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Sistema de Vigilancia
(SVCAPU)

Especial enfogue en el uso de modelos

Interés iniciall del ERSP por identificar sitios) de
muestreor utilizando modelos matematices de
calidad delrfagua

Bibliografia reciente; sobre| el tema

Anexo A del proyecto
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Modelos de simulacion
Definiciones

Modelo. Representacion de una red hidraulica existente
mediante Un| software V. la infermacion due; describe arred.

Calibracion. Es ell procedimientor de realizar ajustes aj os
parametios  del modelor  (rugosidad, demandas, flgas,
contreles, niveles en tangues, 'etc.) para gue; se obtengan
resultados dgue, representen mediciones reales con cierto
drado) de exactitud.

Simulacion. Son les resultades ques ofrece un modelo
calibrade’ y' gue representan: con ciertor nivel de; confiabilidad
las condiciones de operacion reales de una red
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Modelos de simulacion

EStURE HEREMIEREFGUE PEMILErERtENEEF El
COMPEIEMIENIE AETURNSISEMBT COMPIEORY,
CORl g guer es posivie; simulars els com-
periamIERter  dels S sistefia ™ ent difierentes
SIEUBCIONES MIPOLEUEAS
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Modelos de simulacion

Modelo hidraulico

= Flujoen cada tubo, presion en
Cada nodo

s Procedencial del agua
s Edad del agua Parametros hidraulicos que
> funcionan como indicadores

= Concentracion de componentes de la calidad del agua

NO! FEactiVos

r

La calibracion puede tener diferentes
niveles de exactitud
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Modelos de simulacion
Modelo de calidad del agua

= Concentracion de componentes| reactivos

= |.as' variaciones' som ocasionadas por adveccion (modelo
Nidraulico) V. ieacCiones, fisicoguimicas

s Formal de; estudiar Ias variaciones temporales V: espaciales
de |a calidad ael'agua

TDS Consulting Inc./Ing.J. Eugenio Barrios O.



Modelos de simulacion
Aplicaciones

Control del sistema

s El' controlise consigue clando se comprende el
compertamiento del agualentla red'y: es posible
MOdIfical ese comportamiento:.

s Ejemplo: sectorizacion ent Mexico
Vigilancia
s Ejemplo: EPA V Brasil
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Modelos de simulacion

Aplicacion en control

Sectorizacion en Ciudad de Mexico

s Sector: porcion de la red secundarial aisladal del resto de Ia
red hidraulical del sistema

s |L.os modelos se utilizaren| paral disenar: |osi Sectores
estimar reduccion de fugas

= Ahorrol gracias, all controll de presioniy el control active de
fugas (ALC)
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Modelos de simulacion

K=Y (k - A2g)
Teérico: gr= K~/hm

Real: gr= K"'hm

Aplicacion en control
Raduccion de fugas de fondo




Modelos de simulacion

Aplicacion en vigilancia

Etapa 2 del reglamento DBPR
elaborado por la USEPA

s Atender losi puntos de mayor [esgo

= Evaluacion' iniciall del sistema (IDSE) mediante el uso de
modelos hidraulices

s Recomiendan utilizar edadidel agua
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Modelos de simulacion
Aplicacion en vigilancia
Caso Brasil
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Modelos de simulacion
Costos del modelo

Elaboracion del modelo
s Catastro actializado y digitalizadoe
s Personal capacitadoren la elaboracion de modelos
= Equiporde computo y software

Calibracion hidraulica del modelo

Mediciones) continuas de flujo V' presion (macromedicion)
Capacidad!y patron de flujo en los tangues del sistema
Cunvas de operacion de los equipos de; bombeo

Registro del consumor (micromedicion)

Estuidies con trazadores
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Modelos de simulacion
Costos del modelo

Calibracion de calidad del agua

= Analisis continuos de los componentes a simular

s Estudio de laboratorior parar determinar Coeficientes) de
decalimiento

Mantenimiento del modelo

s Actualizar cuando; se realicen cambiosien la red

s Verificar constantemente contira MedICIONES en campo
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Aplicacion en vigilancia

56]0' es redittiablersi tambienr serutilizanten
acciones de control

EIFSistemar des Vigilancia funcionas  mas
eficientemente en sistema controlados

Por esto: se propone una estrategia de desarrollo de
modelos a partir de su aplicacion en el control de sistemas
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Estrategia de desarrollo

Herramienta para reducir pérdidas.

Nivel de control del sistema Plencion de desnizous prnivste:
(Beneficios)

Localizacion de problemas y separacion de
responsabilidades

Herramienta para optimizar
ol muestreo en vigilancia de la calidad

Balance de agua para conocer pérdidas,
obtencion de indicadores de desempefio

Proyectos de sectorizacion
Proyectos de grandes desarrollos

Reparaciones més rapidas,
planeacion mas precisa

Planeacién de redes primarias
a largo plazo

Reduccién del consumo,

cobro acelerado
Tiempo
(Actividades)

Macromedicién

Catastro digitalizadode la
Modelo de simulacién
de Ia red primaria
Modelos de sectores

de Ia red secundaria
Sectorizacion de la

rad secundaria
Instrumentacion de
sectores de medicion
Callbracion hidraulia de
modelos de sectores
Calibracidn para calidad
del agua del modelo

infraastructura hidraulica

Caracteristicas! dellalestrategia
GE EEsaIelerEENNOEEIDS

e [Desarrollorgradual

e Considera el estado de
desarrollo actual del
sistema

e Cada actividad reguerida
para elaboerar el modelo
trae; beneficios inmediatos

o Se explican los' benefiicios
dellusoerde modeles en
actividades de control
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Benericios Inmediates

Guias della estrategia:
Modelos
Sectorizacion
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Estrategia de desarrollo

Fase de desarrollo Actividades
Fase preliminar Definicion de sectores conceptuales
Micro y macromedicion
Fase | Digitalizacion del catastro
Modelo hidraulico Elaboracion de modelos hidraulicos para aplicaciones de

planeacion (de la red primaria, de estado estacionario)
Modelos de simulacion de la red secundaria
Fase Il i :
Si lacién hidrauli Sectorizacion de la red secundaria
imulacion hidraulica ¢, j;,aci6n de los modelos hidraulicos (EPS)
Fase lll Control activo de fugas (ALC)

Simulacién de calidad del Calibracion de calidad del agua

agua
Actualizaciéon de los modelos y mejora de la exactitud de sus
Fase IV simulaciones

Mantenimiento del modelo Aplicaciones en actividades avanzadas de control

Estudios de calidad del agua
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Sectorizacion conceptual

SECHON " CONGCEPLUAEIF N SECLOR IdENGHICaCor "En
PIEMNeS dUie S conVertiialenr Ui SECLor dE red
sEceUREaNE

EINSector comor Unidad aevdraticarasica del
S\ERESPECIONGUENOEU PN a POICIORIGUEISENVE
diicetada PO U ConRterURICo dEMaCtoresTde
HESE0

EINSectoconceEpilialNdeiiniamosSitHosdE
MUESLEONMICIZIES

la Sectorizacions sirve  al os ebjetves) del
contrelyAlavigiiancia
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Fase I: Modelo hidraulico

Micro y macro medicion
Catastro digitalizado

Elaboracion de modelos hidraulicos
para planeacion (Estado estacionario)
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Fase II: Simulacion
hidraulica

Modelo de simulacion red secundaria

Sectorizacion fisica
Calibracion de modelos hidraulicos

Control activo de fugas
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Fase III: Simulacion de calidad
del agua

Calibracion de calidad del agua
Control de DBPs

Estudios de calidad del agua (Cl
residual,
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Fase IV: Mantenimiento del
modelo calibrado

Actualizacion del catastro

Actualizacion del modelo y mejora
de la exactitud de sus simulaciones
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Analisis costo-beneficio

Concepto Cantidad Comentarios
Porcentaje de ahorro de agua estimado 15% Sobre demanda total
Costo para desarrollo del modelo Experiencias en
(sectorizacion) (Balboas/Km?2) 60,000.00 Mexico
Costo del agua (Balboas/m3) 0.30 Costo promedio
Densidad de poblacion (hab/Km?) 13,000
Dotacion (L/hab/dia) 1010
Dotacion por km? (Lps) 610
Ahorro por km?2 (Lps) 9
Ahorro anual (Balboas/Km?) 85,410.00
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Software EPANET

Programa de trabajo
Gratuito

El mismo “engine”
que los software
comerciales

Posibilidad de
modificar el codigo
fuente para
personalizar el
programa
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Software WaterCAD

 Programa de captura y analisis

o Es compatible con EPANET

e Buen servicio de atencion al cliente y
asistencia en linea en Latinoameérica

(atienden en espaiiol).

e Tienen programado un curso a realizarse en
la ciudad de Panama para el aiio 2004.

e SuU costo es similar al resto de los
programas o0 softwares equivalentes que
tienen interfase CAD.
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Elaboracion del modelo
hidraulico de “El Fortin”

o Empresal Ales EE
VISUEIfaieEs OB e84y

o) InfOrMacion Sehre su Ty Al T T e R
nfireestructira
hidratlica

s Serelabererelfmodels
mdratlico

o Ealiar pocaiinionmacion
palaiealizaria
calivracionthidraulica

o Se realizor Nl EJErcicio
de calibbracion con
Informacion hipotetica

ICANCHA
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Calibracion

"‘Simqa_cién
—=—Medicidon
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Simulacion de residual de Cl

Chemical for Node NODO39
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Resumen

El uso de modelos en vigilancia es util, pero el
desarrollo de modelos es una tarea que demanda
muchos recursos.

Por este motivo se propuso la estrategia de desarrollo
de modelos que propone un trabajo gradual y resalta
lo beneficios en control.

Se| proponellaf sectorizacion como: unal estrategial de
control y con aplicaciones en la vigilancia.

Como parte de la estrategia se seleccionaron los
software con que se desarrollaran los modelos, se
capacito al personal del ERSP en su uso y se adquirio
una licencia de WaterCAD.
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