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Uso de Digital Twins, o plantas
virtualizadas, para optimizar el
uso de recursos y tecnologias

para el diseno y operacion de
PTAP y PTAR
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Agenda
Quienes son ISAENG
Problemas respecto al diseio y uso de recursos

Tecnologia del Digital Twin
Aplicacion en la PTAP Manantiales

Preguntas
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¢, Quienes son Isaeng?

Empresa de ingenieria experta en analisis y diagnostico a partir del analisis de
modelos computacionales
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modelos computacionales




Innovar+ Grupo-epm

¢, Qué analisis se realizan?

Uso de Digital Twins para el
Diagnostico estudio de problemas de
ingenieria

Optimizacion
Uso de herramientas
computacionales de alta tecnologia:

Elementos finitos FEA

Ingenieria de fluidos CFD
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Tendencias en la industria de
tratamiento de aguas
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Contexto de Colombia

Posee el de la oferta
hidrica mundial!!

Adecuada gestion del
recurso hidrico:

- PTAP
- PTAR
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Contexto de Colombia

¢Como se percibe el manejo del recurso hidrico en la sociedad?

Asi ven a las Asi ven al Asi ven al
empresas estado publico

Estado Empresas

Publico
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Contexto de Colombia

TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

48,2% &
de los municipios de ' ~_
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AGUAS RESIDUALES (PTAR) POR DEPARTAMENTO z CO|Ombla cuentan con ~
SPRSOEDABS 201 Sitema de Tratamiento .
de Aguas Cobertura
®90 =
Antiog 2
%
| 86.4%
.37 Fuente: Dane, 2018
Cauca
36
Tolima

Fuente: Diario la republica. Autor: Andres Venegas, 2018

No se ha atendido la demanda en su totalidad, existe una gran
oportunidad de crecimiento para lograrlo!
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Contexto de Colombia

A la cobertura parcial se le suma el aumento en la
demanda durante los proximos anos!!

Medellin duplicara su poblacion en
Crecimiento del 6.35% de la los proximos 30 anos
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Contexto de Colombia

El mercado alrededor de la industria del tratamiento
de agua es bueno en los préximos anos:

- Falta cubrir |a totalidad del mercado respecto a PTAP
- Existe un mercado insatisfecho respecto a las PTAR

- El crecimiento poblacional, especialmente en las
zonas urbanas
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Tecnologias en Colombia

Sedimentacion Coagulantes Fuentes puras
Filtracion PH Embalses protegidos

Cloro
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El futuro
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Reducir el uso de quimicos

Reducir el consumo energético
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;,Como suplir la demanda, y ser
eficientes al tiempo?
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¢Desarrollo de nuevas
tecnologias?

Tecnologia nueva
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Desarrollo de nuevas tecnologias y procesos
disruptivos a partir de ayuda computacional

3. implementacion: 2. Desarrollo del
digital twin:

| RESOURCE USE DOWN!

EFFICIENCY UP!

e N ST
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Digital Twin
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¢, Qué es un Digital Twin?

Herramienta de alta tecnologia para mejorar la toma de decisiones

iComo funciona?

Haciendo uso de la infraestructura digital para hacer una
representacién virtual un producto O un proceso con el propdsito de
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¢, Qué es un Digital Twin?

Medicion de informacion en tiempo real

Thousands

CLOUD | Data Centers

FOG | Nodes

Millions

EDGE | Devices 8 <\ ? T g\
nm ¥R

Adquisicion de datos por medio de sensores, mediciones en campo
Digitalizacion de |la data y almacenamiento para uso posterior

Billions

Fuente: https:/ferpinnews.com/fog-computing-vs-edge-computing
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¢, Qué es un Digital Twin?

Tratamiento de datos
Verificacion de la informacion

¢Es la data medida en campo confiable?

Asegurar la eficiencia de los procesos desde |la
adquisicion de datos
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¢, Qué es un Digital Twin?

engineering simulation

Modelos de alta
resolucion:

Simuladores de
fluidos
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Innsvar+

¢, Qué es un Digital Twin?

engineering simulation

Recalibracion
dinamica
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¢, Qué es un Digital Twin?

CNCl £’EMGAL|

codensa

Y
Solo la usan empresas enu
comprometidas con diferenciarse y ~

ser mas eficientes .
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Uso de Digital Twins en EPM para la
Gestion del Agua:
Caso de estudio PTAP Manantiales
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Caso de estudio Manantiales

Medellin
Construccion: 1985 Caudal de disefio: 9.0 m3 /s

Caudal medio de operacién: 4.3 m3/s
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Caso de estudio Manantiales

6 Filtros
Objetivos:

Mejorar la eficiencia de la planta y

aumentar su capacidad instalada
6 Sedimentadores

Como:
Analisis de las condiciones

6 Floculadores hidrodinamicas

Prediciendo el

1 Canal de coagulacidn R, comportamiento de las
y distribucion nuevas unidades de proceso
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Digital Twin de Manantiales

Floculadores

Sedimentadores

|
“~
N Ventana de entrada:
i ) 3
% 2 o -48m’/s
3‘\3\ e . m3/s

Canal Salida
> Salida a Canal de Coagulacion

O .

Parshall

Filtros
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Digital Twin de Manantiales

Ventana de entrada

4.8m3/s
9m3/s

Predecir la superficie libre del agua

Predecir la distribucion de caudales por canal

Y

Salida hacia Canal de Coagulacion
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Digital Twin de Manantiales

Caso de 4.8 m3/s

RS S capturg fluencia del
resalto-hidraulico
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Digital Twin de Manantiales

Prediccion rebose
del agua!

32



Innovar+ Grupo-epm

Digital Twin de Manantiales

Dinamicas de separacion de flujo
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Digital Twin de Manantiales

o
w
EAN

| 3 - Canal 1
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g > /\N\/—MMM
\(g -
= 21
S 1517 Cuantificacién de la
ERYA diferencia de flujos
T VTN por canal
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Tiempo (s)
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Digital Twin de Manantiales

- ¢Sera necesario reformular la inyeccion de quimicos por canal?

- ¢Cual es el desgaste estructural por canal debido al manejo de flujos no
uniformes?

- A futuro, operando al maximo caudal de diseno éEs necesario operar con las
otras dos compuertas?éiSe seguira derramando el flujo?

Todas estas preguntas pueden ser respondidas
también por medio de
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Digital Twin de Manantiales

s’ Floc@ores H H H
’ _ Direccion de flujo
¢ edimentadores I

! =
uoI223s

Canal Salida

Parshall

©19213] epun33§ eJsawlid

uoI23S  UOINIAS

. , . 0.00 0.20 Xi’gdt)’(of%i)) [0.80 1.0
éCuanto tiempo toma en llenarse? 0 R
Zona muerta donde hay

El lenado, ¢ afecta la dinamica de distribucion de L,
acumulacion indeseada de lodos

flujos en toda la planta?
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Digital Twin de Manantiales

Vertederos

- - NN A o
L . , ‘G
\\\ X /f./‘ Canal Salida
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_{’ZA
Parshall > 4

Sedimentadores

Velocity (m/s)
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[ D i | '

éiLas velocidades locales fomentan la
floculacion?
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Digital Twin de Manantiales

( 'f Canal Salida

Parshall

0.8

Filtros

¢Es posible calcular una correlacion de  : Cuanto tiempo transcurre para que se
tiempo de saturacion de lodos en llenen las tolvas de extracciéon?

funcion del caudal para optimizar la

limpieza?
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Digital Twin de Manantiales

éPor qué los

0.9-5
' caudales no son
uniformes?
> g S/ ¢ Qué correcciones
£ 04 — Caudal Floculador 1 de disefio permitiran
Filtros v —— Caudal Floculador 2 R R

0.3 — Caudal Floculador 3 UnIfOrmlzar IOS

°2; ol o caudales mejorando

0.1 auda oculador M M M

. el la eficiencia?
' 20 40 60 80 100
Tiempo (s)
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Conclusiones

- Exploracion de nuevas alternativas a partir del Digital
Twin que permitan mejorar la eficiencia del proceso

- Digital Twins de procesos y unidades en fase de diseno
permiten una deteccion temprana de oportunidades de mejora

- La automatizacion de la planta mediante la
implementacion de Digital Twins permitiria predecir y
anticipar la toma de desiciones
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