XXV CONGRESO CHILENO DEI-:
INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

GEMELO DIGITAL COMO HERRAMIENTA
PARA LA GESTION DE LA RED DE AGUA
POTABLE: CASO TRINIDAD ALTO

Jhonier Santamaria Neira
Jefe SIG y Modelos Matemdaticos
Gerencia Planes — Aguas Andinas

Noviembre 2023



1. Contexto

Ciclo Integral
del Agua

160 sectores de distribucion
890 valvulas reguladoras
255 estanques

176 DMA
97 mil valvulas de corte
24 mil grifos

1 332 000 arranques

421 Puntos Control Presidn
1170 data loggers presiony
caudal

8000 kildometros Red de
arranques

* Reporte Integrado 2022

TZ% de los biosdlidos
reutilizados.

4T G\Wh de energia
eléctrica autogensrada.

63 millones de m* de
biogas producidos.

Captacion
de agua cruda

768 millones de m* fue la produccion
total de agua 100% apta para el consumao
8OO millones me captados. humano producidos en 2022

9,1 m¥t de capacidad maxima

de produccidn en pozos.”

2 Produccién de agua potable

‘Te% de fuentes superficiales.

2&% de fuentes subterraneas. o
22 plantas de produccidn para aguas

285 pozos profundos y drenes superficiales y aguas subterrdneas.
permiten extraer agua de 3

acuiferos de la Zona Central. 79 centros de cloracian / fluoracion.
228.9 hm? reservas de aguas 2B estanques de seguridad

cruda. de agua potable con un

volumen total de 422000 m?3.

Distribucion
de agua potable
13.490 ko de red de
agua potable.

5 acueductos en el
Gran Santiago.

255 estangues de distribucion
de agua potable con un
wvolumen total de 255
890 Valwlas reductores
de presion.

331 Plantas elevadoras
de agua potable.

M Tratamiento de
aguas servidas

L | yrestitucién

491 millones de m* de

agua depurada en 2022

14 plantas de depuracion.

2 Biofactorias.

1 Centro de Gestidn
Integral de Biosdlidos.

Recoleccion de
aguas servidas

2257165 clientes

10.943 krm de redes S
de aguas senvidas. aba_EtEﬂdﬂi
58 plantas elevadoras de Equivalente a

8 millones de personas
aproximadamente.

aguas servidas.
179.253 krn de interceptores.
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1. Contexio

Como
Enfrentamos el
Cambio
Climatico y sus
efectos?

* Reporte Integrado 2022

En 2021 comenzs a ejecutar su Plan

de Sequia y Resiliencia Operacional, un
compromiso con la autoridad que
contempla medidas de eficiencia hidrica
para asegurar el mejor aprovechamiento
de los recursos de agua cruda y el
desarrollo de distintas obras de
infraestructura destinadas a robustecer el
abastecimiento de agua potable y
aumentar la autonomia ante eventos de

extrema turbiedad  Alrededor de UN

30,79% del agua potable producida

por la empresa termina como agua no
contabilizada o no facturada, concepto
que abarca usos sociales legitimos,
extraccidon de agua para el control de

incendios, roturas en la red, subcontaje

en medidores, lavado de la red, fraude y

apertura irregular de grifos

Eficiencia hidrica ) Ve més

Gracias a su practica de medir el uso del agua en toda la

empresa ha podido delinear acciones concretas para aumentar la ehciencia de
su gestion hidrica, lo que disminuye el volumen de agua cruda necesaria para
satisfacer una misma demanda. Estas acciones se han concentrado en torno a
tres focos:
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1. Contexto Planificacién

« Definicion de refuerzos
hidraulicos,

« Sectorizacionesy mejoras
topologicas.

Que uso le Operaciones
damos a los Simulacion de cortes de
Modelos suministro
7 ge Ajustes de los limites de la
Matematicos Sectorizacion.
actvalmente? Inyeccion de Gas Helio para la

deteccion de fugas.

78 Modelos
Simulaciones Estaticas
(QMax., Qmin.,
Qincendios) WaterCad

A\
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1. Contexto

;. QuUé es un
Gemelo
Digital?

Sensar
L
;’ii‘ Data
Elj%‘ GIS m- <

Hydraulic

.. 4
Model =

o)

Woark orders
and billing g 3
system

Engineering
data B

3

%

‘ Weather B— <%

| I:E’ Metwork
monitoring

| | [59 Pump &t tank
efficiency

Events &
operational
response

Water audit

Customer
analytics

| [E’ Realtime
modelling

[>> Capital planning

Noviembre | 2023

Simulacion
Periodo
Extendido

Construccion
automatica de
Patrones

Balance de
agua

Configuracion
de Alertas en
tiempo real

Prediccion
comportamiento
hidraulico

A\




o 1. Contexto
CREACION DE PATRONES DE COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

------

1. Datoscrudos | |= 3. Construccion de Patrones

h
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2. Limpieza de la Estadistica s
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- 2. Piloto

Sector TRINIDAD ALTO

v Importacion Modelo Hidraulico vy
consumos Modelo WaterCad PER21 vy
Estadistica de consumos mensuales por
cliente ano 2022-2023

v Integracion de sensores SCADA 22
sensores (13 presion, 3 Caudal, 3 Nivel y 3
Volumen) y 3 meses de estadistica).

v Plataforma WaterSight Bentley

. ESTANQUE:

VOLUMEN coTA COTA NIVEL
N NOMBRE : TIPO RADIER MAXIMO
(m)

(msnm) {msnm)
E1 TRINIDAD ALTO 1 11.000 | SEMIENTERRADD 6886 695,3
E2 TRINIDAD ALTO 2 11000 | SEMIENTERRADO 688,6 695,3
E3 TRINIDAD ALTO 3 11.000 | SEMIENTERRADO 688,6 695,3
El VALVULA REGULADORA DE PRESION:
coTA
N° NOMBRE SUBSECTOR DE REGULACION
(msnm)

V1 LAS TINAJAS 659,29 TRINIDAD ALTO 1

v2 OROMPELLO 624,74 TRINIDAD ALTO 2

V3 NAZARIO CHACON 603,27 TRINIDAD ALTO 3

va ROJAS MAGALLANES 620,72 TRINIDAD ALTO 2

V5 SAN JORGE 645,34 TRINIDAD ALTO 4




. Piloto

VENTAJAS DEL GEMELO DIGITAL

R T
PR, <4

v'Configuraciéon y calibracion |

del Modelo Hidraulico en
periodo extendido.

v Ajuste automatico de
condiciones de frontera en
tiempo real .

v'Simulacion
predictiva

retrospectiva vy

* Layers  » Model Element Visibiliy  * Mod
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.3. Resultados

CALIBRACION EN PERIODO EXTENDIDO - Ajustes Topoldgicos

_. Durante el ajuste se identificé que
__‘ \‘\\%;;‘?“‘H}‘E" P e las presiones modeladas en PCP
By e " Santa Helena eran muy diferentes a

las registradas en el campo
(diferencia aproximada de 25 m.c.a)
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Bvent Detall

¢ 3. Resultados

CREACION DE ALERTAS

v'Alertas por lecturas planas (Mal -
funcionamiento o desconexion de un -
sensor) ‘- .

v'Alertas con base a valores esperados
(En  funcion de los patrones de
comportamiento estimados).

v Configuracion de Escenarios e et
hipotéticos  (simulacion de  cortes
programados, roturas, calidad de agua | ' s T B B
entre otros).

En la figura se aprecia un evento generado en el Gemelo por
una lectura plana de presidn con una duracion de al menos 58
horas. Este tipo de alerta puede ser asignada automaticamente
en el sistema al equipo indicado, por ejemplo, el equipo a cargo
nt del mantenimiento y monitoreo de los dispositivos de telemetria.

y



¢ 3. Resultados

CREACION DE ALERTAS

v'Alertas por lecturas planas (Mal
funcionamiento o desconexion de un
sensor)

v'Alertas con base a valores esperados

(En  funcion de los patrones de
comportamiento estimados).

v Configuracion de Escenarios
hipotéticos  (simulacion de  cortes

programados, roturas, calidad de agua
entre otros).

A\

y

@ posipss outer ) i ther @ Signalvalse  — Signal value Line pl5pts Confidence Band I p2tvpsc Confidence Band [l p50 Average

Reduccion de presion en VRP San Jorge. Se aprecid un
evento generado por una alerta configurada para detectar
desviaciones de presion por debajo del patron de
comportamiento esperado (bandas de color gris) para la
serie de 2 meses, durante al menos 12 horas.



¢ 3. Resultados

CREACION DE ALERTAS s o ]

v'Alertas por lecturas planas (Mal
funcionamiento o desconexion de un e e
sensor)

v'Alertas con_ base a valores
esperados (En funcion de los

patrones de comportamiento
estimados).
hipotiicos (smuacion ds. totes | T T
hipoteticos (simulacion de cortes
programados, roturas, calidad de e 8 e @ it e nee e B et B s B
agua entre otros). Incremento de caudal minimo diario en sector Trinidad Alto

El Gemelo Digital también monitorea variables estadisticas

como el caudal minimo diario, con el objetivo de alertar sobre

posibles fugas de fondo, y priorizar los trabajos de deteccion en

campo. En este ejemplo, analizando el comportamiento del
n caudal minimo diario durante los ultimos 2 meses se evidencia
‘ un caudal peak el 12 de septiembre de 2023.

y



e 3. Resultados

r— ..o *°"  simulacion de una
ESCENARIO - . o rotura y 9stimacic’)n
HIPOTETICOS & e ommessnmems - .| delos clientes
T |- s Bl g NN - | afectados, también
= & se puede determinar
(simulacion de . & l las zonas con baja
™ presion, calculo en
cortes @ = ——— linea.s
programados, + . R
- B > [ o oo o
roturas, calidad de
dagua entre OtrOS). A la izquierda una visualizacion
~ e g : : % : de la concentracion de cloro en

la red, un parametro de calidad
de agua para el cual no existen
sensores actualmente. Y a la
derecha un mapa completo de
presiones en tiempo real,
donde es posible consultar
presiones simuladas en

Concentracion de Cloro Presiones cualquier punto de la red.
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CREACION DE ALERTAS
* 3. Resultados Apertura de Grifo

® VRP San Jorge - Ag. Abajo

Pattern | Last2months = Interwal | 15men - ! .;.{.:
Se llevo a cabo el |
miércoles 30 de agosto
de 2023 una prueba de
campo consistente en la
apertura de grifo a las
15:30 horas. El Gemelo
Digital logré registrar
una caida de presion
con relacion al patrén
construido con la
estadistica de presion
de la “VRP San Jorge®.

Grifo utilizado para la prueba APERTU RA DE GRIFO
Caida de presion de 50 cm
e durante el periodo de la
prueba en terreno

12:00 1500 1800
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e 4. Pasos a Seguir

v"Gemelo Digital Til Til Se dio inicio al Gemelo Digital de esta localidad con el propdsito de
tener una herramienta para la gestion de las fugas y balance en DMA.

v Evaluar otros posibles usos Optimizacion energética, deterioro de red, Gestion de DMA,
Analisis de Caudales minimos nocturnos, Modelo de Reposicion de tuberias, Probabilidad de
Fallas, afectacion de clientes criticos en diferentes escenarios, planes de inversion de capital

segun criticidad o riesgo, etc.

Planificacion de capital de rehabilitacion y reemplazo de redes lineales (R&R) ***

Material & age Installation Hame
defects

Pressure Break rate "

Changes (psi) (o 1 D0milesyT) E

E

©

L Permite combinar multiples fuentes de informacién para evaluar los factores de riesgo en funcién
de la probabilidad y las consecuencias de la falla de la tuberia (utilizando herramientas de

instrucciones de consulta abierta)
L Ayuda a priorizar proyectos de capital para la investigacion y recuperacion de activos lineales

A\




¢ 5 Conclusiones

v'Configuracion y Calibracion de los Modelos Matematicos en Periodo
extendido

v’ Construccion Automatica de Patrones de comportamiento hidraulico
v'Deteccidn de anomalias - Fugas

v'Simulacion de escenarios hipotéticos
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