.
"O\IE OF TH : BASIC RULES OF

- UNIVERSE IS THAT

NOTHING IS PERFECT.

PERFECTION SIMPLY DOESN'T EXIST...
WITHOUT IMPERFECTION,
NEITHER YOU NOR | o

" /fﬂl 4
WOULD EXIST = &5
-STEPHEN HAWKING __U/

HUFF
POST

{ ‘ JUSTIN SULLIVAN VIA GETTY IMAGES



SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE

hhhhhhhhhhhhh

\ Vel (r/m (e
\\:.

Tecnologias y transformacion
digital en la gestion del agua

Marzo 2018

Dr. Felipe I. Arreguin Cortés
Director General
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




Abril 11, 2017

Lago Oroville, California
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Presa Jaguarl del sistema Cantarelra en Braganca Paullsta
Sao Paulo

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




S
Tuberias extrayendo las ultimas gotas del embalse Jaguari-Jacarei
al norte de Sao Paulo

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




Ciudad del Cabo esta
experimentando un evento de
sequia multianual sin precedentes

Precipitacion total anual (mm/afio)

PR L L
S P —-
Py

Ciudad del Cabo, Sudafrica, 2018

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Volumen almacenado en Millones de litros

Niveles de almacenamiento de

embalses en los ultimos 20 anos AT

100000
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« 1999 2000 . 2001 - 2002 . 2003 .- 2004 o 2005 .

& 2009 ——2010 e 2011 (12 2013 ——2014 —a—2015 -0 2016

Ciudad del Cabo, Sudafrica

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Huston, Estados Unidos

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




México vulnerable
por su ubicacidn geografica
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Trayectorias histéricas de los huracanes
—

Atlantico desde 1851
Pacifico desde 1949

—— Tormentas tropicales y subtropicales
Huracanes |y lI
Huracanes lll, IVo V

——— Depresion o disturbio tropical, extratropical gy i

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




Anomalia de temperatura (°C) ) o
(Diferencia con respecto a la media anual del periodo 1980- Anos

2045) record

1880

-3-

| | | | | [ [ | [ | | |
Jan Feb  Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

La mayor parte del calentamiento global ha ocurrido en los ultimos 35 anos, con 16 de
los 17 annos mas calidos registrados desde 2001.
2016 es el tercer ano consecutivo en que se ha establecido un nuevo registro de
temperatura global y 2017 es considerado el segundo aino mas calido (NASA, 2018).
El planeta se ha calentado 1.1 °C desde finales del s. IXX

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Impacto hidroloégico del cambio global (M i

ma Elevacion del nivel del mar

@Reduccién o pérdida de hielos
perenes O nieve periodica

~ Ondas de calor mas intensas y
frecuentes

= Cambio en el régimen de
lluvias

Venice, Loul§iaga

condiciones mas severas Yy
duraderas con respecto a umbrales
actuales

ﬁ Expansion de Sequias, y

(‘;} Precipitaciones  extremas mas

il L
[

intensas y frecuentes en muchas
regiones

5‘?. Destructividad de ciclones
tropicales creciente

%_ Translacion de zonas ciclégenas
y/o tornadicas
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Anomalias climaticas y eventos significativos en 2017

Mar Artico, durante al temporada de crecimiento tuvo su menor F
extension anual maxima, durante la €época de derretimiento, su Asia: 2017 fue el tercer afio mas calido
Barrow, Alaska: minima extension alcanzo ellugar 8. desde que iniciaron los registros (1910).
temperatura récord en Rusia y China tuvieron el periodo Enero-
Noviembre, 9.1 °C : Septiembre mas calido
uropa: fue el 5° afios mas calido N
British Columbia, Canada undéficit | |registrado para el continente. Portugal }
preci i 2°, Reino Unido 5°, Francia 5°, Austria
— ggnhbu:f??;gnmsfyfob:;mﬂ = > v Alemania 8° ) China: precipitaciones intensas de Junio
Estados Unidos: tempemh.{ra 2 SR i 29 a Julio 2 provocaron severas
oA fIm-m : ebam Temporada de huracanes del HEERER KRR, o e BN Edn TE
desde 1895, detrds de 2012 y 2016. Atantico, i emporadams R o T mas de 5,000 millones de délares
uracan Harvey, (Ago 17- ﬁ: gﬁ%";i’;ﬁ ~ | seco de acuerdo a regisiros. El Temporada de tifones en el Pacifico
Sep 21) vientos maximos 215 ormentas y 10 huracanes periodo Abri-Dicembre més seco _ Occidental: cercanaal promedio, 26
km/h, produjo precipitaciones &7 afios. tormentas y 12 tifones.
\récord en Texas y Luisiana. Irma (ago 30 - sep 16): | Bangladesh, India, Nepal: Tailandia: el periodo Enero-
— — Vientos maximas 295 kmih, | Luvias forrenciales Agosto § - (4O Septiembre fue el de mayor
Temporada de exico: tuvo la méaxima afectd Puerto Rico, Islas 12, equivalente a recibir la preciptacion registrado.
huracanes en el temperatura Enero ~Octubre Virgenes y Florida. fuvia mensual en pocos dias.
Pacifico Nororiental: desde que se tiene registro Temporada de ciclones Temporada de
cercana al promedio, 18 \(1971), superando a 2016. Maria (sep 16 -30): wienios NortedelOcéano  ciclones en Australia,e :
tormentas y @ huracanes méamos 280 kmih, causé dafios indico , cerca del debajo del promedio, 7 Temporadadeciclonesenel
' severos en las islas del Caribe. emporada de Promedio, 4 formenias y ©ormenias y 3 cickones Pacifico Sudoccidental:
Chile y Argentina: afectados poruna ciclones Oceap? Sciones debajo del promedio, 6
; o ifiica: 2017 fige e indico Sudoccidental tormentas y 3 ciclones.
onda de calor intensa en Enero, 43.5 o més calido. Solo debaiodel promedio, 5 Aystralia: 2017 fue el 3°
en Puerto Madryn, la mayor et iormentas y 3cicones | . B
e SO defras de 2010, 2016 v afios mas calido desde que
peratura reg latitud. 2015 se tiene registro (1910).

Argentina: l]a temperatura nacional fue
la mas alta desde el inicio de los
registros (1961), superandoa 2012,

Mar Antartico: durante al temporada de
crecimiento tuvo su menor extension anual
maxima, durante la época de derretimiento,

0 5U minima extension registrada,

Please Note: Material provided in this map was compiled from NOAA'S NCEl State of the Climate Reparts and the WMO Provisional Status of the Cimate in 2017,
For more information please visit: hitpuyihwwwncdo.noaagow/sotc

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Precipitacion normal en México 1981-2010(&9,_ MTA
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Precipitacion {mm)

(((omMTA
Precipitacion normal anual en México (mm) &9 =

Anual: 740 mm
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Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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CONAGUA\

COMISION NACIOMAL DEL AGLIA
SERVICIO MITLORDLOGICO MATIDNAL

Intensidad de sequia:

D0 Anormalmente seco
. D1 Sequia moderada
[ D2 Sequia severa

B 03 Sequia extrema

I 04 Sequia excepcional
Tipos de impacto de sequia:
~’ Delimita impactos dominantes

S= Corto periodo, tipicamente <Bmeses
{p.gj. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente =6 meses
(p.gj. hidrologia, ecologia)

Elnborada por, Subgerencia de Prondstioo a Mediano y Lago Plaro

2018

|
|
28
FEB

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Vulnerable ante las inundaciones

\ ~ 162,000 km2 del territorio nacional son
\ susceptibles a inundarse para una

--------- probabilidad de 40 afnos de periodo de

retorno.

Fuente: INEGI Felipe I. Arreguin Cortés IMTA-CICM



Contraste regional entre agua renovable y

— =0

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




Disponibilidad 627
I sin disponibilidad 104

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



B Disponibilidad 548

|

" Sin disponibilidad 105

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua




Vulnerabilidad Global por Municipio ‘&~

Vulnerabilidad climatica

Bl Muy alta
B Alta
Media
B Baja
B Muy baja

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Atlas de vulnerabilidad hidrica ante el |
Cambio Climatico

i¥ - .

devvulnerabilidad hidrica en

ante el cambio climatico

os del cambio climitico en el recurso hidrico de México

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Principales retos de la administracion eficiente y
sostenible del agua

" Escasez
= Contaminacién
= Impacto del cambio global sobre el ciclo hidroloégico

" Falta de ordenamiento territorial y acelerada
urbanizacién

"= Mejoramiento de la administracion del agua

" Incremento de la inversion en investigacion y
desarrollo tecnologico

= Recursos financieros limitados

Felipe Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



. . ' IMTA
Las aguas residuales en el ciclo del agua g+
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_IMTA

Balance de aguas residuales a nivel ‘&
nacional 2017

Total

452 49 m?/s

No municipal Municipal
217.39 m?/s 235.1 m%/s
48.04% 51.96%

Descargadas No colectadas Colectadas

217.39 mi/s 26.0 m3/s 209.1 m*/s
100% 11.06% 88.94%

MEIEGER No tratadas
No tratadas 123.59 m/s 85.51 mi/s
76.99 m3/s 59.11% 40.89%

35.42%

Ingenios
Riego (land treatment)
64.5 mi/s
29.67%

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



. Qué significa Seguridad Hidrica? (o=

De acuerdo con ONU, CEPAL, Unesco-PHlI,
GWP, Seguridad Hidrica, debe atender:

e La disponibilidad de agua en cantidad adecuada y calidad aceptable
para preservar un clima de paz y estabilidad politica, para sostener y
proteger el abasto de agua para todo ser viviente y toda actividad social,
econOmica y ambiental;

e La capacidad de mitigar y adaptarse a niveles aceptables y manejables
ante los fenémenos naturales y antropogénicos que ponen en riesgo a la
poblacion, la economia y al medio ambiente asociados a la cantidad y
calidad del agua;

e Y la capacidad para acceder, explotar, usar y aprovechar las aguas de
forma sostenible, asi como para gestionar, planificar, manejar y administrar
de manera integrada las interrelaciones e intervenciones entre los
diferentes sectores asociados a los recursos hidricos.

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Retos de la Seguridad Hidrica

« Satisfacer necesidades para una poblaciéon con crecimiento
demografico acelerado y urbanizaciéon no planeada

« Asignar recursos para las organizaciones operadoras, mantenimiento
(rezago) y para el crecimiento de las ciudades

+ Gestionar eficientemente el recurso agua en cuencas y acuiferos
« Controlar la contaminacion del agua superficial y subterranea

« Adaptar medidas al cambio global y al aumento en la frecuenciay
severidad de eventos extremos

 Formar personal capacitado

« Usar tecnologias emergentes



IMTA

Las lineas estratégicas del programa de ({5
seguridad hidrica del IMTA

EFICIENCIA

Riesgos por Riesgo por
fenomenos falta de

naturales o
antropogenicos

disponibilidad

SEGURIDAD
HIDRICA

SOSTENIBILIDAD TRANSVERSALIDAD

Riesgo por
contaminacion

tcnologia del Agua

Instituto Mexicano d%




INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA1.0 NOUSTRIAZS Automatizacion,

S A computacion y
Primer telar S : electrénica

Primer
controlador légico
programable

mecanico

INDUSTRIA4.0

Sistemas
cibernéticos,
Internet de las
cosas, redes, cloud
computing

1784 1870 1969

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Tecnologias de informacion y comunicacion
en el manejo del agua

Adquisicion remota de numerosos datos meteorolégicos e hidrolégicos
(tecnologias geoespaciales, | o T).

* Necesidad del manejo de gran cantidad de datos (Big data).

Automatizacion de monitoreo, procesamiento y difusion de prondsticos
(Computo en la nube).

Datos abiertos y desarrollo de algoritmos inteligentes (machine learning).
 Necesidad de mayor productividad en menos tiempo.
Generacién de escenarios que consideren diversos factores (modelos).
« Calibracion de modelos con informacién disponible y confiable.

Desarrollo, implementacion y operacion de Sistemas de Alerta Temprana.

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Lidar

Su utilizacién en ingenieria es
amplia en materia cartografica, se
emplea en levantamientos
topograficos, hidrolégicos, de
cubierta vegetal, de ubicacion de
infraestructura (carreteras, presas,
puentes, edificios, etc), entre
otros.

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Drones

Se pueden equipar
con GPS, sensores
infrarrojos, camaras
de alta resolucion,
sistemas de envio de
informacion a
satélites o) a
estaciones terrenas;
esto siempre y
cuando su capacidad
de carga lo permita.

IMTA_

Aplicaciones

» reconocimiento de boquillas para presas
* inspeccion de cortinas de presas, de zonas inundadas y
de areas agricolas afectadas
« delimitacion de zonas federales e inundables
* revision de cauces, zonas de derrumbes y otros
accidentes (derrumbes de puentes, fallas de cuerpos de
carreteras o tuneles)
« exploracion de zonas de dificil acceso
« supervision y control de incendios
* registros de calidad en cuerpos de agua
» supervision de la operacion de compuertas en
condiciones de avenidas y levantamientos topograficos.

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Drones El IMTA se ha equipado con software especializado y dos
tipos drones

* Vuelos altos (>100 m), de largo alcance
y de alta velocidad (hasta 80 km/h),

Vuelos de baja altura, baja velocidad
y corto alcance
Seguimiento, revisién y monitoreo de * Estudios de reconocimiento

b : :
obras « Topografia basica y estudios
Topografia a detalle hidrologicos
Agricultura de precision y operacion » Agricultura extensiva y registro general

de obras

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Impresion 4D

Con la impresion 4D se utilizan materiales con la capacidad de transformarse o
regenerarse de acuerdo con las condiciones cambiantes del ambiente,
haciendo uso de materiales cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
les permitan ajustarse a las solicitaciones a que sean sometidos.

Ejemplo: tubos que se regeneren cuando sufran fisuras para evitar las fugas, o

que puedan cambiar de diametro en funcion del gasto, cerrarse actuando como
valvulas e incluso expandirse y contraerse para impulsar el agua.

T

MakeAGIF.com

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Satélite GOES-16

Sensor Ultravioleta
Extremo y Rayos X (EXIS)

/ Suite de Entorno

espacial In-Situ

Captura de
imagenes Solares
Ultravioleta (SUVI)

Magnetémetro

Mapper

Geoestacionario de e Advanced Baseline Imager (ABI)
Rayos

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Satélite GOES-16

El Advanced Baseline Imager
(ABI), es el instrumento primario
del GOES-R para imagenes del
tiempo de Ila tierra, clima vy
entorno.

ABI sera capaz de ver la Tierra a
través de 16 bandas espectrales,
incluyendo:

» dos canales visibles

 cuatro canales infrarrojo
cercano

» diez canales infrarrojos

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Productos GOES-16

Deteccion de aerosoles (incluidos humo y

polvo)

Profundidad éptica de aerosol
Cenizas volcanicas: deteccion y altura
Imagenes de nubes y humedad
Profundidad éptica de la nube

Distribucion de tamano de particulas en la nube

Perfil de humedad vertical

Perfil de temperatura vertical

indices de estabilidad derivados
[energia potencial disponible de
conveccion (CAPE), lifted index, indice
K, indice de Showalter, total de totales]
Agua total precipitable

Capas de cielo despejado

Radiancia

Radiacién solar de onda corta
Radiacién de onda corta reflejada
Vientos derivados por movimiento

(O

Fase de la cima de la nube

Altura de la cima de la nube
Presién en la cima de la nube
Temperatura en la cima de la nube
Intensidad de huracan

Tasa de precipitaciéon / estimacién
cuantitativa de precipitacion (QPE)




(O
Aplicaciones de los productos GOES-16

+ Indices de estabilidad derivados
v energia potencial disponible de
conveccién (CAPE)
lifted index (LI)
indice K,
indice de Showalte
total de totales]

ANANE NN

Estiman el potencial para que ocurra desarrollo convectivo, importantes en
pronostico meteorologico ya que ayudan a estimar la severidad de la
tormentas esperada.

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Aplicaciones de los productos GOES-16

* Intensidad de huracan:
seguimiento de ciclones
tropicales y alertamiento en
caso de riesgo.

« Ceniza volcanica: seguridad
de trafico aéreo, posibles
afectacion a la salud publica.

 Temperatura de la superficie
terrestre: estimacion del
potencial de ocurrencia de
incendios en temporada de
estiaje

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierr

AEM -
PRODUCTOS GOES-R B e
Generador de Imagenes Mapeo Geoestacionario de Rayeria (GLM) ﬁ
de Linea Base Avanzada (ABI) . L= /
1. Deteccién de Rayeria: Eventos, Gruposy Al C 2
1. Deteccién de Aerosoles (Incluyendo Humoy Destellos \"“H\ % 3 I." >
Polvo) ‘F________,____..L_'ﬁ‘ﬂ o ‘@J
2. Profundidad Optica de Aerosol (AOD) Equipo Espacio Ambiente En Sitio (SEISS) ® ; \\
3. Mascaras de Cielo Claro e :@l
. 2. lones Pesados Energéticos : ==
4. Imdgenes de Nubosidad y Humedad (KPP) . . SHHAGHA
2 ¥ 3. Electronesy Protones Magnetosféricos: Baja =
5. Profundidad Optica de Nubes Energfa q cO T
6. Distribucién de los Tamanos de Particulas de . ) . ! @ %
EisNubes 4. f\llectrones Magnetosféricos: Energia Media y
7. Altura de la Cima de Nubes L2
8. FasedelaCimadeNubes 5. Protones Magnetosféricos: Energia Media y Alta
9. Presién de la Cima Nubes 6. Protones Solares y Galacticos
10. Temperatura de la Cima de Nubes
11. Vientos de Movimiento Derivado Magnetémetro (MAG)
12. indices de Estabilidad Derivada
13. Radiacién de Onda Corta Descendente: 7. Campo Geomagnético
Superficie
14. Caracterizacién de Zona de FuegojCaliente Equipos de Irradiacién Extrema Ultravioleta
15. Estimacién de la Intensidad de Huracanes y de Rayos X (EXIS)
16. Temperatura Superficial del Suelo (Somera)
17. Perfil de Humedad Vertical Legado 8. Flujo Solar: EUV
18. Perfil de Temperatura Vertical Legado 9. Flujo Solar: Irradiacion de rayos X
19. Brillos
20. Tasa de lluvia/QPE Generador de Imagenes Solares Ultravioleta
21. Radiacién de Onda Corta Reflejada: TOA (suw)

22. Temperatura Superficial del Mar (Somera)
23. Cobertura de Nieve

24. Agua Precipitable Total

25. Ceniza Volcanica: Deteccién y Altura

10. Imagenes Solares (rayos-X): hoyos coronales,
erupciones solares, regiones de procedencia de
expulsiones de masa coronal

http://galileo.imta. mx/mx/wstas/qoes php?fuente=imta



http://galileo.imta.mx/mx/vistas/goes.php?fuente=imta
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Big Data

TaKaDd

IMTA

SNETTIUTO MEXHCA™NL
DE TECHOLOGTA

Manejo y procesamiento
de grandes cantidades de

datos, de diferentes ) | -
formatos, con la finalidad e — S

de obtener indicadores

estadisticos que sean - ) :

relevantes para la . v

© v ek © S by

operaciéon de un sistema.

Cloud Computing

Servicios en la nube
(Cloud computing)

Virtual Desktop Software Platiorm Applications Starage/ Data

Tecnologia basada en internet
que permite adquirir productos,
servicios y soluciones que son
entregados 0 consumidos en
tiempo real.

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Sistemas Automatico de Informacion
Hidrologica

Un sistema de este tipo se compone de una red de estaciones
meteoroldgicas, hidrométricas y de calidad en rios y embalses
para monitoreo en tiemporeal (o T).

La transmision de datos es cada 15 minutos (via satélite), los
datos se concentran y procesan para la toma de decisiones y
posteriormente se almacenan (cloud computing). Se han
configurado alertas basadas en umbrales, que en algunos casos
detonaran la implementacion de protocolos de emergencia.

H\_\h anni = = i

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Sistemas Automatico de Informacion
Hidrologica

Con los datos de climatolégicos e hidrométricos, los modelos hidrologicos permiten
estimar los escurrimientos, mediante modelos hidraulicos estos caudales se transitan
por los cauces y finalmente se hace una modelacion de los sistemas de embalses para
tomar decisiones sobre su operacion.

Grifico

-1la -1m -7d -1d Inicio +1d +7d +1m +1a
NIVEL EMBALSE SANTA ANA (msnm)
Zoom De [10/03/2018 17:00 | a [14/03/2018 1) s
3,

[
14/03/2018 01:00
NIVEL EMBALSE SANTA ANA (msnm): 370,94

AV

Descripeldn Caudal m¥s
KAmmad crocnta ondindass 10338 02
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Tecnologias informaticas y de comunicacién para la
gestion de infraestructura hidrica en ciudades

* Medicion y monitoreo inteligente

* Distritos Hidrométricos

* Gestion de Presion

» Deteccion Activa de Fugas

« Sistemas de Informacion de Gestion
« Sistemas de Informacion Geografica
« Adquisicion y validacion de datos

* Modelos Hidraulicos

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



Medicidn Inteligente

Ventajas:

* Menor costo comparado con la lectura
manual

* Reduccion de errores de facturacion y
conflictos con el cliente

* Monitoreo del sistema de agua de
manera puntual

* Disminucion de las demoras en la
facturacion

» Equilibrio de suministro segun la
demanda

« Estimacion de Agua No Facturada en

©  tiempo real o en periodos cortos

. * Concientizar a los usuarios sobre sus

habitos y fomentar un menor consumo

de agua

Felipe I. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Distritos Hidromeétricos

Un distrito pueden £
definirse como un sub- =
sistema discreto de red p==
de distribucion en el que

el suministro y consumo =
pueden ser medidos
separadamente del resto e
del sistema.

S8 B IR B RS

Al dividir el sistema en varios distritos hidrométricos sub-medidos, se pueden
identificar areas en las que el agua no facturada es predominante y desarrollar
planes de accién e intervencion especificos para reducir las pérdidas.

Felipe |. Arreguin
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua



((!: IMTA

Gestion de la Presion en la red de suministro.

Los beneficios comprobados de la gestion de la presion en los sistemas de distribucion un
menor numero de fallas de tuberias y de fugas. Esto lleva a reducir los costos de
reparacion y reinstalacion, asi como a un mejor servicio.

Un area de gestion de presion es un Distrito Hidrométrico permanentemente aislado con

control de presion y medicion utilizada para controlar las fugas de fondo y fugas no
reportadas, y para ayudar en la reduccion de las frecuencias de roturas.
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1 | 4|71 O
@ MONITOREO DE FLUJO
“".__.""z PY — DE LAFUENTE EXISTENTE
® wrs I MP Y
|
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Monitoreo de calidad del agua a distancia (M T

L AGLTA

Las ventajas de utilizar el monitoreo a distancia son:

« Permitir la correccion de problemas en poco tiempo

* Mejorar la calidad del agua distribuida

* Proteger a la salud publica mediante alertas tempranas ante un cambio en la calidad

» Identificar escenarios de contaminacion de graves consecuencias que de otro modo
tomaria mas tiempo detectar e implementar soluciones

« Ahorrar en costos de operacion, mantenimiento y reemplazo

; s | — e = - -
Remote . .
User : -
Transmitter
. Real-time usage
 RCOC Relay Network
‘ elay Networ Data
\k T J v
_ Xt
'
Base Station Water Supplier = ' g v
\ & Digital Meter Monltonng Center, Remote Metering
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Deteccion de Fugas por Medio de Helio

El gas helio es inyectado en una tuberia de agua a través de componentes de acero
inoxidable. Se hace circular el helio disuelto a través la red por medio de la operacion normal
del sistema. El gas emerge a la superficie del suelo a través de fugas en el sistema (roturas
de tuberias, conexiones, lineas de servicio, medidores, etc.) Dado que el helio es 5 veces
mas liviano que el aire, una vez que la mezcla de helio y agua escapa de la tuberia, el gas
helio migra hacia la superficie del terreno.

El recorrido de la tuberia es rastreado por encima del suelo con equipo especializado que

detecta la concentracion del helio en la atmodsfera. Una concentracion de helio anormalmente
alta medida por encima de la superficie del suelo es indicativa de una fuga.

Sonda del detegdtor

Superficie del pavimento\
f I?_.

}J
Conducto\ f}g Punto de la Fuga

Cable lleno de Helio
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Aplicaciones GIS claves para servicios de abastecimiento

Red de tuberias — diametro interior,
material, fecha de instalacion, e historial
de fallas de lineas y reparaciones.

Valvulas: ID, coordenadas de ubicacion,
elevacion, tamano, material, fecha de
instalacion, numero de serie y estado
(abierta, cerrada o parcialmente
abierta)

Bombas: ID, marca, modelo, elevacion
central de descarga, peso, fechas de
reparaciones Yy de instalaciones,
registros de mantenimiento, capacidad,
tamano del motor, y estado;

Ubicacidn de tanques de
almacenamiento: coordenadas,
material, elevacién, capacidad.
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SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
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