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DESCRIPCION
Sistema de control de flujo de fluido

Campo de la Invencion

Esta invencion se refiere al monitoreo y control de sistemas de flujo de fluido y en particular a redes de distribucion de
fluidos tales como agua o gas.

Antecedentes de la Invencion

En redes de distribucion de fluidos complejas, como el suministro de agua doméstico, el control se realiza tipicamente
mediante valvulas de flujo accionadas manualmente instaladas en ubicaciones remotas alrededor de la red para
regular el flujo y permitir el aislamiento de secciones de la red para mantenimiento. Para operar las valvulas, los
trabajadores tienen que viajar hasta la ubicacion de la valvula y operar la valvula usando una llave, tipicamente en
forma de un eje largo con una toma en un extremo para enganchar el espigot de la valvula y con una barra cruzada
(generalmente removible) en el otro extremo con la cual se rota el vastago.

La operacion de las valvulas requiere cuidado: si se cierran o0 abren demasiado rapido, se pueden generar ondas de
presion transitorias en la tuberia que pueden causar dafios dentro de la red, dando lugar a fugas o fallas en las tuberias
que provocan la liberacion del agua a presién. Tipicamente, estas ondas de presién transitorias ocurren cuando la
valvula comienza a abrirse por primera vez o cuando se acerca a la posiciéon completamente cerrada, por lo que se
requiere mayor cuidado en la operacion de la valvula durante el primer 20% de su movimiento de apertura o el ultimo
20% de su movimiento de cierre.

Actualmente, los trabajadores que operan las valvulas requieren una capacitacion exhaustiva para garantizar que las
valvulas se operen de manera que se minimice el riesgo de establecer ondas de presion transitorias en la red, pero
esto no puede garantizar que cada valvula se opere de la mejor manera de acuerdo a las caracteristicas particulares
de la valvula y su ubicacion en la red, y aun se producen fugas y roturas después de la operacién de la valvula, lo que
le cuesta a la industria grandes sumas de dinero cada afio en reparaciones ademas del costo del agua desperdiciada.

Las compafiias de servicios publicos tipicamente operaran un Sistema de Informacion Grafica (GIS) que mapea la
disposicion de su red y los componentes en ella. Ha habido intentos de proporcionar informacién para su uso con
dichos sistemas en cuanto a la operacion de valvulas mediante el montaje en una valvula de un dispositivo para
detectar mecanicamente la rotacion del vastago de valvula y transmitir la informacion al titular de la base de datos
central utilizando un transmisor incorporado a través de la red de telefonia movil. La informacion proporcionada por
dichas unidades es limitada y el costo de proporcionar y operar dichas unidades en cada valvula de la red seria
prohibitivamente alto.

WO2015/074763 A1 describe un dispositivo de control de valvula con un identificador visual. Un dispositivo mévil que
comprende una unidad de deteccién optica para detectar el identificador visual. El dispositivo de control de valvula
tiene un transmisor inalambrico para comunicarse con el dispositivo movil y transmitir un registro de datos de la valvula
al aparato movil para producir un grupo de registros de datos para la valvula. US2013/314239 A1 describe una valvula
provista de un indicador de posicidon conectado a ella para monitorear el movimiento del vastago de valvula y un
dispositivo de comunicacion para comunicar el estado de la valvula. JP 2016 125616A describe un sistema para
monitorear y controlar una red de flujo de fluido que tiene una pluralidad de valvulas de control de flujo, cada una
operable manualmente por una llave que se puede enganchar con un vastago de valvula, el sistema comprende: una
base de datos central que registra para cada valvula en la red la ubicacion de la valvula y el nUmero de rotaciones del
vastago de valvula entre completamente abierta y completamente cerrada; una llave para operar las valvulas; y un
dispositivo de comunicaciones méviles que comprende un transmisor/receptor para transmitir datos a la base de datos
central y para recibir datos de la base de datos central, un procesador controlado por un programa de software para
comunicarse con la base de datos central y recibir de la misma caracteristicas para la valvula en la posicién transmitida.

Resumen de la Invencion

La invencion se caracteriza porque

. la llave es una llave removible,

o la base de datos adicionalmente almacena un perfil de velocidad de rotacion 6ptima para abrir y cerrar la
valvula,

. el dispositivo de comunicaciones moviles se asocia con la llave y comprende medios de orientacion que
responden a la rotacion del vastago de valvula, y

. el procesador esta adicionalmente programado para recibir sefiales de los medios de orientacion cuando el

dispositivo de comunicaciones esta montado en la llave y calcular a partir de las mismas la velocidad de rotacion
instantanea del vastago de valvula y la cantidad de rotacion del vastago de valvula, y controlar la rotacion del vastago
de valvula de acuerdo con el perfil de velocidad 6ptima incluido en las caracteristicas recibidas.
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La llave puede ser una llave giratoria manualmente y el dispositivo de comunicaciones moviles se puede montar de
forma desmontable en la llave, y donde los medios de orientacién consisten en al menos uno de un giroscopio, un
acelerometro y una brujula, el procesador que se controla mediante el programa de software para controlar la rotacion
mediante la generacion de una advertencia si la velocidad de rotacién instantanea supera la velocidad 6ptima en el
perfil, y generando una indicacion cuando se haya realizado el numero requerido de giros.

Preferiblemente, la advertencia generada es una advertencia audible. La indicacion generada es preferiblemente
también una indicacion audible, pero en ambos casos se puede proporcionar una indicacién visual, por ejemplo, a
través de una pantalla en el dispositivo de comunicaciones moéviles ademas de, o en lugar de, la indicacion audible.

El dispositivo de comunicaciones méviles es adecuadamente un teléfono inteligente, aunque podria ser un dispositivo
dedicado.

La llave puede estar provista de un montaje para recibir el dispositivo de comunicaciones moviles.

El montaje puede ser del tipo que comprende una primera parte unida a la llave y una segunda parte unida al dispositivo
de comunicaciones moviles, la primera y segunda partes siendo cooperables para montar el dispositivo de
comunicaciones moviles en la llave.

Alternativamente, la llave puede ser un actuador de valvula movil que incluye medios de accionamiento para impulsar
la rotacién del vastago de valvula, siendo controlado el procesador por el programa de software para controlar la
operacion de los medios de accionamiento.

El procesador esta preferiblemente programado adicionalmente para transmitir a la base de datos central datos que
representen las velocidades de rotacion medidas y la cantidad de rotacion.

El dispositivo de comunicaciones méviles preferiblemente comprende un receptor de sistema de posicionamiento (por
ejemplo, GPS) configurado para recibir sefiales de una pluralidad de transmisores de posicionamiento remotos y
calcular a partir de las sefiales recibidas la posicion geografica del dispositivo y registrar la posicion geografica del
dispositivo en la valvula.

El dispositivo de comunicacién moévil puede estar configurado para registrar en una etiqueta NFC adjunta a los datos
de la valvula que representen las velocidades de rotacion medidas y la cantidad de rotacion.

En una modalidad de la invencion, la red de flujo incluye registradores de presién de fluido configurados para transmitir
a la base de datos central las mediciones de presion de fluido y la base de datos central estd configurada para
relacionar los cambios de presion con la operacion de una valvula dentro de la red y ajustar el perfil de velocidad de
rotacion 6ptima si los cambios de presion superan un valor predeterminado.

Los beneficios del sistema de la invencion incluyen la eliminacion de fugas y explosiones causadas por ondas de
presion transitorias debido a una operacion incorrecta de las valvulas, como resultado de una mejor capacitacion de
los trabajadores y la provision de informacién de red mas precisa. El sistema también proporciona conocimiento en
tiempo real del estado de la red de fluido con datos que se actualizan en vivo a medida que se realizan las operaciones.

Breve descripcion de los dibujos
En las figuras, que ilustran modalidades de la invencion:

La Figura 1 es una representacion diagramatica del sistema de la invencion;
La Figura 2 ilustra el flujo de trabajo del sistema;

La Figura 3 ilustra el proceso de operacion de giro;

La Figura 4 ilustra el proceso de seleccion de la matriz de sensores.

La Figura 5 ilustra el flujo de trabajo de etiquetado.

Descripcion detallada de la modalidad ilustrada

Refiriéndonos primero a la Figura 1, un control central 1 esta en comunicacién de datos, por ejemplo, a través de la
red publica de telefonia maovil, con una pluralidad de dispositivos de comunicacién movil 2 llevados por técnicos que
trabajan para controlar la red de flujo de fluido, por ejemplo, la red de agua potable. Los dispositivos de comunicacion
movil 2 son adecuadamente en forma de teléfonos inteligentes y estan provistos de aplicaciones de software que se
conectan a los sensores de orientacion de los teléfonos inteligentes. Tipicamente, un teléfono inteligente esta provisto
de sensores internos como un giroscopio, una brujula y un acelerometro, que se pueden utilizar, por ejemplo, para
detectar la orientacion del teléfono inteligente y habilitar funciones como orientar la pantalla de acuerdo con la
orientacion del teléfono inteligente. Diferentes teléfonos inteligentes estaran provistos de diferentes combinaciones de
estos tipos de sensores.
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La red de agua potable incluira tuberias 3 y valvulas de control de flujo 4 que se distribuyen alrededor de la red y, por
lo tanto, tipicamente estan alejadas del control central 1. La operacion de las valvulas, por ejemplo, para operaciones
como el enjuague de tuberias o el cierre de secciones de la red para mantenimiento/reemplazo de tuberias, implica
enviar técnicos a las ubicaciones de las valvulas con una llave de valvula 5, que tipicamente consistird en un eje con
una formacion de enchufe en un extremo para enganchar con una formacion tipicamente cuadrada o hexagonal en el
extremo del vastago de valvula. El otro extremo del eje tiene un ojo a través del cual se puede insertar una barra
transversal para facilitar la rotacion del eje. El eje de la llave de la vélvula 5 lleva un soporte para la fijacion temporal
de un teléfono inteligente 6.

Las Figuras 2ay 2b ilustran un flujo de trabajo tipico. Al inicio del procedimiento, el control central 1 asigna la operacion
a un técnico (etapa 20), transmitiendo los datos operativos, incluido el perfil de giro, al teléfono inteligente del técnico
(etapa 21).

A su llegada a la valvula que se va a operar, el técnico utiliza su teléfono inteligente para escanear una etiqueta de
identidad en la valvula (si la hay - ver la descripcion a continuacién con referencia a la Figura 5). Esto puede permitir
que la identidad de la valvula sea confirmada al control central y demuestra que la valvula ha sido visitada por el
técnico (etapa 22). La aplicacion luego hace que el teléfono inteligente ejecute la etapa del conjunto de sensores,
explicado con mas detalle a continuacién con referencia a la Figura 4 (etapa 23), después de lo cual el técnico coloca
el teléfono inteligente en la llave de la valvula 5, por ejemplo, utilizando un montaje rapido de dos partes, donde una
parte se monta en la llave de la valvula y la otra parte en el teléfono inteligente, las dos partes se pueden enganchar
una con la otra para efectuar el montaje (etapa 24).

La aplicacion utiliza las sefiales del acelerometro en el teléfono inteligente para determinar la orientacion del teléfono
inteligente, antes de la operacion de giro (etapa 25). El técnico luego gira la valvula (etapa 26), el proceso de operacion
de giro (etapa 27) como se describe a continuacién con referencia a la Figura 3 se realiza mediante la aplicacion. El
técnico luego modifica los detalles de la valvula en la etapa 28, si esto es diferente a la entrada actual en el SIG. Por
ejemplo, el diametro y la orientacion de la valvula pueden diferir de lo registrado en el SIG, y es muy importante que
esto se muestre correctamente. La aplicacion luego registra las coordenadas GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) para la ubicacion generada dentro del teléfono inteligente con relacion a la operacion en la etapa 29 y transmite
los datos de la operacion completada al control central para su procesamiento en la etapa 30.

En el control central, un servidor procesa los datos de operacién recibidos del teléfono inteligente del técnico a través
de la aplicacién para presentar los datos de rotacién de la valvula en un formato grafico para la gerencia y los técnicos,
y para sefalar cualquier problema con los datos de rotacion registrados para su revision, por ejemplo, exceder la
velocidad maxima establecida o realizar un numero diferente de giros al esperado. Esto permite, por ejemplo, la
comparacion directa de datos de rotacion para operaciones similares, para ayudar en el entrenamiento y utilizar los
datos registrados para corregir los datos de la valvula si se determina que los datos de la valvula eran incorrectos
inicialmente. Los datos de rotacién registrados también se pueden utilizar para actualizar el estado abierto/cerrado de
la valvula en el SIG utilizado en el control central, lo cual puede sefalar las valvulas cuyo estado no coincide con el
estado esperado después de un conjunto de operaciones, ademas de proporcionar una vision general de los estados
de las valvulas en una amplia regiéon geografica.

Las coordenadas GPS proporcionadas en la etapa 29 permiten actualizar los datos de ubicacion de la valvula en el
SIG; no es raro que haya errores, lo que puede ocasionar problemas, por ejemplo, para identificar con precision la
disposicion de la red de tuberias con fines de trabajo de construccion. La ubicacién actualizada de la valvula se puede
mostrar en un mapa, en relacién con otras valvulas en el "Area de Medicién del Distrito".

Refiriéndonos ahora a la Figura 3, el proceso de operacién de giro (etapa 27 en la Figura 2) de la aplicacion primero
instruye al técnico (etapa 40) sobre el giro requerido para la valvula en la primera etapa en el perfil recibido, por ejemplo
"Dos giros en sentido horario a no mas de 5 RPM". Esta instruccidon puede mostrarse simplemente en la pantalla del
teléfono inteligente o, alternativa o adicionalmente, presentarse como un mensaje audible a través del altavoz del
teléfono inteligente. La orientaciéon del teléfono inteligente montado en la llave 5 se determina utilizando sensores
seleccionados en el teléfono inteligente y esto se registra (etapa 41). A medida que se gira la llave, se calcula la
velocidad de rotacién instantanea a partir del cambio en el tiempo de la medicion de la orientacion (etapa 42) y se
compara (43) con el perfil recibido para la valvula. Si la velocidad excede el limite establecido en el perfil (si lo hay),
entonces se genera una advertencia para alertar al técnico, mediante indicaciones visibles y/o audibles (etapa 44). La
siguiente etapa determina si se han realizado el numero requerido de giros establecido en la etapa 40 (45). Si no es
asi, la aplicacién pasa a la etapa 46, donde se impone un retraso hasta que se deba realizar la proxima lectura del
sensor en la etapa 41. Se apreciara que en la practica el retraso entre las mediciones sera lo suficientemente pequefio
como para registrar un perfil preciso de velocidad en funcién del tiempo sin imponer una carga excesiva en el
procesador del teléfono inteligente. Tipicamente, el retraso entre las mediciones sucesivas sera tal que la lectura se
toma cada 15 milisegundos. Esta tasa se ha encontrado 6ptima con el equipo actual, pero la tasa se puede configurar
a diferentes tasas. Por ejemplo, a medida que la tecnologia en los teléfonos inteligentes mejora, puede ser posible
reducir el intervalo para mejorar la entrega en tiempo real de informacién al usuario, asegurando que el control de la
valvula sea aun mas preciso.
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Cuando se hayan realizado el nimero correcto de giros, la aplicacidon proporcionara un aviso al técnico para que se
detenga (47). Esto tipicamente sera una instruccion audible, aunque también podria ser adicional o alternativamente
una advertencia visual a través de la pantalla del teléfono inteligente, por ejemplo. La aplicacion verificara entonces
(48) si se han completado todas las etapas en el perfil y, si no es asi, volvera (49) a la etapa 40, donde se anuncia la
siguiente etapa en el perfil. Cuando se completen todas las etapas en el perfil, la aplicacion pasara la etapa de
finalizacion 50, avisando al técnico de esto mediante una notificacion audible y/o visual.

La Figura 4 muestra el proceso de seleccion del conjunto de sensores. Mientras que la aplicacion, de forma
predeterminada, seleccionara una matriz de sensores para utilizar en las mediciones de orientacion, basandose en el
hardware disponible del teléfono inteligente u otro dispositivo, segun el diagrama de flujo mostrado en la Figura, el
técnico tendra la libertad de anular esta configuracién segun corresponda. Por ejemplo, al utilizar una llave de acero,
el técnico evitaria usar la brajula porque el acero de la llave de la valvula interferiria con las lecturas de la brujula.

La primera etapa 52 en este proceso verifica si el dispositivo (por ejemplo, un teléfono inteligente) posee un giroscopio
y, si lo tiene, este sera seleccionado (etapa 53) para su uso en las mediciones de orientacion. Si no, la aplicacion
verificara (54) la presencia de una brujula en el dispositivo. Si esto no esta presente, la aplicacion pasa a la etapa 55,
informando al usuario que no hay sensores suficientes disponibles para el funcionamiento de la aplicacion. Suponiendo
que la brujula se detecta en la etapa 54, la aplicacion pasa a la etapa de calibracion de la brujula 56 para ajustar las
variaciones en el campo magnético de la Tierra. La aplicacién luego verifica (57) la presencia de un sensor de
gravedad. Si se detecta esto, se utilizara la combinacién del sensor de gravedad y la brajula para calcular la orientacion
(58). Si no se detecta el sensor de gravedad, la siguiente etapa en la aplicacion (59) verifica la presencia de un
acelerémetro y si se detecta, la aplicacion utilizara la combinacion de acelerdmetro y brujula para medir la orientacion
(60). Si no se detecta el acelerémetro, la aplicacién pasa a la etapa 55, informando que la aplicacién no se puede
utilizar.

La Figura 5 ilustra una caracteristica opcional de la aplicacién, mediante la cual la valvula puede ser etiquetada con
datos relevantes para futuras operaciones de la valvula. La primera etapa 62 es determinar si la valvula ya esta
etiquetada. Esto tipicamente implicara una inspeccion visual de la valvula por parte del técnico, aunque también podria
implicar el uso de la capacidad NFC (Comunicacién de Campo Cercano) del teléfono inteligente para intentar detectar
una etiqueta existente. La etapa 22 del proceso (Figura 2) hace esto. Si la valvula ya esta etiquetada, no se requiere
ninguna etapa adicional y la aplicacion pasa a la etapa final 66. Suponiendo que no haya una etiqueta existente, el
técnico unira una a la valvula (63) y luego acercara el teléfono inteligente a la etiqueta (64 ). La aplicacion luego escribira
en los datos de la etiqueta listos para ser leidos cuando se vuelva a visitar la valvula, permitiendo asi que estos datos
estén disponibles incluso cuando esté fuera del alcance de la red (65).

Las companias de agua rutinariamente monitorean la presion dentro de una red de distribucion de agua. Las presiones
son registradas por registradores de presion que se conectan a la red de la compafiia de agua y transmiten las lecturas
de presion a intervalos regulares. En una modalidad del sistema de monitoreo, las lecturas de datos de presion se
registran en la base de datos central y se analizan en funcién de un Area Medida de Distrito (DMA). Donde ha habido
operaciones de valvula en un DMA que tiene lecturas de presion, el sistema puede emparejarlas y unir los conjuntos
de datos. Esto tiene varios propésitos:

. Correlacionar las fluctuaciones de presién con un giro especifico de la valvula o grupo de giros de la valvula;

. Identificar si la operacion de la valvula se llevo a cabo de acuerdo con la politica actual de la red tranquila y que
coincidié con el perfil de giro de la valvula requerido;

. Si el giro de la valvula no se llevé a cabo segun el estandar requerido y se detectd presion, el sistema alertara
automaticamente al control operativo del problema y marcara el DMA en modo de "vigilancia" para detectar
fugas, roturas e incidentes de decoloracion del agua;

. Si el giro de la valvula cumple con el estandar requerido y se detecta presién, entonces el sistema de la
invencion modificara automaticamente los perfiles de giro de la valvula para esa valvula, asi como de las
valvulas adyacentes y conectadas. El DMA se colocara en modo de vigilancia para detectar fugas, explosiones
y decoloracion del agua, y todos los giros de la valvula en el DMA seran marcadas para su monitoreo por control
operativo.

Para lograr estos resultados, el sistema de la invencién esta creando perfiles de giro dinamicos basados en el modelo
hidraulico dentro de cada DME. Esto crea un nivel de sofisticacion que actualmente no esta en operacion en ninguna
companfia de agua a nivel global.

Algunas valvulas manuales requieren un gran numero de giros para abrirlas o cerrarlas, otras requieren mas fuerza
para operar debido a que la valvula esta trabada. En estos casos, a menudo se utilizan actuadores méviles para
completar el giro de la valvula. El sistema de la invencién puede configurarse para comunicarse con el controlador del
actuador y enviar el perfil de giro de la red deseado al actuador. El sistema también recibe la informacién del actuador
con respecto al giro, la velocidad, la direccion, el numero de giros y el torque.
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REIVINDICACIONES

Un sistema para monitorear y controlar una red de flujo de fluido que tiene una pluralidad de valvulas de control
de flujo (4), cada una operable manualmente por una llave (5) que se puede enganchar con un vastago de
valvula, el sistema que comprende:

una base de datos central (1) que registra para cada valvula en la red la ubicacion de la valvula, y el numero
de rotaciones del vastago de valvula entre completamente abierta y completamente cerrada;

una llave (5) para operar las valvulas (4); y

un dispositivo de comunicaciones méviles que comprende un transmisor/receptor para transmitir datos a la
base de datos central (1) y para recibir datos de la base de datos central

. un procesador controlado por un programa de software para

0 comunicarse con la base de datos central (1) y recibir de las mismas caracteristicas para la valvula (4)
en la posicion transmitida,
0 caracterizado porque

* la llave (5) es una llave removible,

* la base de datos (1) almacena adicionalmente un perfil de velocidad de rotacion éptima para abrir
y cerrar la valvula (4),

« el dispositivo de comunicaciones moviles (2) se asocia con la llave (5) y comprende medios de
orientacion que responden a la rotacion del vastago de valvula, y

* el procesador se programa adicionalmente para recibir sefiales de los medios de orientacion
cuando el dispositivo de comunicaciones (2) se monta en la llave y calcular a partir de las mismas la
velocidad de rotacién instantanea del vastago de valvula y la cantidad de rotacion del vastago de
valvula, y controlar la rotacion del vastago de valvula de acuerdo con el perfil de velocidad éptima
incluido en las caracteristicas recibidas.

Un sistema de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde la llave (5) es una llave giratoria manualmente y el
dispositivo de comunicaciones moviles (2) se puede montar de forma desmontable en la llave, y en donde los
medios de orientacion consisten en al menos uno de un giroscopio, un acelerometro y una brujula, el procesador
que se controla por el programa de software para controlar la rotacion mediante la generacion de una
advertencia si la velocidad de rotacién instantanea excede la del perfil de velocidad éptima, y generar una
indicacion cuando se ha realizado el nUmero requerido de giros.

Un sistema de acuerdo con la Reivindicacién 2, en donde la advertencia generada es una advertencia audible.
Un sistema de acuerdo con la Reivindicacion 2 o 3, en donde la indicacion generada es una indicacion audible.

Un sistema de acuerdo con la Reivindicacion 2, 3 o 4, en donde el dispositivo de comunicaciones méviles (2)
es un teléfono inteligente.

Un sistema de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 2 a 5, en donde la llave (5) se proporciona con
un montaje para recibir el dispositivo de comunicaciones moviles (2).

Un sistema de acuerdo con la Reivindicacion 6, en donde el montaje comprende una primera parte unida a la
llave (5) y una segunda parte unida al dispositivo de comunicaciones moéviles (2), la primera y segunda partes
que son cooperativas para montar el dispositivo de comunicaciones moviles (2) en la llave (5).

Un sistema de acuerdo con la Reivindicacién 1, en donde la llave (5) es un actuador de valvula movil que
incluye medios de accionamiento para accionar la rotacién del vastago de valvula, el procesador que se controla
por el programa de software para controlar la operacion de los medios de accionamiento.

Un sistema de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde el procesador se programa
adicionalmente para transmitir a la base de datos central (1) datos que representan las velocidades de rotacion
medidas y la cantidad de rotacion.

Un sistema de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde el dispositivo de comunicaciones moviles
(2) comprende un receptor de sistema de posicionamiento configurado para recibir sefiales de una pluralidad
de transmisores de posicionamiento remotos y calcular a partir de las sefiales recibidas la posicién geografica
del dispositivo y registrar la posicién geografica del dispositivo en la valvula.

Un sistema de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde el dispositivo de comunicacion movil (2)
se configura para registrar en una etiqueta NFC unida a los datos de la valvula que representan las velocidades
de rotacion medidas y la cantidad de rotacion.
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Un sistema de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde la red de flujo incluye registradores de
presion de fluido configurados para transmitir a la base de datos central (1) mediciones de presion de fluido y
la base de datos central (1) se configura para relacionar los cambios de presion con la operacién de una valvula
(4) dentro de la red y ajustar el perfil de velocidad de rotacion éptima si los cambios de presion exceden un
valor predeterminado.
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