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Introducción 

A nivel nacional, el Programa Nacional Hídrico (PNH, 2024) identifica problemas críticos como:

❑ Solo el 58% de la población total recibe diariamente este recurso.

❑ Un 60% del volumen total de este recurso resulta en perdidas debido a sus redes de distribución.

Frente a este desafío se tiene la necesidad de analizar y caracterizar el consumo y la 

distribución de agua en la red hídrica de Huatusco, Veracruz. 

El objetivo principal de este artículo es el desarrollo y validación de un modelo de 

simulación mediante el software SIMIO® de la red hídrica actual de la ciudad de Huatusco, 

Veracruz, para analizar su consumo y distribución de esta para sus diferentes sectores: 

domésticos, urbanos, comerciales, industriales, residenciales e interés social.



Metodología 

Metodología de Law y Kelton (2000)                                          

Fuente: Elaboración propia

Nota: Es importante aclarar 

que la tercera etapa, 

correspondiente al Análisis, 

que contempla el diseño de 

experimentos, la evaluación 

de escenarios y la proyección 

de mejoras, se deja como 

línea de trabajo a futuro.  



Resultados

1. Planteamiento del problema 

Información 

HORARIO

RECIBE DE CAJA ABRE CIERRA MANDA FRECUENCIA

Axol 1

Alameda 10:00 p.m. 07:00 p. m. Lonas Garry Diario

Naranjo Agrio

Alameda Lonas Garry
3:00 a.m. 8:00 a.m.

Trejo Cada 3 día
4:00 p.m. 7:00 p.m.

Lonas Garry Trejo 8:00 a.m. 11:00 a.m. Sección 3 Cada 3 día

Axol 3 Reserva 10:00 p.m. 7:00 p.m. Lonas Garry Diario

Reserva Lonas Garry 10:00 p.m. 5:50 a.m. Trejo Cada 3 día

Reserva Pastoría
5:30 a.m. 8:30 a.m.

Sección 3 Cada 3 día
9:30 a.m. 7:00 p.m.

Reserva San Antonio 8:30 a.m. 9:00 a.m. Sección 3 Cada 3 día

Axol 3 Reserva ----- ----- Sección 2 Diario

Axol 1

Alameda ----- ----- Sección 1 DiarioNaranjo 

Agrio

Horarios de operación de la red 

Fuente: Elaboración propia

Metodología de Law y Kelton (2000)                                          

Fuente: Elaboración propia



2. Recolección y análisis de los datos 

Sector F p-valor Valor 

crítico 

para F

Popular 0.7896 0.6716 1.7341

Urbano 0.8341 0.6237 1.7297

Comercial 0.0726 0.9999 1.7443

Comercial 

Bajo

0.5068 0.8698 1.8990

Residenci

al

0.0531 0.9483 3.4028

Industrial 0.1660 0.9995 1.7906

Interés 

Social

0.096 0.9088 3.4028

ANOVA de un factor  

Se observa que en todos los sectores 

analizados, los valores de F calculado 

resultaron menores que el Valor critico de 

F y los p-valores fueron mayores a 0.05. 

Se llevaron a cado pruebas de bondad 

de ajuste (Kolmogorov-Smirnov, 

Anderson Draling y Chi-cuadrada), 

empleando los softwares Stat::Fit y 

Minitab.



Se optó por la construcción de distribuciones 

empíricas de probabilidad, apoyándose en el 

procedimiento que ofrece el software SIMIO®. 

Estas distribuciones empíricas se construyen a 
partir de los datos observados.



3. Elaboración del modelo 

BOMBAS

CAJAS 

SECCIONES

AXOL 
BOMBA 1

AXOL 
BOMBA 2

AXOL 
BOMBA 3

COXOLO

NARANJO 
AGRIO

CAJA
ALAMEDA

CAJA
LONAS 
GARRY

CAJA
RESERVA

CAJA
C.TREJO

CAJA
PASTORIA

CAJA
SAN

ANTONIO

SECCIÓN 1

SECCIÓN 3

SECCIÓN 2

En esta fase se procedió 

con la construcción del 

modelo de simulación en 

el software SIMIO, en 

base al diagrama 

estructural de la red de 

suministro, en esta se 

representa las bombas, 

cajas y tanques de 

suministros, y las 

conexiones que hay entre 

ellos.

Diagrama estructural de la Red de Distribución                                           

Fuente: Elaboración propia



4. Modelo de SIMIO

Se seleccionaron y 

configuraron los objetos de la 

Flow Library. Cada uno de 

estos objetos va a servir para 

representar algún componente 

del sistema de distribución de 

agua.

• FlowSource

• Tank

• FlowSink

• FlowNode

• FlowConnector

• ModelEntity

Modelo de Simulación en Software SIMIO®                                           

Fuente: Elaboración propia



5. Verificación

La verificación consiste en la 

comprobación de la lógica del modelo, en 

el cual se ejecutaron corridas de prueba 

para observar que la simulación:

• Cumpla con los horarios de operación 

de bombas y cajas funcionaran según la 

programación establecida. 

• Confirmar que la lógica de rutas y 

procesos reprodujeran adecuadamente 

la operación de la red de distribución.

• Que los consumos asignados a cada 

sector sean representativos con los 

datos históricos.



DATOS
Simulado Real

Corridas Xi Yj Zj=Xi -Yj (Zj − Z¯10)2

1 208404.77 193248.68 15156.09 136909823.86
2 209289.86 205197.56 4092.31 405849.75
3 208013.29 190002.05 18011.23 211876757.50
4 208149.39 194822.24 13327.15 97454533.62
5 208434.33 214203.92 -5769.59 85097598.31
6 208647.08 204323.09 4324 754739.66
7 209154.03 195477.63 13676.40 104472032.09
8 208404.53 214901.86 -6497.33 99053588.21
9 209884.05 204211.52 5672.54 4916391.30
10 209011.30 210970.75 -1959.45 29318861.20
11 208924.46 225563.79 -16639.33 403791756.30
12 208751.86 210682.97 -1931.11 29102750.81

PROMEDIO
= 3455.24

6. Validación 

Prueba t-pareada

Con un Nivel de confianza del 95% se determinó el 

intervalo de confianza, resultando ser: (-3189.44, 10099.93)



Conclusiones 

• El modelo de simulación desarrollado permitió representar con un nivel de confianza del 95% el 
comportamiento actual de la red hídrica de la ciudad de Huatusco, Veracruz.

• La aplicación de la metodología de simulación discreta de Law y Kelton, enfocada en las dos primeras etapas, 
permitió construir y validar estadísticamente un modelo confiable que refleja la dinámica operativa del 
sistema real. 

• Los resultados obtenidos establecen una base solida para futuros análisis de escenarios, orientados a la 
optimización de la eficiencia y equidad hidráulica. 

Recomendaciones 

En trabajos futuros se recomienda avanzar hacia la etapa del análisis mediante el diseño de escenarios de 

mejora que consideren variaciones en la oferta y demanda del agua, así como la evaluación del impacto 

de estrategias de mantenimiento preventivo, control de fugas y expansión de la infraestructura. 
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