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9. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION:

En Colombia el empleo de sistemas de riego a presion es cada dia mayor, ya
que el costo del agua y de la energia para movilizarla se incrementa, debido a
una disminuciéon en el abastecimiento de los recursos hidricos y energéticos
del pais. Esto hace necesario realizar disefios que optimicen por un lado los
recursos para efectuar la aplicacion de agua y fertilizantes en los cultivos
agricolas, y por el otro la construccién de instalaciones de riego de manera
econdémica.

Segun la FAO (2006) Colombia cuenta con 2132 km3/afo de recursos
hidricos totales (no todos disponibles), y aunque Colombia tiene apenas un
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requerimiento de agua para riego de 1.23 km3/afo (que equivale al 37% del
agua empleada), existen lugares donde el recurso hidrico es escaso, debido a
una mala distribucién del agua (topografia Colombiana); Adicionalmente la
tecnologia de riego a presién es escasa o nula, debido al uso de otras
técnicas menos eficientes en el uso de los recursos hidricos y energéticos,
por ejemplo riego por superficie que en Colombia no alcanza al 40% de
eficiencia en el uso de los recursos.

En la actualidad se han dedicado diversos esfuerzos en el desarrollo de
técnicas para la optimizacion de redes hidraulicas, trabajando en la
optimizacion de diametros de las tuberias, la programacion de la red para la
distribucién del recurso hidrico y la seleccién del trazado de la red mediante
el uso de teoria de grafos y programacién lineal (Geem, Z. W. 2006; Kaya, B.
and Giliney, M. S., 2000, Hansen, C. T., Madsen, K. and Nielsen, H. B., 1991).
Algunos de estos trabajos usan computacion evolutiva (Abebe y Solomatine,
1998; Vuuren, 2002; Savic, D. A. et a/, 2001).

La computacién evolutiva es una técnica desarrollada a principios de los afos
60’s por Holland, Koza, Bienert, Rechenberg y Schwefel, la cual nos permite
encontrar soluciones optimas en un espacio de busqueda conocido. Usa para
ello teorias inspiradas en la biologia y en especial en la evolucién, mediante la
construccion de individuos que representan soluciones, los cuales estan
caracterizados por un genotipo, y mediante técnicas de mutacion vy
combinacion genética se logra evolucionar una poblacién de individuos para
asi encontrar un conjunto de soluciones cada vez mas apta de acuerdo a una
funcién aptitud.

La computacion evolutiva se ha usado para la optimizaciéon de diametros de
tuberias de acuerdo al costo de la instalacion y a los caudales requeridos
(Abebe y Solomatine, 1998; Vuuren, 2002; Savic, D. A. et a/, 2001), la
estimacion de parametros propios de la red (Zheng Y. W, et a/, 2002) y la
optimizacion en la distribucién del agua (Jakobus, Dragan. y Godfrey, 2004;
Felici, S. et a/,1999), dejando de lado la seleccién del trazado y la
optimizacion de la red de acuerdo al costo energético de implementar el
sistema de riego.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA:

El disefio de sistemas de riegos es un proceso complejo en el cual se puede
optimizar varios aspectos como es el trazado de la red de distribucion
(teniendo en cuenta la topografia del lugar), la configuracién misma de la red
(tuberia y accesorios que la conforman), la seleccion y disposicién de los
emisores (goteros, mini-aspersores, y aspersores) y la seleccién del equipo
de bombeo mas apropiado si este es necesario.

Se desea plantear e implementar un modelo que por medio de computacién
evolutiva realice una optimizacién energética y econdmica, como ayuda en el
diseno de un sistema de riego a presion, efectuando el trazado para la red
abierta, seleccién de tuberias, y accesorios.

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS:
General:

Desarrollar un modelo para el disefio de sistemas de riego a presidn
mediante el uso de Computacién Evolutiva.

Especificos:

e Desarrollar los algoritmos necesarios para el calculo hidraulico
(presiones y caudales) de redes abiertas o utilizar software
existente para el calculo hidraulico de este tipo de sistemas.

e Desarrollar una técnica basada en computacién evolutiva para
seleccionar la configuracion mas apropiada de tuberias,
accesorios y equipos.

e Desarrollar una técnica basada en computacion evolutiva para
optimizar el trazado de un sistema de riego a presion.

e Realizar pruebas de acuerdo con un disefno experimental para
validar los resultados entregados por el programa.
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10. METODOLOGIA:

El trabajo se desarrollara en cinco etapas, donde en tres se desarrolla
software en forma de mddulos independientes

1. Conceptualizaciéon: En esta etapa se desarrollard un estado del
arte sobre la optimizacion de redes hidraulicas y se investigara
acerca de las diferentes técnicas desarrolladas para el uso de
Computacién Evolutiva.

2. Médulo Calculo Hidraulico: Se desarrollara o implementara los
algoritmos necesarios para el calculo de redes hidraulicas
abiertas, la cual debe permitir el ingreso facil de cualquier red
abierta viable, y realice los calculos respectivos de perdida de
energia.

3. Médulo Optimizacion de Red Abierta: Se desarrollardn las
técnicas necesarias para la optimizacién de la configuracion de
una red hidraulica abierta por medio de computacién evolutiva, el
genotipo desarrollado debe contener tuberias, accesorios y
equipos tipicos de una red de riego a presion, la funcién de
aptitud debe cuantificar el costo energético y econdmico del
genotipo evaluado.

4. Médulo Optimizacion de Trazado de Red: Se desarrollaran las
técnicas necesarias para la optimizacion del trazado de un
sistema de riego a presion, teniendo en cuenta su disposicion en
un mapa topografico, este modulo debe permitir el ingreso facil
de mapas de niveles y se implementara la funcion de aptitud de
acuerdo al costo energético y econdomico del genotipo evaluado.

5. Validacién: De acuerdo a un disefio experimental se realizaran
pruebas y se validaran los datos entregados por los tres médulos
de acuerdo a disefios realizados manualmente o datos
entregados por programas similares.
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11.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

e Conceptualizacion.

R/
0‘0

3

%

3

%

Desarrollo base de datos de articulos pertinentes a la
investigacion
Desarrollo estado del arte sobre optimizacion de redes

hidraulicas abiertas.

Investigacion de técnicas desarrolladas en el area de la
computacién evolutiva que nos puedan ser Uutiles en la
elaboracion del proyecto.

e Modulo Calculo Hidraulico.

X/
0‘0

7
A X4

Identificar la estructura de datos mas apropiada para la
representacion de una red abierta.

Desarrollar o implementar los algoritmos necesarios para el
calculo de perdida de energia en una red hidraulica abierta,
este debe estar en capacidad de usar tuberias telescopicas
(tuberias en serie).

e Modulo Optimizaciéon de Red Abierta.

/7
A X4

3

%

Identificar el genotipo mas apropiado para la representacion
de la configuracion de la red de riego.

Desarrollar la funcion de aptitud de acuerdo al costo
energético y econémico.

Identificar los operadores genéticos mas apropiados.

Implementar un algoritmo genético para la optimizacién en la
configuracién de la red de riego.

e Modulo Optimizaciéon de Trazado de Red.

X/
0‘0

Identificar el genotipo mas apropiado para la representacion
del trazado de la red de riego.
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Desarrollar la funcion de aptitud de acuerdo al costo
energético y econdémico.

Identificar los operadores genéticos mas apropiados.

Implementar un algoritmo genético para la optimizacién en el
trazado de la red de riego.

e Validacion.

R/
°

Desarrollo del disefio experimental.

Evaluacién de los tres modulos en base al disefo
experimental.

Analisis de los resultados obtenidos y ajuste de los diferentes
algoritmos implementados.

e Desarrollo de documento final.

e Elaboracion de un articulo sobre los resultados de Ila
investigacion

12. CRONOGRAMA:

SEMANA

Conceptulizacién

Base de Datos de
Articulos

4(5(6|7(8(9(10|11 (12|13 |14 15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23

24

Estado del Arte
Optimizacion de
Redes de
Hidraulicas

Investigacion
Técnicas de
Computacion
Evolutiva

Mdédulo Caélculo
Hidraulico
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Identificacion
Estructura de
Datos

Desarrollo
Programa

Moédulo
Optimizacion de
Red Abierta

Identificacion de
genotipo

Desarrollo funcién
de Aptitud

Identificacion de
Operadores
Genéticos

Desarrollo
Algoritmo
Genético

Médulo
Optimizacion de
Trazado de Red

Identificacion de
genotipo

Desarrollo funcién
de Aptitud

Identificacion de
Operadores
Genéticos

Desarrollo
Algoritmo
Genético

Validacién

Disefio
Experimental

Pruebas

Andlisis y Ajuste

Desarrollo de
documento final

Elaboracion
articulo
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14. RECURSOS FiSICOS:

Descripcién Item Cantidad | Costo Unitario | Costo ($)
($/und)
Recursos Libros 2 und 150.000 300.000
Informacion
Acceso a Internet | 120 horas 2.000 240.000

Equipo y Computador 480 horas 5.000 2.400.000
Software
Costo Personal 0
Insumos Papeleria 300.000
Otros Varios 300.000
Total 3.540.000

15. COSTOS DEL TRABAJO Y FUENTES DE FINANCIACION:

El costo total aproximado del trabajo es de $3.540.000 y las fuentes de
financiacion son exclusivamente propias.
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