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Objetivo:

Desarrollar metodologias basadas en el computo
evolutivo y el analisis hidraulico para disefar redes
presurizadas y estructuras hidraulicas Optimas, que
ademas, ayuden a preservar el recurso.

Implementar modulos heuristicas-Epanet para resolver
algunos de los problemas que se presentan en los
sistemas de abastecimiento de agua potable
existentes.




Créditos: Ismene Rosales.
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Objetivo de todo SAA\




Datos necesarios para el disefio

1.Trazo de la red
2. Topografia
3.Caudal a satisfacer

4.Material
5.Diametros disponibles
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¢En qué consiste el diseno?




¢ Por qué necesito alguna herramiel
gue me ayude a disenar?

e 20 tuberias v 10 didmetros posibles

* 1029 posibles soluciones

\=//

i3 170 980 afios !



Problema de optimizacion
combinatoria




Técnicas de busqueda

Basada en el calculo

Directa

Indirecta

Fibonacci

Newton

Aleatorio (guiado)

Escalando la colina

Recocido simulado

Enjambre de
particulas

Colonia de
hormigas

Algoritmos

genéticos

Programacion
dindmica

Algoritmos
evolutivos

Evolucion
diferencial




é¢Naturaleza vsIngenieria Hidraulica?
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Caracteristicas de las heuristicas

*Exploracion

*Explotacion

Eficlencla

combinatorial multimodal
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Tipo de Problema




Algoritmo Genetré@Simple (A
cromosoma
H_/
gen
~ I genotipo

> alelo

fenotipo ambiente



1) Codificacion binaria
2) Seleccion proporcional
3) Cruza en un solo punto

4) Muta en un solo gen



Datos de entrada: trazo de la red
de distribucién, gastos de
demanda, presidon minima,
diametros comerciales

\ 4

Codificacién, generacién y
evaluacion de la poblacidn inicial

A 4

Modelo de simulacion hidraulica

Procedi

\ 4

éSe encontré
una solucion
aceptable?

\ 4

Red de distribucion mas barata
posible

A

Selecciéon de miembros

\ 4

Cruza y mutacion

\ 4

Evaluacion de los descendientes

v

Reemplazo de los miembros viejos
con los nuevos descendientes

\

iSolucion!
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Codificacion de pardmetro s\ NS

Diametro de la

Codificacion

tuberia

6" 00

8" 01

e 10

1 11

Dlar:\uegre?ige a Codificacion

8” 000
10” 001
12” 010
14” 011
16” 100
18” 101
16” 110
18” 111
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Funcion objetivo

1 Ci’ f(D,L) [$] fa= Ci + APCp + AVCp

C +ApC, C,. f(P) [$/mca]

Evolucion del AGS
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O Individuo 1
B Individuo 2

0O Individuo 3

O Individuo 4
B Individuo 5

O Individuo 6

.

Seleccion

Red | Aptitud Suma
1 2.7 2.7
2 4.5 7.2
3 1.1 8.3
5 1.3 12.8
6 7.3 20.1

Total 20.1
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Mutacion

Pm=0.1
1 1]0]0]
18 1]0]0]
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Ejemp]& a p]z’cabém\

e 8 tuberias

e 14 posibles diametros

e 1.47 X 10° posibles soluciones

e Presion minima 30 m



Ejemp]& aplicacio

Tubo/Nodo D (in) P(m) V (m/s) Tubo/Nodo D (in) P(m) V (m/s)
18 1.9 1 18 1.8951
10 53.55 1.51 14 53.55 1.4892
16 35.04 1.59 14 39.26 1.3637
6 43.24 1.43 6 42.72 0.6015
16 33.92 1.14 14 43.34 0.979
10 30.49 1.1 6 29.88 0.6861
8 30.89 1.51 12 30.7 1.2095

0.33 10 0.9867

Costo UM 424000
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Leer:

1) Trazo de la red

2) Elevacion y demanda en los nudos
3) Carga en los tanques

4) Conjunto de diametros comerciales

Generar archivo TXT para ser
leido por Epanet.

A 4

A 4

Establecer un valor maximo de pérdida
unitaria en m/km (N¢,04)

Se realiza analisis en flujo
permanente y se obtienen las
pérdidas unitarias (hy,)
asociadas a cada tramo de
tuberia

A 4

Se asigna a todas las tuberias el diametro
menor del conjunto de didmetros
comerciales.

A

Se asigna el diametro
comercial inmediato superior

A

<yt >

:

Se encuentra una solucion
hidraulica adecuada

1

Créditos: Martha Bautista
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Rosales (2012)




Pérdida unitaria maxima: 40 m/km

10.04 922.71
11.45 922.53
12.31 920.48
13.88 915.79
15.23 914.68
21.36 914.63
10.41 911.99

Créditos: Martha Bautista



D (mm) C(?T:iz)P D (mm) C(?]:gcz)P D (mm) Carga P (mca)
76.2 10.04 76.2 10.04 76.2 10.04
63.5 11.19 63.5 11.19 76.2 11.45
63.5 12.05 63.5 12.05 63.5 12.31
63.5 13.62 63.5 13.62 63.5 13.88
63.5 14.96 63.5 14.96 63.5 15.23
50.8 21.09 50.8 21.09 50.8 21.36
50.8 10.15 50.8 10.15 50.8 10.41

Créditos: Martha Bautista



Diseno optimo de camaras de aire




Colapso de tuberia por depresion
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Créditos: Paulina Espinosa

Elevacion (msnm)

3 Bombas centrifugas de 15 HP c/u Acero: Polietileno
Q=39 1/s [longitd ____ [30m
. , o 6” 6”
Desnivel topografico 40.05m 168.3 mm 168.3 mm
, 6.35 mm 6.5mm
30 m tuberia acero ; 570 PAD 40 STD RO BB
. 0.05 mm UECHEELEI R NENE I 0.0015 mm
o6
v
20°C 4 kg/cm?
(mm)
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2,435 . T
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2,425 Itiet =
) 420 mu .|e apa |
2415 vertical marca |
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2,305 M=
1503 de 4 o] Hj .1
2,390 L
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APLICACION DEL ALGORITMO GENETICO.

GENERACION DE POBLACION INICIAL (POSIBLES SOLUCIONES). pinari
| 000 | 0i5
| 010 | 1.5
1 ou >
| 100 | 2.5
| 101 | 3
| 110 | 3.5
ANDCY s -
2 =
AD()” pmresresrasresrenr z
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Créditos: Paulina Espinosa
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Funcion de aptitud

|
~ Cu + Apmax * Kp + Apmin * Kp

fa

Donde:

Cu — Costo unitario de construccion e instalacion de la camara de aire de un cierto
volumen total (MXN).

ADmax — SObrepresion maxima
ADmin — SObrepresion minima
Kp — Factor de penalizacion
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— Perfil

— Cargas minimas

= Pigzometrica de operacion = Cargas maximas

— (Cargas minimas — Perfil del terreno

Cargas maximas

Piezométrica de operacion

Depresion
MAX (m.c.a.)

Costo (MXN)
S 18,415.60

Vol ini aire

Vol. Total

éditos: Paulina Espinosa
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DISENO

1.Aterrizar las metodologias
2.¢Por qué no se usan?

3.Son técnicas muy robustas
4.Desarrollo de software libre

42



Redes existentes
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Instalacion de estaciones loT para el monitoreo y
diagnodstico de la red de agua de la ciudad de
Guanajuato (Responsable del proyecto: Dra. Lizeth Torres)

Subsector Los Alcaldes (Sector 3 estrellas)
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KRAKEN

_ LTS,

Variables

Temperatura, conductividad,
axigena disuello, pH,
ORP, caolor.

Internet

)
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Red eléctrica, USB,

celdae solares

Energia

o bateras

Sarvidores

Hed celular

Monitoreo

@ Alerlas y notilicaciones E.-’

Créditos: Lizeth Torres.



Adquision, transmisién y almacenamiento de datos

Caracterzacon ce @ red de denbucidn de agua potable

.. @ .9 -0









/Wl Dispositivos - Verse Technolog. X
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Inicio Tablero Dispositivos Hola UNAM_KRAKEN ~

Estacion del Charro 1 w
2020/07/06 03:31:00 ] a 2020/07/06 08:31:09 =
Graficas
Parametros Cuantitativos
I Fresion Aguas Abajo (Bar) I Fresion Aguas Ariba (Bar)
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Reflexion final

¢Qué sigue, qué estamos haciendo?
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https://www.epa.gov/water-research/epanet

https://www.mathworks.com/products/get-matlab.html



https://www.epa.gov/water-research/epanet
https://www.mathworks.com/products/get-matlab.html

Muchas gracias.

Martin Rubén Jiménez Magana
Facultad de Estudios Superiores Aragéon, UNAM
mr.jimenez@comunidad.unam.mx
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