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1 Introducción

Una red de distribución de agua (RDA) es un conjunto de tuberías que trabajan a determinadas pre-
siones para abastecer agua potable a los usuarios (Sankar et al., 2015). El conocimiento preciso de
las demandas nodales que varían en distintos horarios, es un requisito previo para la predicción de la
presión y la calidad del sistema de distribución. En consecuencia, conocer las demandas coadyuva a
mejorar la operación del sistema de distribución por parte de los operadores de la RDA (Letting et al.,
2017).

Las presiones y los caudales en las redes de distribución varían acorde a las demandas nodales, las
cuales por lo general no son medibles, por ello su estimación es un problema de vital importancia en la
gestión de la red. La estimación de las demandas se realiza a partir de los estados medidos y se ve
como un problema inverso cuya solución depende de cuántas variables de estado son medibles. Ideal y
tecnológicamente es posible colocar sensores para disponer de mediciones en toda la red hidráulica, sin
embargo, los costos y la complejidad de estos sistemas hacen prohibitivo instrumentar una red hidráulica
completa. En la literatura se ha abordado el problema de colocación de sensores al considerar las
restricciones presupuestarias y la calidad de los datos medidos (Sarrate et al., 2014; Bermúdez et al.,
2018) y el tiempo necesario para detectar eventos anormales Antunes and Dolores (2016); Schal et al.
(2016). Por otro lado, se ha demostrado que el número de sensores se puede reducir mediante la
agrupación de los nodos de demanda (Jung et al., 2016) según características de calidad del agua (Qin
and Boccelli, 2017). En Ribeiro et al. (2015), se utiliza una técnica de clasificación para seleccionar nodos
con el fin de ubicar sensores de presión. Debido a las dificultades antes mencionadas, con respecto a la
colocación de sensores y de la importancia de ello, la estimación simultánea de las demandas nodales
junto con las presiones y los caudales no medidos, a partir de datos obtenidos de un número limitado de
sensores, es un problema de investigación latente y abierto a la investigación.

Este trabajo propone desarrollar una metodología basada en modelo para la estimación de múltiples
demandas de caudal nodales, usando solo los datos de presión y flujo de entrada al sistema de tuberías.
Para el diseño del algoritmo de estimación se propone considerar observadores de entrada desconocida
no lineales. A diferencia de métodos basados en observadores lineales como Luenberger o el filtro de
Kalman, un observador no lineal podría estimar las entradas con un tiempo de convergencia menor. El
método propuesto se validara en el laboratorio de hidroinformática del ITTG.
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