

El cálculo hidráulico en los periodos con suministro debe realizarse 
con el criterio PDD, de esta forma se tendrán valores de caudal 
y presión más cercanos a la realidad, cuando se utiliza el criterio 
DDA las presiones calculadas en el modelo pueden llegar a ser in-
cluso negativas.
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