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CONTROL DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Favio Masson’ , Gustavo Bortolotto', Alfredo Desagesl
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Resumen Extendido

La escasez de recursos de agua ha comenzado a ser un problema serio en las
areas urbanas, lo que introduce la necesidad de estudiar técnicas para minimizar las
pérdidas en la red de distribucion. Por otro lado, los usuarios deben recibir el agua con
un nivel de presion adecuado, que ademas no sobrepase limites preestablecidos para
garantizar la seguridad de cafierias y juntas. Por esta razon las presion debe ser regulada

_a un nivel adecuado. Desafortunadamente, a medida que transcurre el tiempo, la aptitud
de la red para transportar agua disminuye y la demanda en general se incrementa. Estos
sistemas al envejecer reducen su capacidad por la corrosion o incrustaciones y son mas
susceptibles a roturas o pérdidas.

Un sistema de agua municipal puede ser definido como todos aquellos
componentes y servicios involucrados en la provision de agua potable a los usuarios. Una
red de distribucion de agua contiene elementos de transmision (cafierias),
almacenamiento (tanques), fuentes de suministro de potencia (tanques y bombas) y
elementos de control (valvulas, bombas). Dada las caracteristicas de estos sistemas, tales
como su gran magnitud y las no linealidades presentes en la relacion presion/flujo, tal
regulacion no puede ser llevada a cabo sin estrategias de control avanzadas, como por
ejemplo el control descentralizado. Para tener una idea de la dimension del problema,
para una ciudad con 300.000 habitantes, una red simplificada puede contener 700 cafios
y 500 uniones y €l manejo en linea de las variables de control (bombas y valvulas) es muy
complejo.

La mayoria de trabajos que tratan el problema del control en la distribucion de
agua, no intentan como principal objetivo la regulacion de la presion en la red [1]. Estos
trabajos intentan mas bien plantear un manejo inteligente de las bombas y tanques de
almacenamiento para lograr reducir los costos de operacion, en particular el gasto de
energia' eléctrica que representa el mayor porcentaje en el total de estos costos. En tales
casos se logran resultados aceptables linealizando el modelo de la red. La reduccion del
tiempo de computo no es prioritario, dado que en general los calculos se efectian fuera
de linea. Otros trabajos ([2]) también intentan solucionar el problema de las fallas de la
red de distribucion de agua considerando como tales una combinacion de fallas
mecanicas, demandas excesivas y problemas de calidad del agua. La "confiabilidad" es
una medida que indica que el sistema esta en un punto de operacion satisfactorio en
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tiempo y espacio; describe la habilidad del sistema municipal de agua de proveer una
adecuada cantidad de ésta para los usuarios. a suficiente presion en determinados
instantes y ubicaciones.

En este trabajo se combinan técnicas de modelado v un esquema de control para
regular las presiones. con el proposito de resolver el problema de gran escala no lineal.
Se recurre a tres componentes basicos que son: un modelo de la red hidraulica. un
modelo de pronostico de demanda v un modelo de control. Para el modelo hidraulico se
utiliza un algoritmo que permite separar el problema en partes. Esto facilita plantear la
operacion del modelo de control en dos niveles, en el primero se establece el punto de
operacion optimo de cada seccion y en el segundo se realimenta sobre ese punto de
operacion [3] Se emplean técnicas de optimizacion utilizando aproximaciones lineales a
tramos que permiten obtener el punto de operacion v abrir la posibilidad de operar en
linea [4]. dada la velocidad de convergencia de estos algoritmos

Para resolver el problema. se necesitan los valores de consumo en todos los
puntos de la red en todo instante (modelo de demanda). pero lo unico disponible es el
consumo global de la red, informacion que es detallada en tiempo pero agregada en
espacio. Por otro lado los consumos individuales son conocidos a partir de los datos
comerciales de los pagos a la empresa proveedora de agua. Pero estos datos son
agregados en tiempo y detallados en espacio. Ambos elementos de la informacion,
sumados en espacio o en tiempo. no son suficientes para calcular con exactitud y
completamente la funcion de demanda en tiempo y espacio. Anadido a esto. los
consymos tienen diferentes modulaciones temporales de acuerdo a las categorias de los
consumidores Se utilizan entonces, modelos de demanda adecuados con las medidas de
consumo globales v datos provenientes de las empresas proveedoras [S].

l.a combinacion de los resultados en separacion de la red v obtencion de los
puntos de operacion a traves de optimizaciones con aproximaciones lineales a tramos son
evaluados utilizando una pequena red existente en la literatura v considerando modelos
de demanda individuales [6]. Finalmente se concluyve sobre la aplicabilidad de estos
resultados a la red de distribucion de agua municipal.
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