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Resumen 

Los Algoritmos Evolutivos (AEs) 
han sido ampliamente utilizados de forma 
exitosa  en las últimas dos décadas para re-
solver diferentes problemas de redes dis-
tribución  de agua. El problema de diseño 
de una red de distribución de agua (RDA)  
ha sido reconocido como un problema NP-
duro que no puede ser resuelto fácilmente 
usando técnicas matemáticas tradiciona-
les. En esta línea de trabajo se utilizan dos 
algoritmos Evolutivos (Algoritmo Gené-
tico Celular – cGA-  y Algoritmo CHC - 
Crossover elitism population, Half uni-
form crossover combination, Cataclysm 
mutation) no tan utilizados en la literatura 
para resolver este problema pero que han 
tenido resultados exitosos en distintos pro-
blemas de optimización.  Además, se pre-
tende incorporar  versiones híbridas de 
ambos algoritmos actualmente utilizadas 
en diversos problemas de optimización en 
el marco otros proyectos de investigación 
llevados a cabo en el Laboratorio de Tec-
nologías Emergentes. Con estos algorit-
mos se intenta brindar soluciones al diseño 

de una red eficiente de distribución de 
agua potable para la localidad de Caleta 
Olivia. 
 
Palabras clave: Algoritmos Evolutivos, 
Red de agua potable, Optimización, cGA, 
CHC. 
 
Contexto 

La línea de investigación presentada en 
este documento se lleva a cabo en el Labo-
ratorio de Tecnologías Emergentes (Lab-
TEm) en el marco del Programa de Inves-
tigación en Ciencia y Tecnología de la 
Universidad Nacional de la Patagonia 
Austral, Unidad Académica Caleta Olivia. 
En el ámbito de una convocatoria PDTS-
UNPA,  proyecto denominado: “Metaheu-

rísticas aplicadas al diseño y operación óp-
tima de una red urbana de distribución de 
agua potable”.   
 
Introducción 

Actualmente, las redes de distribución de 
agua  juegan un papel vital e importante en 
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la vida de la sociedad. Estas redes se com-
ponen de tuberías, tanques, bombas, depó-
sitos, válvulas y algunos otros componen-
tes.  Se pueden considerar diferentes con-
figuraciones de estos componentes en re-
lación con algunas restricciones para pro-
porcionar agua a los consumidores. El ob-
jetivo de un diseñador es minimizar el 
costo de la red y puede considerarse como 
un problema de optimización con diferen-
tes aspectos tales como el costo de mante-
nimiento, diseño de la disposición, la fia-
bilidad, la selección del material, requeri-
mientos de la demanda, entre otros.  
 

Las técnicas de optimización tradi-
cionales como la programación lineal [3, 
6, 15],  la programación dinámica [17] y la 
programación no lineal [8] han sido em-
pleadas principalmente para resolver la 
minimización de costo del problema de di-
seño de la RDA. Sin embargo, estos mode-
los sólo se han aplicado a tamaño de pro-
blemas pequeños (simplificaciones) y su-
posiciones debido a la complicada natura-
leza del problema. De hecho, el diseño de 
la  RDA está clasificado como un pro-
blema NP-duro [22]. 

  
Los AEs se han aplicado a una plé-

tora de problemas a través de una amplia 
variedad de disciplinas. Su relativa simpli-
cidad y su capacidad de trabajar eficiente-
mente en nuevos problemas han hecho que 
sean adoptados en campos tan diversos 
como la ingeniería, la economía y la robó-
tica. Como es de esperar, los AEs también 
se han aplicado a problemas de redes de 
distribución de agua con un alto grado de 
éxito, por ejemplo, en el campo de la recu-
peración de aguas subterráneas [14], el 
control de la morfología del lecho fluvial 
[13], la determinación de las característi-
cas hidráulicas de producción pozos [10] y 
en particular en el campo de la optimiza-
ción de la distribución de agua de la red [4, 
16]. También diferentes metaheurísticas  

se han aplicado al problema de RDA como 
por ejemplo, Algoritmos genéticos en [9, 
11], Recocido Simulado [5, 19], Optimiza-
ción basado en cúmulo de partículas [1] y 
Optimización basada en sistemas de hor-
migas  [23]. Si bien existe una importante 
cantidad de publicaciones, el problema de 
diseño y operación eficiente de una RDA 
es un  problema de frontera abierta es de-
cir, que está abierto a encontrar mejores 
soluciones. Por esta razón, planteamos la 
utilización de dos potentes algoritmos 
cGA y CHC.   

El cGA es un algoritmo basado en 
población descentralizada en el que las so-
luciones tentativas evolucionan en los ve-
cindarios solapados [2, 18]. El algoritmo 
CHC [7, 20] es un Algoritmo Genético 
(AG) no tradicional que combina una es-
trategia de selección conservativa que 
siempre preserva los mejores individuos 
encontrados. Hemos obtenido resultados 
promisorios con ambos  algoritmos y sus 
versiones híbridas aplicados a problemas 
de optimización [12, 21]. En esta línea de 
trabajo los utilizaremos para abordar dife-
rentes problemas de la red de distribución 
de agua,  tomando además como caso de 
estudio la red actual de la ciudad de Caleta 
Olivia, provincia de Santa Cruz, Argen-
tina.   
  
Líneas de investigación y desarro-
llo 

Una red de distribución de agua es 
el conjunto de tuberías, accesorios y es-
tructuras que conducen el agua desde em-
balses o cisternas de servicio hasta las to-
mas domiciliarias o hidrantes públicos. Su 
finalidad es proporcionar agua a los usua-
rios para consumo doméstico, público, co-
mercial, industrial y para condiciones ex-
traordinarias como extinguir incendios. La 
red debe proporcionar este servicio todo el 
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tiempo, en cantidad suficiente, con la cali-
dad requerida y a una presión adecuada. 
Las conexiones entre todos los componen-
tes de la red de distribución pueden variar, 
esto hace que la red sea compleja, en 
cuanto a su comportamiento y diseño. 
Siendo la distribución de agua un factor 
crítico, uno de los principales desafíos es 
encontrar la red que cumpla con determi-
nadas restricciones de presión y caudal a 
un costo razonable. La optimización de 
una red de distribución está determinada 
por tres fases diferentes: (1) Topológica, el 
nivel de decisión es estratégico e involucra 
algunas variables de decisión como cone-
xiones, válvulas y bombas. (2) Diseño de 
la red, cuyo nivel de decisión es táctico e 
involucra como variables de decisión los  
diámetros de las tuberías y la rugosidad. 
(3) Planificación que involucra el nivel de 
decisión operacional tomando como varia-
bles de decisión el control de válvulas y 
bombas. 

 Atendiendo a estas fases ésta línea 
de investigación como objetivos generales 
pretende a nivel estratégico ayudar a eva-
luar la topología de la red actual; a nivel 
táctico determinar el impacto del diámetro 
y rugosidad de las tuberías en cuanto al di-
seño. Además, colaborar en la planifica-
ción de las prioridades de distribución, la 
planificación y control de las válvulas. 
 
Resultados obtenidos/esperados 

En cuanto a los resultados de ésta línea  
de investigación y desarrollo se espera lo-
grar:  
 
- Reconstruir la topología de la red troncal 
de abastecimiento de agua de la ciudad de 
Caleta Olivia. 
- Caracterizar las restricciones de abasteci-
miento de agua a la red. 

1 http://www.instagua.upv.es/Epanet/ 

- Caracterizar la demanda de agua en cada 
válvula de provisión de la red troncal. 
- Determinar las presiones en los distintos 
puntos de la red troncal de distribución. 
- Proponer el diseño óptimo de la red tron-
cal a través de los algoritmos cGA, CHC y 
sus versiones híbridas. 
- Simular la red de distribución propuesta 
para Caleta Olivia. 
- Comparar los resultados propuestos con 
aplicaciones de distribución libre (tal 
como EPANet1- programa que realiza si-
mulaciones para la RDA). 
- Simular la red actual con restricciones de 
reservorio con algoritmos CHC y cGA 
para programar la distribución optima de 
agua. 
- Analizar los resultados en conjunto con 
la empresa Servicios Públicos Sociedad 
del Estado (SPSE). 
 

Con estos resultados se pretende a tra-
vés del uso de Algoritmos Evolutivos 
desarrollar una herramienta capaz de gene-
rar  soluciones a distintos escenarios de la 
planificación y operación de una red ur-
bana de distribución de agua potable. Cabe 
resaltar que esta herramienta podrá ser en 
el futuro fácilmente adaptada para apli-
carse en el diseño de otros tipos de redes 
tal como una red cloacal. 
 

Actualmente, se está trabajando en la 
preparación de los datos de la red troncal 
de Caleta Olivia. Además, se está  reali-
zando el estudio de los algoritmos pro-
puestos sintonizándolos a través de su apli-
cación a redes de distribución de agua uti-
lizadas en la literatura (Red de Hanoi, Red 
de New York y Red de Alperovits y Sha-
mir). 
 
Formación de recursos humanos 
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Un integrante del proyecto está desarro-
llando su tesis de Doctorado orientada a 
esta línea de investigación.  

 Se cuenta con un becario de grado rea-
lizando su trabajo de fin de carrera en este 
tema. 
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