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GRUPO DE REDES HIDRÁULICAS Y SISTEMAS A PRESIÓN



REDHISP. Líneas de Investigación

 Desarrollo de software para el análisis de redes de agua a presión
Mejora de los algoritmos de análisis del estado hidráulico permanente y no permanente de la redes 
hidráulicas. Conversiones de datos. Simplificación de redes. Algoritmos de topología y sectorización.  
Algoritmos de optimización energética. Evaluación de fugas y demandas dependientes de la 
presión. Traducción de software comercial o libre a otros idiomas. Desarrollos basados en el 
software EPANET. Integración de EPANET en otros entornos

 Diagnóstico y planificación de mejoras en abastecimientos de agua
Diseño de redes de nueva implantación, confección y calibración de modelos de redes en servicio, 
asesoramiento para la toma de medidas en campo, mejora y rehabilitación de redes en explotación, 
evaluación y localización de fugas, propuesta de planes de mantenimiento, optimización del 
régimen de funcionamiento a corto y medio plazo, confección de modelos de calidad del agua en 
las redes, y en general asistencia técnica en la confección de Planes Directores

 Aplicación de los SIG a la gestión de las redes de distribución de agua
Integración de modelos de simulación en un Sistema de Información Geográfica y desarrollo de 
herramientas de ayuda en la toma de decisiones. Calibración y simplificación de modelos y 
herramientas para el mantenimiento actualizado del modelo. Aplicaciones de gestión basadas en el 
modelo de la red: balances de producción, sectorización, gestión de la demanda, gestión de averías, 
situaciones de emergencias, evaluación de la calidad del servicio, mapas de localización, 
inventarios, seguimiento proyectos, etc



REDHISP. Líneas de Investigación

 Control y optimización en tiempo real de las redes de distribución de agua
Integración y uso de modelos en la operación diaria de las redes. Análisis y filtrado de datos de 
campo, predicción de la demanda, confección de sinópticos para sistemas SCADA, conexión SCADA-
modelos, entrenamiento de operadores, anticipación de actuaciones, previsión de la evolución del 
sistema y optimización del régimen de explotación en tiempo real

 Diseño y explotación óptima de redes de riego a presión
Soluciones óptimas para el trazado y dimensionado de las redes de riego a presión, incorporando 
datos agro-climáticos para la evaluación de necesidades de los cultivos, con la ayuda de un SIG. 
Gestión de la explotación de una Comunidad de Regantes desde SIG. Estimación de las necesidades 
de agua de los cultivos a partir de datos agroclimáticos en tiempo real. Optimización de la 
programación de los riegos, y optimización energética en tiempo real

 Gestión del agua de riego mediante teledetección, sensores de suelo y planta
Esta línea de investigación se centra en el cálculo de las necesidades hídricas y la determinación del 
estrés hídricos de los cultivos mediantes técnicas de teledetección a distintas escalas, la medida del 
contenido de humedad en el suelo y la determinación del estrés hídrico mediante la medida de 
parámetros fisiológicos en la planta



REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET

 Traducción de EPANET al español, con el patrocinio de Aguas de Valencia

https://www.iiama.upv.es/iiama/es/transferencia/software/epanet-esp

https://www.iiama.upv.es/iiama/es/transferencia/software/epanet-esp


REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET

EPANET 2.00.12 
en Español



REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET



REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET

Mejoras sobre el software EPANET  (simplificación de redes)



REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET



REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET



REDHISP. Proyectos más relevantes. EPANET

Conexión Excel –
Toolkit EPANET 2.1



REDHISP. Proyectos más relevantes GISRed

 Aplicación GISRed para la confección de modelos hidráulicos desde GIS

 Captura de datos desde EPANET, CAD ,….

 Verificación de la conectividad

 Interpolación de cotas

 Herramientas para la asignación de demandas

 Análisis topológico (conectividad, sectorización, simplifcación, cuellos de 
botella, …)

 Simulación hidráulica integrada

 Visualización e interpretación de resultados 



REDHISP. Proyectos más relevantes. GISRed

 Desarrollo de planes Directores con la aplicación GISRed



REDHISP. Proyectos más relevantes. GISRed

 Identificación de sectores hidrométricos (análisis topológico)



REDHISP. Proyectos más relevantes. GISRed

 Confección de un modelo de detalle de SBM metropolitano de Valencia



REDHISP. Proyectos más relevantes. GISRed

 Calibración del nuevo modelo de la red estratégica del área metropolitana de 
Valencia a partir de datos del SCADA (630 puntos de medida) 



REDHISP. Proyectos más relevantes. GISRed

 Nueva versión de GISRed en desarrollo, basada en módulos API, capaz de integrarse en 
cualquier entorno



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

• SCARed es una aplicación informática desarrollada por el IIAMA
que trabaja en paralelo con cualquier SCADA de operación.

• Lee las variables de campo al propio tiempo que el SCADA
(telemedida), pero NO tiene capacidades para actuar sobre la
red (telemando)

• Posee gran capacidad para el 
tratamiento y análisis de señales

• Se comunica con el usuario a
través de una serie de sinópticos
similares a los del SCADA de
operación.

Red de 
Distribución

de Agua

SCADA SCA-Red

MedidasAcciones
de 

Control



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

Consulta cada 
15 segundos    

(Tiempo Real)

Consulta cada 
5 minutos 

(Históricos)

F1

Leyenda :

F1 : Procedimiento de filtrado 
datos en tiempo real

F2 : Procedimiento de filtrado   
datos en tiempo diferido

TIEMPO REAL BASE DE DATOS / HISTÓRICOS

Modelo Tiempo 
Real

(permanente)

Modelo diferido     
15 min

(extendido)

Modelo diferido 
1 hora

(extendido)

2

1

22

1

1

DATOS 
BRUTOS 

DATOS 
FILTRADOS

UNIDAD REMOTA
BD DIFERIDO

F2

Pooling cada 
1 Min.

Pooling cada 
24 Horas.

Patrones Automáticos

Patrones
Históricos

PUNTO DE 
MEDIDA

… … … … …

HORAVALOR TR VALOR PR

VALOR TR: Valor procedente de la 
estación remota

VALOR PR: Valor procedente de un serie 
patrón a partir de datos filtrados

Histórico 
o 

Automático

TABLA  VALORES ACTUALES

Curvas evolución 
15 min

Curvas evolución 
1 hora

Curvas evolución 
5 min

15 min
Bruto

1 hora
Bruto

1 hora
Filtr

15 min
Filtr

SINOPTICO

5 min
Bruto

Curvas evolución 
15 min

Curvas evolución 
1 hora

• Esquema de almacenamiento y gestión de las medidas de
campo



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

• Monitorización de señales y balances hidrométricos



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

• Monitorización de puntos de medida en  Google Maps



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

• Gráficos: Caudal demandado vs caudal inyectado



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

• Confección de informes de señales y balances hidrométricos



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

INSTANTE

TIEMPO REAL OBSERVACIÓN VARIABLES 
TELEMEDIDAS

CÁLCULO VARIABLES 
NO TELEMEDIDAS+

TIEMPO DIFERIDO

Futuro Controles 
futuros

Situación 
actual

Demandas 
futuras

PREDECIR 
COMPORTAMIENTO 24H

Pasado

PERIODO

MOSTRAR SITUACIÓN 
REALDatos Históricos

Nuevos controles MOSTRAR SITUACIONES 
SIMULADAS

REPRODUCIR 
SECUENCIAS PASADASDatos históricos

Nuevos controles MOSTRAR SECUENCIAS 
SIMULADAS

Presente
ANTICIPACIÓN 
RESPUESTA

Situación actual + nuevos 
controles

• Modos de operación del módulo de simulación

++



REDHISP. Proyectos más relevantes. SCARed

2

3

1Exportar el 
escenario actual a 
EPANET

Elegir nombre del 
fichero, descripción 
y ejecutar Observar otras 

variables o hacer 
otros cambios 
(cierre tuberías)

• Exportación modelos a EPANET en tiempo real 



REDHISP. Proyectos más relevantes.  HuraGIS

Datos Agroclimáticos

Agricultores

Técnicas de cultivoDatos Agronómicos

Edafología

Calendarios de riego

Información Catastral

Red de distribución

Hura
GIS



Programación
Nº Riegos

Programación 
Jornada Riego

Programación
Turnos
Fertirrigación

AHORRO
ENERGÍA

AHORRO
AGUA

AHORRO
FERTILIZANTES

Ajuste neces.
globales

Mejor Eficiencia

Ajuste neces.
hidrante

Reducción 
emisiones CO2

Reservas agua
otros usos

Menor 
degradación 
del medio

Laminación 
demanda

Tarifas valle

Ajuste
necesidades

OPTIMIZ

ECONÓMICA

AHORRO
COSTES

REDHISP. Proyectos más relevantes.  HuraGIS



Ajustar los tiempos de riego a los tiempos requeridos

Número de tomas

• Cromosoma:

Instante de apertura (1 to n)

• El tiempo de riego se divide en n fracciones.   Ej.   cada 5 min in 10 h   → n = 120 

• Func. objetivo: 𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾) = �
𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

�
𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑏𝑏

9,81 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑚𝑚3

𝑠𝑠 𝐻𝐻𝑖𝑖𝑗𝑗 𝑚𝑚 ∆𝑡𝑡(𝐾)

𝜂𝜂𝑖𝑖𝑗𝑗
= Min

𝑄𝑄𝑖𝑖 = �
𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑏𝑏

𝑄𝑄𝑖𝑖𝑗𝑗 = �
𝑘𝑘𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑏𝑏 𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖𝑏𝑏 𝑖𝑖

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑘𝑘s.t. Para cada
intervalo i

REDHISP. Proyectos más relevantes.  HuraGIS



REDHISP. Desarrollos más recientes

 Desarrollo de un modelo original de demandas dependientes de la presión    
(Tesis de Pilar Conejos)
 Obtención de la forma de las curvas reales mediante la simulación de redes 

interiores
 Nueva expresión analítica para ajustar a las curvas reales
 Determinación del déficit o superávit de demanda en cada nudo e instante
 Desarrollo de un algoritmo para diferenciar las fugas, la demanda real (telemedida) y 

la no registrada en cada nudo
 Simulación de la satisfacción de la demanda  para cualquier escenario posible 

Mejoras de los algoritmos de cálculo de EPANET  (Tesis Fernando Alvarruiz)
 Desarrollo de un modelo de cálculo por mallas
 Procesamiento paralelo utilizando los diferentes núcleos procesadores actuales

 Desarrollo de algoritmos de optimización en tiempo real (Tesis Vicente Bou)
 Desarrollo de algoritmos de predicción de la demanda en tiempo real
 Desarrollo de un optimizador híbrido en tiempo real (PL + GA)
 Sustitución del modelo hidráulico por una red neuronal previamente entrenada



REDHISP. Desarrollos más recientes. Dem Dep Presión



REDHISP. Desarrollos más recientes. Método mallas



REDHISP. Desarrollos más recientes. DSS en TReal

OPTIMIZADOR
Producción + Distribución

PREVISIÓN DE LA DEMANDA

SIMULACIÓN HIDRÁULICA

DSSSCADA

Restricciones

Consignas

Telemando

Telemedida

Resultados
Leyes

Control

Datos estáticos

Consumos 
previstos

Consum
os previstos

Consumos 
medidos

SISTEMA DE CONTROL ÓPTIMO

Datos
dinámicos

Restricciones



REDHISP. Desarrollos recientes. Calibración Modelos



REDHISP. Desarrollos recientes. Calibración Modelos



REDHISP. Desarrollos más recientes. Calibración modelos



REDHISP. Desarrollos más recientes. Calibración modelos



REDHISP. Desarrollos más recientes. Calibración modelos



REDHISP. Desarrollos recientes. Modelación aljibes



REDHISP. Desarrollos recientes. Modelación aljibes



REDHISP. Desarrollos recientes. Desagregación energías



REDHISP. Desarrollos recientes. Desagregación energías



REDHISP. Desarrollos recientes. Optimiz. Multi-objetivo



REDHISP. Desarrollos recientes. Optimiz. Multi-objetivo



REDHISP. Grupo de Redes Hidráulicas y S. Presión

Muchas gracias por su atención

https://www.researchgate.net/profile/Fernando_Martinez_Alzamora

Más información:

https://www.iiama.upv.es/iiama/es/investigacion/grupos-de-investigacion/redes-
hidraulicas-y-sistemas-a-presion.html

https://www.researchgate.net/profile/Fernando_Martinez_Alzamora
https://www.iiama.upv.es/iiama/es/investigacion/grupos-de-investigacion/redes-hidraulicas-y-sistemas-a-presion.html
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