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AREA 2. SISTEMA HIDROLOGICO NACIONAL

Modelacién y Disefio de Redes de Agua Potable con demanda estocéastica
integrados con Sistema de Informacion Geografica

Antecedentes

En los afios 1993-1994 Conagua desarroll6 un Sistema de CoOmputo para el Andlisis y
Disefio de Redes de agua potable que en aquel entonces competia como uno de los
mejores del mundo en su género. El sistema, que llegd a ser comercializado y se
utilizé por afios en numerosos estudios y proyectos ejecutivos, se desarrollé
inicialmente en los sistemas operativos y plataformas de dibujo que habia en el tiempo
de su creacién, especificamente en sistema operativo DOS y AutoCAD 12. Con el
paso de los afios por un lado los sistemas operativos y el AutoCAD fueron cambiando,
y por otro lado se fueron introduciendo los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
gue ofrecen muchas ventajas en el manejo y visualizacién de la gran cantidad de
informacién que normalmente manejan los organismos operadores de agua potable.
Sistemas de ese tipo ya se tienen en varias ciudades mexicanas, y la tendencia en un
futuro mediano es que todos los organismos operadores de agua potable y
alcantarillado tengan Sistemas de Informacion Geografica (SIG). En esta relacion, en
el Manual para el Levantamiento de las Redes Hidraulicas en Areas Urbanas de la
Comisién Nacional del Agua (2003) dice "..., debido a la gran cantidad de informacion
que se genera como resultado del levantamiento de las redes hidraulicas, es de vital
importancia considerar el apoyo de medios electrénicos, con la gran versatilidad y
ventajas que éstos representan, requiriendo como parte del proyecto la elaboracién de
un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)....", y luego "...Asi como elaborar los
mismos en escalas y areas deseadas, integrar al mismo la informacion referente a los
usuarios de los servicios hidraulicos, realizar la modelacion de las redes de los
sistemas hidraulicos, entre otras ventajas." Pero los Sistemas de Informacién
Geografica de redes de agua potable existentes ahora en México solamente dan la
posibilidad de ingresar datos al sistema, visualizar y hacer consultas y reportes, y
actualizar la informacion almacenada, mas no modelar la red con la informacién
disponible. Las ventajas de los SIG sin embargo fueron rapidamente aprovechadas por
compafias extranjeras de desarrollo de modelos de sistemas de agua potable. En
otros paises del mundo la integracion y uso conjunto de modelos de redes de agua
potable con Sistemas de Informacion Geografica es un hecho, e incluso existe
software comercial para ese fin, que no obstante es muy caro para ser aplicado en la
mayoria de las ciudades mexicanas. Ejemplo de lo anterior, son los modelos de
simulacién desarrollados por las empresas Wallingford Software, MWH Soft y Bentley
Systems que ofrecen grandes ventajas computacionales, sin embargo el costo por
cada licencia asciende a varias decenas de miles de doélares y la actualizacion de las
licencias establece una dependencia directa con los proveedores. Situacién por la
cual, la gran mayoria de los organismos operadores y empresas de consultoria,
emplea programas de dominio publico como lo es EPANET. La concepcion de este
altimo programa no considera una plataforma compatible con los sistemas CAD o SIG,
gue actualmente son empleados en el andlisis y disefio de agua potable.
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Dado que no hubo un proyecto especifico para ir actualizando el sistema con estos
cambios en la tecnologia informatica, éste se fue actualizando a un ritmo insuficiente y
actualmente se encuentra rezagado en estos aspectos.

Por otro lado la integracion de los modelos con sistemas de informacién geografica
permitira incluir la red secundaria en los modelos. Investigacion original extranjera y
mexicana desarrollada en los ultimos afios ha mostrado no obstante que a nivel tomas
domiciliarias y red secundaria, la demanda de agua potable tiene caracter estocastico
gque impacta directamente el comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en las
redes de distribucion, algo que no incluyen los paquetes de modelacién a nivel
internacional. Para considerar este caracter estocastico se requiere implementar
procedimientos de desagregacién temporal, y agregacion temporal y espacial de la
demanda de agua potable como son: Poisson, Neyman Scott, Barlett-Lewis entre
otros.

Objetivo General

Desarrollar un sistema computacional que integre el modelo de analisis y disefio de
redes de agua potable con SIG y demanda estocastica, e incluya los nuevos adelantos
en la materia y las nuevas necesidades de Conagua.

Objetivos Especificos

. Definicion de los parametros para la caracterizacion de la demanda estocéstica
de agua potable y su obtencidn.

. Desarrollo e implementacién de procedimientos de desagregacion temporal de
la demanda estocastica de agua potable.

. Desarrollo e implementacion de procedimientos de agregacion temporal y
espacial de la demanda estocastica de agua potable, como son: Poisson,
Neyman-Scott, Barlett-Lewis, entre otros.

o Sistema computacional de andlisis y disefio de redes de agua potable
integrado con SIG que considera la demanda estocastica

. Instalacion y pruebas del sistema en un organismo operador del
paisDocumento sobre la integracion de los Sistemas de Informacién
Geografica usados por los organismos operadores de agua potable en México
con modelos de redes de agua potable que consideran la demanda
estocéstica.

Se estudiaran primero los Sistemas de Informaciéon Geografica usados actualmente en
los organismos operadores de agua potable en México, con vistas de su posible
integracion con los modelos de demanda estocastica. Se seleccionara para este fin, de
comun acuerdo con Conagua, un organismo operador con que se trabajara en el
proyecto. Paralelamente se obtendra informacion de los eventuales modelos de redes
de agua potable que se tienen, y en su caso su integracion con Sistemas de
Informacion Geografica.

Péagina2de5



Conseyo Nacinal de Ciencia vy Tecnologm

“Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo Sobre el Agua”

Se adquirird software especializado de programacion de interfaz y aplicaciones de
Sistemas de Informacion Geografica y se creard la metodologia de integracion
correspondiente. El organismo operador seleccionado deberd contar con un Sistema
de Informacion Geogréfica, que tenga la mayoria de los datos que ocuparia el modelo
de sus redes de agua potable.

La metodologia considerard la complementacion de los datos disponibles y su
conversion en los formatos requeridos por el modelo. Se actualizaran y adecuaran
luego los modelos de redes de agua potable existentes, con vistas de su integraciéon
con Sistemas de Informacion Geografica y demanda estocastica. El sistema generado
se probard en una junta municipal de agua y saneamiento del pais, para lo cual la
Junta Municipal de Agua seleccionada proporcionara copias de planos de sus redes
de Agua Potable pozos, tanques, rebombeos y valvulas de control sobre la traza
urbana con nombres de calles; informacion detallada en medios electrénicos de cada
uno de pozos y otras fuentes de suministro, tanques y bombeos, zonas de presién y
de facturacion, topografia y fotos aéreas existentes, y otra informacion relevante.

Supervisién y Propiedad de los Trabajos.

La CONAGUA, a través del personal que ésta designe, llevara a cabo la supervision
del desarrollo de las actividades del estudio. La CONAGUA podra revisar actividades
especificas, tales como muestreos, aforos o andlisis, entre otros, y podra pedir que
sean realizados nuevamente en caso de que no se realicen de acuerdo a lo estipulado
en estos términos de referencia.

Toda la informacién recopilada y generada, asi como los resultados obtenidos y
productos adquiridos en y para el presente trabajo son propiedad exclusiva de la
CONAGUA y seran entregados a ella.

Ni el contratante, ni el personal involucrado directa o indirectamente con la informacién
recopilada y generada, asi como los resultados obtenidos y productos generados de
los trabajos contratados, podran usar, divulgar, comercializar o editar parcial o
totalmente dicha informacion, sin previa autorizacibn expresa por escrito de la
CONAGUA.

Para el seguimiento de los trabajos de este estudio, la CONAGUA, llevara una bitdcora
en la que se anotaran los avances y modificaciones de los trabajos que se acuerden
entre las partes.

Productos Esperados
Productos intermedios

Durante el desarrollo del estudio se entregardn dos informes parciales que deberan
contener el avance de cada etapa y tomar como base el modelo de contenido
propuesto por personal de la CONAGUA. Sin embargo, de acuerdo al plan de pagos,
el nimero de informes parciales puede incrementarse. Cabe aclarar que dichos
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informes se consideraran como requisito para el pago de la estimacién
correspondiente.

De cada informe parcial se entregaran una impresion original y una copia, asi como en
medio magnético.

Los informes parciales seran revisados por personal de la CONAGUA y se entregaran
las observaciones correspondientes para su inclusion, y que tendran que verse
reflejadas en el informe final.

Productos finales

Se elaborara un informe final y un resumen ejecutivo. En términos generales, para el
informe final, se deberan desarrollar los siguientes capitulos:

Introduccién

Situacién actual del area de estudio
Metodologia

Resultados

Andlisis y evaluacién de la informacién
Conclusiones y Recomendaciones
Bibliografia

Anexos

Se entregara para revision del informe final una impresion original, una copia impresa
y una copia en medio magnético. Una vez revisado por el personal de la CONAGUA,
se realizar4 una presentaciéon del mismo en el sitio que designe la CONAGUA. Se
debera incluir en los anexos del informe final, el manual del usuario utilizado y se
instalara el mismo en un equipo de cémputo que designe el personal de la CONAGUA.
Asimismo, se entregara un disco de instalacion de dicho modelo y se dara una
capacitacion a personal que designe la CONAGUA para la utilizacién del mismo.

En cuanto al resumen ejecutivo, se entregard para revision una impresion original y
una copia en medio magnético.

Una vez revisado y aprobado el informe final se entregaran 10 originales a color, asi
como 10 respaldos en discos compactos. Para la edicién del informe se utilizara
Microsoft Office 2010. Se integraran al informe final los anexos fotogréfico y
cartografico.

Estos informes seran independientes a los que solicite el CONACYT como
seguimiento de avance.

Duraciéon y Fechas de Inicio y Terminacion de los Trabajos.

El desarrollo del proyecto sera de dos etapas de seis meses cada uno, la duracion
total del proyecto no deber& exceder de 12 (doce) meses.
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La fecha de inicio de los trabajos se considerard como la fecha en que se realice el
primer depdsito de recursos.

Especificaciones obligatorias

Se considera indispensable atender todas las caracteristicas y especificaciones
técnicas sefialadas en la presente demanda, para que la propuesta sea examinada. La
ausencia o insuficiencia de informacién sobre cualquiera de las caracteristicas
indicadas es motivo de la no aceptacion de la propuesta.

Solicitantes y Usuarios de la Informacion

Subdireccién General Técnica

Ing. Mario Lopez Pérez

Gerente de Ingenieria y Normas Técnicas
mario.lopezperez@conagua.gob.mx
(0155) 5174 4000 ext. 1520 y 1521
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