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1. Requisitos minimos del sistema, Registro y Descarga del Software,
Instalacion, Activacion e Inicio de sesion

Para revisar todos los datos relacionados con el software HTP como requisitos para instalarse, registro y
descarga del software puede consultar el manual de drenaje Urbano 2021 localizado en la péagina de
Hidréulica Termoplus.
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llustracion 1 Pagina Hidrdulica Termoplus- SOFWARE.

En el manual de Drenaje urbano encontrard toda la informacién y forma de instalar el software,
recordemos que el médulo de Drenaje Urbano, Topografia y Sistemas Presurizados se instala dentro de

un mismo software.

llustracion 2 Descarga de Manuales.

El manual de Drenaje Urbano contiene toda la informacion en cuanto a necesidades, registro, descarga,
instalacion e inicio de sesion del software HTP.
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2. Introduccion

Los significativos avances tecnoldgicos que se han producido a través del tiempo han originado cambios
en la manera de desenvolverse del ser humano, por lo que el uso de tecnologias actualmente es

indispensable para solucionar las problematicas y necesidades a los que se enfrenta la sociedad actual.

La ingenieria civil va de la mano con dicho avance, por lo que es necesario generar y aplicar nuevas
técnicas en el dmbito laboral, estimulando asi la creacién de softwares que faciliten el proceso y

operacion para llevar a cabo una solucion.

La programacién de un software juega un papel muy importante ya que reduce los tiempos de
elaboracion de un proyecto, es decir, optimiza los procesos de célculo, integracién de costos, creacién

de planos, entre otros.

Aprovechando las ventajas mencionadas anteriormente, se desarrolla el Software HTP para el disefio
hidraulico de los sistemas de conduccion que funcionan como lineas presurizadas, como los de agua

potable.

Es bien sabido que existe una gran cantidad de programas de computo para el calculo hidraulico de redes
de distribucion o lineas de conduccidn, dichos programas cuentan con distintos niveles de complejidad,

desde la interfaz con que se manejan hasta la capacidad de analisis que pueden desarrollar.

El moédulo Sistemas Presurizados ha sido creado para resolver un alto nivel de complicacién, ya que
realiza el funcionamiento hidraulico por medio de un andlisis de flujo permanente (analisis estatico), y
analisis de periodos extendidos (analisis cuasi estatico), tales andlisis facilitan el proyecto de redes

nuevas de distribucion, revisiones de redes existentes e incluso de ampliaciones o adecuaciones.

Las redes actuales de distribucion se componen de tuberias de diversos materiales, asi como de
instalaciones hidraulicas complementarias como tanques de almacenamiento, plantas de bombeo y
pozos, ademas de dispositivos auxiliares que permiten el control del flujo y la presion, como diversos
tipos de valvulas; HTP Sistemas Presurizados hace posible el manejo y configuracién de todos estos
elementos y caracteristicas que son necesarias, y lo hace por medio de una interfaz muy sencilla y

agradable.




Ademas del uso practico para el usuario, tiene el objetivo de generar la informacion de soporte técnico

y asi facilitar la integracion de los expedientes para su validacion y/o revision de los proyectos ejecutivos.

Es indiscutible la utilidad del Software HTP, sin embargo, es importante remarcar que dicha herramienta
solamente soluciona una parte del proyecto o estudio de un sistema, ya que permite predecir el
comportamiento de una red de acuerdo a una configuracion dada, por lo que él usuario es responsable

de los datos capturados y de acuerdo a su juicio y/o criterio del uso de los resultados arrojados.

3. Fundamentos técnicos del software

El objetivo de dicho capitulo es presentar las teorias y ecuaciones en los que esta basado el software HTP,

en su maddulo sistemas presurizados, para llevar a cabo el andlisis hidraulico de sistemas de Agua Potable.

3.1 Generalidades
Se pretende explicar algunos conceptos basicos, sin abarcar textos completos de mecanica de fluidos o

hidraulica, para comprender el flujo del agua en redes de tuberias funcionando a presion.

3.1.1 Tipos de flujo
Un fluido es una sustancia que no resiste esfuerzos cortantes; en cambio, puede deformarse continuamente

y adoptar la forma del sélido que lo contenga, fendmeno que se le conoce como fluir.
Existen dos criterios principales para su clasificacion: el tiempo y el espacio.
El tiempo, tipifica al flujo en:

o Permanente o estacionario. Las cantidades de flujo permanecen constantes en el tiempo.

o No permanente. Las cantidades de flujo varian en el tiempo.
El espacio clasifica al flujo en:

o Uniforme. Las cantidades de desplazamiento, velocidad y aceleracidn son constantes en el tiempo

o No uniforme o variado. Las cantidades fisicas mencionadas cambian en el tiempo.

A su vez, esto tipos de flujo pueden hacer combinaciones entre si, generando de esta manera el flujo

uniforme permanente, uniforme no permanente, variado permanente y variado no permanente.

HTP Sistemas Presurizados, para efectos de analisis de flujo de agua en redes de tuberias, considera un

flujo uniforme permanente, ya que es el tipo de flujo que usualmente se usa porque es mas sencillo de



analizar, debido a que, de acuerdo con las definiciones anteriores, ninguna de sus caracteristicas como

presion y velocidad varia en el espacio y/o tiempo.

3.1.2 Resistencia al flujo en tuberias

En las lineas de conduccidn, un fluido se desplaza por la diferencia de energia especifica del mismo entre
dos puntos dentro de la conduccion. EI movimiento del fluido por la conduccion genera una pérdida de
energia por friccion, debida al rozamiento viscoso de las diferentes capas del fluido y al rozamiento con
la pared de la tuberia, la cual presenta una rugosidad principalmente en funcion del tipo de material, la

cual se describira en apartados posteriores.

3.1.3 NUumero de Reynolds

En la ingenieria hidraulica el nimero de Reynolds esta en funcién de la densidad, la viscosidad y la
velocidad del fluido, asi como de un didmetro caracteristico. Conocer esta caracteristica del fluido nos
permite que el calculo para el disefio de estructuras hidraulicas sea mas facil, pues de esta forma podemos
reconocer el tipo de flujo adquirido por el fluido que se encuentra en estudio. Se puede obtener con base

a la siguiente ecuacion:

v-D
u

Ecuacion 1 Numero de Reynolds

R, =

donde:

v = Velocidad del fluido (m/s)
D = Diametro de la tuberia (m)
M = Viscosidad del fluido (Pa-s)

Una vez conocido el valor de Nimero de Reynolds es posible realizar una clasificacion del tipo de flujo con base a

esta caracteristica:

o Laminar. EI movimiento de las particulas se produce siguiendo trayectorias separadas
perfectamente definidas (Re < 2100).

o Transicion. Se presentan algunos movimientos intermitentes de particulas (2100 < Re <4000).

o Turbulento. Las particulas se mueven sobre trayectorias completamente erréticas, sin seguir un
orden establecido (Re > 4000).
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llustracion 5 Esquema del flujo turbulento.

3.1.4 Ecuacion de Continuidad
El principio de continuidad puede explicarse de forma simple como: “La diferencia entre la cantidad de masa que
ingresa a un volumen de control y aquella que se extrae del mismo es igual al cambio en el almacenamiento dentro

del propio volumen”.

La cantidad de agua en el volumen de control, asi como la que entra o sale del mismo puede cuantificarse en
unidades de; masa (kg), peso (N) o de volumen (m®) por unidad de tiempo, kg/s, N/s o m%s, siendo esta tltima la

gue se da origen al concepto de flujo volumétrico o gasto (Q), tan comun en la préactica.

El gasto puede ser evaluado en una seccidn transversal de un flujo si se conocen la velocidad media del flujo y el

area hidraulica, pues su producto es precisamente igual al gasto:

Q=A-V
Ecuacion 2 Continuidad
donde:
Q = Gasto (m?/s)
A = Area hidraulica (m?)
V = Velocidad media del flujo (m/s)
3.1.5 Ecuacion de Conservacion de la Energia
La energia total contenida en un fluido en movimiento es la suma de las energias correspondientes a la posicién o

elevacion del flujo con respecto a un nivel de referencia (energia potencial), la presion estatica (energia de presion)




y la presion dinamica (energia cinética); lo cual expresado en términos matematicos para un flujo con superficie

libre se puede escribir como:
p V?

H=z+—4+a—
Y 29

Ecuacion 3 Conservacion de la Energia
donde:
H = Energia total o carga hidraulica (m)
z = Nivel del eje de la tuberia con respecto a un nivel de referencia, equivale a la carga de posicidon (m)
p/y = Carga de presion (m)
o = Coeficiente de Coriolis o de energia (adim)

V?/2g = Carga de velocidad (m)

El coeficiente de Coriolis permite considerar una velocidad media del flujo y no la distribucién real de velocidades.
De acuerdo con el principio de conservacion de la energia aplicado a un flujo a presion entre dos secciones
transversales, se obtiene la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4 Conservacion de la Energia entre dos secciones

donde:

21 ¥ 22 = Nivel del eje de la tuberia con respecto a un nivel de referencia, equivale a la carga de posicion en la seccion
1y2(m)

pi/y y p2/y = Carga de presion en la seccion 1y 2 (m)

a1y o = Coeficiente de Coriolis o de energia en las secciones 1y 2 (adim)

V1%/2g y V2?/2g = Carga de velocidad en las secciones 1y 2 (m)

hf = Sumatoria de las pérdidas por friccion y locales entre las secciones 1y 2 (m)

Mivel de referencia

0 []

Ilustracion 6 Secciones para un Volumen de Control




3.1.6 Ecuaciones para pérdidas por friccion.

La pérdida de carga o altura piezométrica en una tuberia debida a la friccion por el paso del agua, puede calcularse

utilizando tres férmulas diferentes:
1) Hazen-Williams

Puede emplearse para liquidos distintos del agua, sin embargo, fue desarrollada originalmente s6lo para flujo

turbulento. Su célculo esta en funcidn de la siguiente ecuacion:

1% 1.852
by = Lo o]
Ecuacion 5 Pérdidas por friccién - Hazen Williams
donde:
hf = Pérdida por friccion (m)
Ch = Factor de friccion (adim)
L = Longitud de la tuberia (m)
V = Velocidad media (m/s)

R = Radio hidraulico (m)

2) Chezy-Manning

Es utilizada regularmente para canales y tuberias de gran diametro, donde se presenta gran turbulencia. Su calculo

esta en funcién de la siguiente ecuacion:

103 Q% n? L
f = D532

Ecuacion 6 Pérdidas por friccion - Chezy Manning
donde:

hf = Pérdida por friccion (m)

n = Factor de friccion (adim)

Q = Gasto (m3/s)

L = Longitud de conduccion (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)




3) Darcy-Weisbach

La formula de Darcy-Weisbach es la mas adecuada ya que es aplicable a cualquier tipo de liquido y régimen. Su
célculo esta en funcion de la siguiente ecuacion:

. L-v?
f_fD-Zg

Ecuacion 7 Pérdidas por friccion - Darcy Weisbach

donde:

hf = Pérdida por friccion (m)

f = Factor de friccion (adim)

L = Longitud de la tuberia (m)

V = Velocidad media (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

El Software HTP Modulo Presurizados deja a disposicién del usuario la eleccion con la que desea realizar los
calculos de las pérdidas de carga por friccidn, teniendo en cuenta las ecuaciones anteriores.

3.1.7 Rugosidad Absoluta para diferentes tuberias

La rugosidad absoluta, se define como el conjunto de irregularidades de diferentes formas y tamafos que pueden

presentarse en el interior de una tuberia, a lo largo de los afios se han realizados diversos estudios experimentales
para conocer esta propiedad.

La Tabla 1 presenta valores de rugosidad absoluta (g) de acuerdo al material de la tuberia.

Material € (mm)
Tubos lisos
Vidrio, cobre, latén, madera (bien cepillada), acero nuevo soldado y con una mano interior de 0.0015
pintura; tubos de acero de precision sin costura, serpentines industriales, plastico, hule. )
Tubos industriales de latdn 0.025
Tubos de madera 0.2al
Fierro forjado 0.05
Fierro funido nuevo 0.25
Fierro fundido, con proteccidn interior de asfalto 0.12

Tabla 1 Rugosidades para diferentes materiales (Sotelo 2002) 1 de 3

w 11



Material € (mm)
Tubos lisos
Fierro fundido oxidado lals
Fierro fundido, con incrustaciones 1.5a3
Fierro fundido, centrifugado 0.05
Fierro fundido nuevo, con bridas o juntas de macho y campana 0.15a0.3
Fierro fundido usado, con bridas o juntas de macho y campana 2a3.5
Fierro fundido para agua potable con bastantes incrustaciones y didmetro de 50 a 125 mm. la4d
Fierro galvanizado 0.15
Acero rolado, nuevo 0.04a0.1
Acero laminado, nuevo 0.05
Acero laminado con proteccion interior de asfalto 0.05
Tubos de acero soldado de calidad normal
Nuevo 0.05a0.10
Limpiado después de mucho uso 0.15a0.20
Moderadamente oxidado, con pocas incrustaciones 0.4
Con muchas incrustaciones 3
Con remaches transversales, en buen estado 0.1
Con costura longitudinal y una linea transversal de remaches en cada junta, o bien laqueado 03204
interiormente ) )
Con lineas transversal de remaches, sencilla o doble; o tubos remachados con doble hilera 060207
longitudinal de remaches e hilera transversal sencilla, sin incrustaciones ) )
Acero soldado, con hilera transversal sencilla de pernos en cada junta, laqueado interior, sin 1
oxidaciones, con circulacion de agua turbia
Acero soldado, con doble hilera transversal de pernos, agua turbia, tuberias remachadas con doble 122313
costura longitudinal de remaches y transversal sencilla, interior asfaltado o laqueado. ’ ’
Acero soldado, con costura doble de remaches transversales, muy oxidado. Acero remachado, de )
cuatro a seis filas longitudinales de remaches, con mucho tiempo de servicio.
Tubos remachados, con filas longitudinales y transversales
a) Espesor de ldmina <5 mm 0.65
b) Espesor de laminade 5a 12 mm 1.95
c) Espesor de ldamina > 12 mm, o entre 6 y 12 mm, si las hileras de pernos tienen cubrejuntas 3
d) Espesor de lamina > 12 mm con cubrejuntas 5.5
Tubos remachados, con filas longitudinales y transversales
T
Tubos remachados, con cuatro filas transversales y seis longitudinales con cubrejuntas interiores i 4
) . 12
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Asbesto-cemento nuevo E 0.025
Asbesto-cemento, con proteccién interior de asfalto E 0.0015
Concreto centrifugado, nuevo E 0.16
Tabla 2 Rugosidades para diferentes materiales (Sotelo 2002) 2 de 3

Material € (mm)
Tubos remachados, con filas longitudinales y transversales
Concreto centrifugado, con proteccion bituminosa 0'0022553
Concreto en galerias, colado con cimbra normal de madera la2
Concreto en galerias, colado con cimbra rugosa de madera 10
Concreto armado en tubos y galerias, con acabado interior cuidadosamente terminado a mano 0.01
Concreto de acabado liso 0.025
Conductos de concreto armado, con acabado liso y varios afios de servicio. 0.2a0.3
Concreto alisado interiormente con cemento 0.25
Galerias con acabado interior de cemento 15a1.6
Concreto con acabado normal la3
Concreto con acabado rugoso 10
Cemento liso 0.3a0.8
Cemento no pulido la2
Concreto presforzado Freyssinet 0.04
Concreto presforzado Bona y Socoman 0.25
Mamposteria de piedra, bien junteada 1.2a2.55
Mamposteria de piedra rugosa, sin juntear 8als
Mamposteria de piedra, mal acabada 1.5a3

Tabla 3 Rugosidades para diferentes materiales (Sotelo 2002) 3 de 3

3.1.8 Factor de Friccion

El Software HTP Mddulo Presurizados emplea distintos métodos para calcular el factor de friccion, dependiendo

del tipo de régimen.

Para flujo laminar, es decir, Re < 2000 se emplea la ecuacién de Hagen-Poiseuille, la cual fue derivada en 1838.

_64
f_Re

Ecuacion 8 Hagen-Poiseuille
donde:

f = Factor de friccion

Re = Numero de Reynolds
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Para flujo turbulento, con Re > 4000, Coolebrook y White en el afio 1939 presentaron una ecuacion empirica en la
que esta contemplada la rugosidad absoluta de la pared interior de una tuberia.

Ecuacion 9 Coolebrook y White

donde:

& = Rugosidad absoluta de la pared interior del tubo (m)
D = Diametro de la tuberia (m)

Re = Numero de Reynolds (adim)

f = Factor de friccion (adim)

Finalmente, para el flujo en transicién, cuyo Numero de Reynolds (Re) oscila entre 2000 y 4000 se aplica la

interpolacion cubica de Lewis Ferry Moody.

Moody preparé el diagrama universal, que lleva su nombre, para determinar el coeficiente de friccion f en tuberias
de rugosidad comercial que transporta cualquier liquido.

La precision en el uso del diagrama universal de Moody depende de la seleccion de €, seglin el material de que esta

construido el tubo, dicho diagrama se presenta a continuacion.
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llustracion 7 Diagrama de Moody (Sotelo 2002)
3.1.9 Pérdidas Locales

Las pérdidas locales se presentan en la tuberia debido al incremento de la turbulencia cuando el flujo pasa por algun
accesorio. La importancia de tomar en cuenta estas pequefias pérdidas depende de la precisién deseada en los
resultados. La ecuacion para el célculo de las pérdidas locales hy, que fue definida en la ecuacion de la energia tiene

la siguiente forma:

hy =k—
L Zg
Ecuacion 10 Pérdidas por accesorios

donde:
h. = Pérdidas locales 0 menores (m)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
k = Coeficiente para el célculo de pérdidas locales (adim)
V = Velocidad del fluido (m/s)

Los valores del coeficiente k corresponden a cada uno de los accesorios que pueden presentarse en lineas de

conducciones, se recomienda que las pérdidas locales puedan ser definidas o estimadas con base a los valores




proporcionados por los fabricantes, en caso contrario y de no tener acceso a ellos, se pueden tomar los valores que

presenta Sotelo, el Software HTP Modulo Presurizados maneja los coeficientes presentados en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia..

| Elemento K Elemento K
Valvulas Accesorios

Valvula de globo, completamente abierta 10 Yee de 45°, en sentido recto 0.3
Valvula en dngulo, completamente abierta 5 Yee de 45°, salida lateral 0.8
Valvula check completamente abierta 2.5 Entrada recta a tope 0.5
Zliil:e/:tlz de compuerta, completamente 0.2 Entrada con boca acampanada 0.1
Valvula de compuerta, con 3/4 de apertura 1-1.15 Entrada con tubo reentrante 0.9
Vélvula de compuerta, con 1/2 de apertura 5.6 Salida 1
Vélvula de compuerta, con 1/4 de apertura 24 Depdsito a tuberia (pérdida a la entrada) k
Accesorios k Conexién a ras de la pared 0.5
Codo de radio corto (r/d= £ 1) 0.9 Tuberia entrante 1
Codo de radio mediano 0.75-0.80 Conexién abocinada 0.05
Codo de gran radio (r/d=+ 1.5) 0.6 De tuberia a depdsito (pérdida a la salida) 1
Codo de 45° 0.40-0.42 [Codos y Tees k |
Retorno (curva en U) 2.2 Codo de 45° 0.35-0.45
Tee en sentido recto 0.3 Codo de 90° 0.50-0.75
Tee a través de la salida lateral 1.8 Tees 1.50-2.00
Unidn 0.3

Tabla 4 Coeficiente K para diferentes accesorios (Sotelo 2002)
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3.2 Disefio Hidraulico

3.2.1 Datos Baésicos
3.2.1.1 Consumo

El consumo es la parte del suministro de agua potable que en forma general es empleado por los usuarios,

sin considerar las pérdidas del sistema. Sus unidades son m3/d o I/d.

El consumo esté en funcion de la region, las condiciones climatoldgicas e hidrologicas, las costumbres de
la poblacion, actividades econémicas, todo esto tiene una influencia directa en la cantidad de agua que es
consumida, con base a esto, es recomendable considerar un consumo promedio diario de 100 I/hab, el cual

esta en funcion del uso doméstico de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Consumo
Uso diario
I/hab
Bebida, cocina y limpieza 30
Eliminacién de excretas 40
Aseo personal 30

Tabla 5 Consumo domeéstico en el medio rural

En zonas urbanas, el consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuario, esta clasificacion

se resume en la siguiente ilustracion:

— Domestico —t—

Consumo = )
Comercial

§ oo
Industrial ~|:
= Servicio Piblicos

llustracion 8 Tipos de consumo de acuerdo con los usuarios
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Consumo Doméstico

Este se refiere al agua usada en las viviendas. Depende principalmente del climay la clase socioeconémica
de los usuarios. EI consumo doméstico medio de una clase socioeconémica puede presentar diferencias,
por diversas causas, entre ellas estan, la presion en la red, la intermitencia en el servicio, la suficiencia del

abastecimiento de agua, la existencia de alcantarillado sanitario y el precio del agua.

Para determinar cuéles son los factores que intervienen en el consumo de agua potable y sus variaciones

de acuerdo al clima y al nivel socioeconémico se pueden emplear las siguientes tablas.

) Consumo |/hab/d Subtotal
Clima .

Bajo Medio Alto | por Clima
Célido Hiumedo 198 206 243 201
Calido Subhimedo | 175 203 217 191
Seco o Muy Seco 184 191 202 190
Templado o Frio 140 142 145 142

Tabla 6 Promedio del consumo de agua potable estimado por clima predominante

Nivel Socioeconémico
Clima Bajo Medio Alto
m3/toma/mes
Calido Himedo 24 25 28
Célido Subhumedo 20 23 26
Seco o Muy Seco 22 22 22
Templado o Frio 15 16 14

Tabla 7 Promedio del consumo de agua potable estimado segtin nivel socioeconémico y clima

Consumo No Domeéstico

Este es el que se utiliza en industrias, comercios y servicios por personas que no habitan en ellas.

Para estimar el consumo unitario de este tipo de usuario, se deben utilizar los datos de medicion historicos

del organismo operador.
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3.2.1.2 Demanda
Demanda Actual

La demanda actual es la suma de los consumos para cada tipo de usuario mas las pérdidas fisicas.

Pérdidas Fisicas

Se refieren al agua que se escapa por fugas en las tuberias, tanques, tomas domiciliarias. Lo mas

recomendable es realizar un estudio de fugas, el cual deberd incluir trabajos de campo.

Proyeccion de la demanda

Para efectos de disefio es importante determinar la demanda futura. Esta demanda se calcula con base en
los consumos de las diferentes clases socioecondémicas, la actividad comercial, industrial, la demanda
actual, el pronostico de crecimiento de la poblacién y su actividad econdémica.

3.2.1.3 Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los consumos de
los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual y sus unidades estan dadas en
I/hab al dia.

El termino de dotacion media de una localidad, se obtiene a partir de los consumos registrados por el
organismo operador o de un estudio de demandas, dividiendo el consumo total, que incluye servicio
domeéstico, comercial, industrial y de servicios publicos, mas las pérdidas fisicas de agua, entre el

nimero de habitantes de la localidad.

Cabe hacer la aclaracion que, para el disefio de los elementos de un sistema de agua potable, se
calculara la dotacion particular que le corresponde a cada zona, pudiéndose considerar el andlisis del

numero de tomas (habitacional: alta, media o baja; comercial o industrial).

3.2.1.4 Gastos de Disefio

Gasto medio diario
El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacion en
un dia de consumo promedio, es el caudal que se debe obtener anualmente de las fuentes de

abastecimiento y se determina con base en la dotacion mediante la siguiente ecuacion:
P-D
Cmea = 55200

Ecuacion 11 Gasto medio diario
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donde:

Qmes = Gasto medio diario (Ips)
P = Poblacion (habitantes)

D = Dotacién (I/hab/dia)

86400 = Numero de segundos en un dia (seg/dia)

Gasto maximo diario y horario
Los gastos maximo diario y maximo horario, son los requeridos para satisfacer las necesidades de la

poblacion en un dia de maximo consumo, y a la hora de maximo consumo en un afio tipo, respectivamente.

Los gastos maximo diario y maximo horario se obtienen a partir del gasto medio con las siguientes

ecuaciones:
Qma = CVq " Qmea
Ecuacion 12 Gasto madximo diario
Qun = CVy " Qma
Ecuacion 13 Gasto mdximo horario
donde:

Qwma = Gasto maximo diario (Ips)

Qwn = Gasto maximo horario (Ips)

Cvq = Coeficiente de variacion diaria (adim)
Cvn = Coeficiente de variacion horaria (adim)

Qmed = Gasto medio diario (Ips)

3.2.1.5 Coeficiente de Variacion
Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido a los dias laborales y otras
actividades de la poblacién. Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes

durante todo el afio, ni dia, sino que la demanda varia en forma diaria y horaria.

Para la obtencién de los coeficientes de variacion diaria y horaria lo adecuado es hacer un estudio de
demanda de la localidad, pero si no se puede llevar a cabo lo anterior se podran considerar los valores de
los coeficientes de variacion diaria y horaria medios que reportan en IMTA (1993), los cuales se presentan

en la siguiente tabla:
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Concepto Valor

Coeficiente de variacion

diaria (CV4) 1.20a1.40

Coeficiente de variacion

horaria (CV5) 1.55

Tabla 8 Coeficiente de variacion diaria y horaria

El disefio de las estructuras en los sistemas de abastecimiento de agua potable depende directamente del

calculo de los gastos antes mencionados, sin embargo, su uso esta en funcion del tipo de estructuras.

Disefio con Diseiio con
Tipo de estructuras | gasto maximo | gasto maximo
diario horario
Obra de captacién X
Linea de conduccién
antes del tanque de X
regulacion
Tanque de regulacion X
Linea de alimentacion X
alared
Red de distribucion X

Tabla 9 Gasto de disefio para estructuras de agua

3.2.1.6 Velocidades Maximas y Minimas
Las velocidades permisibles del liquido en un conducto estan gobernadas por las caracteristicas del
material del conducto y la magnitud de los fendmenos transitorios. Existen limites tanto inferiores como

superiores.

La velocidad minima de escurrimiento se fija, para evitar la precipitacion de particulas de arrastre en el
agua. La velocidad maxima sera aquella con la cual no debera ocasionarse erosion en las paredes de las
tuberias. En la Tabla 10 se presentan las velocidades méximas y minimas permisibles para diferentes

materiales de tuberia.

21




3.2.2 Elementos

3.2.2.1 Tuberia

Material de la tuberia

Velocidad (m/s)

Maxima | Minima

Concreto simple hasta 45 cm de 3.00 0.30
diametro

Concreto reforzado de 60 cm de . 3-30 0.30
diametro o mayores

Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Fierro fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Tabla 10 Velocidades permisibles para diferentes tipos de materiales

Una tuberia se compone de dos o mas tubos ensamblados mediante un sistema de unidn que permite

la conduccion de un fluido. En la seleccion del material de la tuberia intervienen caracteristicas como:

resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosién, capacidad de conduccién, economia,

facilidad de conexién y reparacion, y, especialmente, la conservacion de la calidad del agua.

El Software HTP Modulo Presurizados asume que las tuberias estan completamente llenas en todo

momento, y por consiguiente que el flujo es a presion. La direccion del flujo es siempre del nudo de mayor

altura piezomeétrica al de menos altura.

llustracion 9 Tuberia
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3.2.2.2 Piezas Especiales

1) Juntas
Las juntas se utilizan para unir dos tuberias, estas al igual que las tuberias pueden ser de materiales rigidos,

semi-rigidos o flexibles.

llustracion 10 Juntas

2) Carretes
Los carretes son tubos de pequefia longitud provistos de bridas en los extremos para su union.

llustracion 11 Carretes

3) Extremidades
Las extremidades son tubos de pequefia longitud que se colocan sobre alguna descarga por medio de una

brida en uno de sus extremos.

llustracion 12 Extremidades
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3.2.2.3 Tees
Las tees se utilizan para unir tres conductos en forma de T, donde las tres uniones pueden ser del mismo

didmetro, o dos de igual diametro y uno menor, cuando esto Ultimo ocurre se le llama tee reduccién.

llustracion 13 Tee

3.2.2.4 Cruces
Las cruces se utilizan para unir cuatro conductos en forma de cruz, donde las cuatro uniones pueden ser

del mismo didmetro, o dos mayores de igual didmetro y dos menores de igual diametro, cuando esto tltimo

ocurre se le llama cruz reduccion.

llustracion 14 Cruz

3.2.2.5 Codos
Los codos tienen la funcion de unir dos conductos del mismo diametro en un cambio de direccion ya sea

horizontal o vertical, sin embargo, los &ngulos disponibles variaran en funcion del material y el didmetro
de la tuberia, inclusive se recomienda verificar con el fabricante aquellas tuberias que pueden adoptar

deflexiones diferentes a las mencionadas.

llustracion 15 Codo
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3.2.2.6 Reducciones
Las reducciones se emplean para unir dos tubos de diferente diametro. En algunos materiales, como el

PVC, las reducciones pueden ser en forma de espiga o de campana.

llustracion 16 Reduccion

3.2.2.7 Coples
Los coples son pequefios tramos de tubo que se utilizan para unir las espigas de dos conductos del mismo

diametro.

llustracion 17 Cople

3.2.2.8 Tapones y Tapas
Los tapones y las tapas se colocan en los extremos de un conducto con la funcién de evitar la salida de

flujo. En materiales de PVC, es costumbre llamarlos tapones, pudiendo ser en forma de campana o espiga.

llustracion 18 Tapon

3.2.2.9 Valvulas

Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en la tuberia. EI Software HTP Modulo

Presurizados contempla los siguientes tipos de valvulas:




Vélvula Reductora de Presion (VRP)
La valvula reductora de presién cumple la funcion de limitar la presion alta aguas arriba a una presion

menor y constante aguas abajo, sin que le afecten las fluctuaciones en la demanda.

Valvula Sostenedora de Presion (VSP)
Esta valvula trata de mantener la presion aguas arriba de ella. Es un dispositivo provisto de un resorte

calibrado para abrir la compuerta cuando la presion sobrepasa un valor determinado.

Para los dos tipos de valvulas descritos anteriormente el Software HTP Modulo Presurizados determina
el momento en el que se puede encontrar la valvula, el cual puede ser:

4) Parcialmente abierta

5) Completamente abierta

6) Cerrada

Vélvula de Rotura de Carga (VRC)
La valvula Rotura se encarga de forzar el valor de la caida de presion. Esta valvula no representa ningin
componente fisico, pero son muy Utiles para modelizar situaciones en las que la caida de presion a traves

de la valvula es conocida.

Vélvula de Control del Caudal (VCQ)
La vélvula de Control limita el caudal de paso a través de la valvula a un valor preseleccionado,
independientemente de un cambio en la presién de linea. LA VCQ es una valvula de diafragma controlada

por piloto que se operan hidraulicamente.

Valvula de Regulacion (VRG)
Esta valvula es bidireccional y simula una valvula parcialmente cerrada, cuyo comportamiento queda
determinado por el valor del coeficiente de pérdidas en la valvula. Generalmente los fabricantes

proporcionan la relacion entre dicho coeficiente y el grado de apertura de la valvula.
Valvula de Proposito General (VPG)

Es utilizada para representar una linea cuya relacion pérdida-caudal es proporcionada por el usuario, en
lugar de seguir el comportamiento tipico de las valvulas establecido por la ecuacion de pérdidas. Puede
emplearse para modelizar una turbina, el descenso dindmico de un pozo o una véalvula reductora de presion

controlada por caudal.
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3.2.2.10 Bombas
Las bombas reciben la energia mecanica proveniente de un motor a través de la flecha con el fin de elevar

la carga de presion del agua para conducirla en la tuberia.

La gran mayoria de los sistemas de distribucion y lineas de conduccién de agua potable incorporan bombas
en sus instalaciones para trasladar el agua a través del sistema o mantener presiones requeridas. Su

aplicacion especifica permite:

a) Elevar el agua desde fuentes superficiales o0 subterrdneas a plantas de tratamiento,
almacenamientos o directamente al sistema de distribucion.

b) Incrementar la presion para servir areas de servicio ascendentes.

c) Bombear quimicos en unidades de tratamiento, transportar el agua en las instalaciones de
tratamiento, retro lavado de filtros, desalojar tanques sedimentadores y remover solidos
depositados.

Para que funcionen las bombas cominmente se utilizan motores eléctricos y de combustion interna.
Existen motores eléctricos de corriente directa y de corriente alterna. La eleccion del tipo de motor depende
de diversos factores, como: la toma y el tipo de voltaje disponibles; costos de adquisicion, instalacion y
mantenimiento; velocidad, su control o regulacion; facilidad de arranque; corriente necesaria para el

arrangue y torque; factor de potencia y caracteristicas de carga parcial.

Se debe tener cuidado de:
1) Proteger el motor de sobrecargas

2) Prevenir dafios por conexiones a tierra o conductores eléctricos inapropiados.

Un dato fundamental para las bombas es su curva caracteristica, la cual representa la relacion entre el

caudal que puede bombear y la altura que puede vencer.
El Software HTP Modulo Presurizados puede conocer el comportamiento de la bomba con la potencia

constante que aporta la energia al fluido por unidad de tiempo, esto en el caso de que no se presente la

curva caracteristica.
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Curva Caracteristica
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Grdfica 1 Curva caracteristica de una bomba
3.2.2.11 Emisores

Los emisores son dispositivos que permiten modelizar el flujo de salida a través de una tobera u orificio

descargando a la atmosfera. El caudal de salida por un emisor varia en funcion de la siguiente ecuacion:

gq=C-p¥
Ecuacién 14 Coeficiente de Emisor

donde:

g = Gasto

p = Presion en la tuberia

C = Coeficiente de descarga del emisor (proporcionado por el fabricante)

y = Exponente de la presion

Los emisores se emplean para simular el caudal que sale a través de un rociador en una red de
extincién de incendios, 0 a través de un hidrante en un sistema de riego a presién. También puede

emplearse para simular una fuga en una tuberia o para calcular el caudal de incendios.

El Software HTP Modulo Presurizados interpreta los emisores como una propiedad del nodo, y no

como un componente independiente.




3.2.2.12 Tanques de Distribucion

Los tanques son utilizados en los sistemas de distribucion de agua para asegurar la cantidad y la
presion del agua disponible en la red. Segun su construccidn, pueden ser superficiales o elevados. Los
superficiales se emplean cuando se dispone de terrenos elevados cerca de la zona de servicio. La
seleccion del tipo de tanque depende del material disponible en la region de las condiciones

topograficas y de la disponibilidad de terreno.

3.3 Linea de Conduccion

Las conducciones deberan entregar el agua a un tanque de regulacion, para tener un mejor control en la

operacion de los mismos, y asegurar un funcionamiento adecuado del equipo de bombeo.

Linea de
h Conduccién

Fuente de Equipo de
Abastecimiento Bombeo

Regulacion

Red de
Distribucion

llustracion 19 Ejemplo de Linea de Conduccion

El bombeo directo a red de distribucion no es deseable ya que ocasionaria que las bombas, y la propia red,
operaran con presiones altamente variables durante el dia, lo que disminuiria la eficiencia energética del

bombeo y la vida til de las bombas v las tuberias.

De acuerdo a lo anterior, el abastecimiento del agua a los usuarios puede realizarse de las siguientes

maneras:
o Bombeo
o Gravedad

o Combinado

3.3.1 Conduccion por Bombeo

La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para transportar el gasto de
disefio. Este tipo de conduccion se usa generalmente cuando la elevacion del agua en la fuente de
abastecimiento es menor a la altura piezométrica requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo

proporciona la energia necesaria para lograr el transporte del agua.
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lustracion 20 Conduccién por Bombeo

Para adicionar energia hidraulica a una conduccion, a la ecuacion de conservacién de energia se debe

adicionar la carga correspondiente HB que debe suministrar el equipo de bombeo.

P1 V12 P2 sz
. +—+—|—-(Z2, +—=+—=-)=H—H
<1+y+2-g> <2+V+2-g rouE

Ecuacion 15 Conservacion de la Energia con carga HB

donde:
Hg = Energia que suministra el equipo de bombeo (m)

3.3.2 Conduccion por Gravedad

Una conduccidn por gravedad se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es
mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto de entrega del agua, el transporte del fluido
se logra por la diferencia de energias disponible. Es decir, se hace uso de la topografia existente de manera
que la conduccion se lleve a cabo sin necesidad de bombeo y se alcanza un nivel aceptable de presion.

llustracion 21 Conduccion a Gravedad
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3.3.3 Conduccion por Bombeo-Gravedad

Si la topografia del terreno obliga al trazo de la conduccion a cruzar por partes con mayor elevacion que
la superficie del agua en el tanque de regulacion, conviene analizar la colocacion de un tanque intermedio.
La instalacion de dicho tangue ocasiona que se forme una conduccion por bombeo-gravedad, donde la

primera parte es por bombeo y la segunda por gravedad.

llustracion 22 Conduccion por Bombeo-Gravedad

3.4 Red de Distribucion

Una red de distribucién es el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen el agua desde
tanques de servicio o de distribucién hasta la toma domiciliaria o hidrantes publicos. Su finalidad es
proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico, publico, comercial, industrial y para

condiciones extraordinarias como extinguir incendios.

La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la calidad requerida 'y a

una presion adecuada.

Es importante mencionar que una vez empleada el agua, esta debe ser desalojada mediante una red de
alcantarillado y conducida a una planta de tratamiento, para posteriormente ser reutilizada o reintegrada a

la naturaleza sin causar deterioro ambiental.

Las configuraciones que puede adoptar las redes, se refieren a la forma en la que se enlazan o trazan los
tubos para abastecer de agua a la toma domiciliaria. Se tienen tres posibles configuraciones de la red:

1) Cerrada

2) Abierta

3) Combinada
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llustracién 23 Ejemplo Red de Distribucién Cerrada llustracién 24 Ejemplo Red de Distribucion Abierta

D=

llustracion 25 Ejemplo Red de Distribucion
Combinada

Una red de distribucion se divide en dos partes para determinar su funcionamiento hidraulico:

1) Lared primaria: permite conducir el agua por medio de lineas troncales o principales y alimentar
a las redes secundarias.

2) Lared secundaria: distribuye el agua propiamente hasta la toma domiciliaria. Existen tres tipos
de red secundaria:
a) Red secundaria convencional. En este tipo de red los conductos se unen a la red primaria y
funcionan como una red cerrada.
b) Red secundaria en dos planos. En una red de este tipo la tuberia se conecta a la red primaria en
dos puntos opuestos, cuando la red esta situada en el interior de los circuitos, o bien en un solo
crucero de la red primaria en los casos de lineas exteriores a ellos.
¢) Red secundaria en bloques. En este caso la tuberia secundaria forma blogues que se conectan

con la red primaria solamente en dos puntos y la red principal no recibe conexiones domiciliarias.

Al igual que el disefio de lineas de conduccion, para redes de distribucion al agua se distribuye a los

usuarios en funcién de las condiciones locales, estas pueden ser por gravedad, bombeo y mixta.

R HTP
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3.4.1 Por gravedad
El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tangue elevado desde el cual fluye por gravedad hacia
la poblacién. De esta forma se mantiene una presion suficiente y practicamente constante en la red para el

servicio a los usuarios.

3.4.2 Por bombeo
En esta forma de distribucion, el tanque se ubica después de la red en un punto opuesto a la entrada del
agua por bombeo Y la tuberia principal se conecta directamente con la tuberia que une las bombas con el

tanque.

3.4.3 Distribucion mixta
parte del consumo de la red se suministra por bombeo con excedencias a un tanque, del cual a su vez se

abastece el resto de la red por gravedad.

3.5 Calculo Hidraulico

3.5.1 Andlisis a Flujo Permanente (Estéatico)

Cuando la operacidn de la red es a presién y los gastos que circulan en sus conducciones no cambian
con el tiempo, se tiene el caso de flujo permanente. Se le acostumbra Ilamar red estética. En una red
de tubos con flujo permanente donde se conoce al menos la carga de presion de uno de sus nodos
(generalmente es el nivel de la superficie libre del agua de un tanque de almacenamiento) y los gastos
gue entran o salen de la red (pueden ser gastos suministrados a usuarios de la red), es posible calcular
las presiones en los nodos y los gastos que circulan en cada una de sus tuberias. Para encontrar las

cargas y los gastos en una red se emplean los principios de conservacion de la energia y de masa

N e T —— Ihfv ?

(continuidad).

e
o

Planc Horizontal de Comparacion

Ilustracion 26 Seccion de Tuberia
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra una tuberia de longitud L,
funcionando a presion. Al aplicar la ecuacion de la conservacion de la energia entre dos secciones
cualesquiera, se tiene:

V2 P, V,?

Py
Zl +7+a’1—=22+—+0(2

+h
2-g % 2+g f

Ecuacion 16 Ecuacion de Continuidad para dos secciones

donde:

Z = Elevacion respecto a un plano horizontal de comparacion (m)
P = Presion en el punto del centro de la seccion (mca)

V = Velocidad media en la tuberia (m/s)

a = Coeficiente de Coriolis (Valor muy cercano a 1)

¥ = Peso especifico del agua (kg/m®)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

hf = Pérdida de carga debido al rozamiento en las paredes del conducto (m)

3.5.2 Andlisis a Flujo No Permanente (Periodo Extendido)

Cuando en una red que funciona a presion salen gastos variables en el tiempo (por ejemplo, para
proporcionar mas caudal a usuarios que lo solicitan en cierto momento del dia), los gastos que existen
en los tubos cambian con el tiempo. Estas condiciones corresponden a una red con flujo no

permanente o una red dinamica.

Es decir, en las redes de distribucion los gastos de demanda son variables a lo largo del dia, a ello se
debe que cambien los niveles piezométricos y gastos en su tuberia. Para el estudio de estos cambios

se debe tomar en cuenta el tiempo en las ecuaciones de flujo.

Un estudio de estas caracteristicas permite simular el flujo en la tuberia y a partir de sus resultados se
determina la posibilidad de cumplir con los gastos de demanda. Se revisa su comportamiento

hidraulico y el tamafio de los tanques, se establecen politicas de operacion, etcétera.

Un aspecto fundamental en el método de la red dindmica es la demanda, ya que los gastos

proporcionados a los usuarios dependen de la presion en la red.

En el funcionamiento de la red dindmica se aprecia que, durante los periodos de gasto de demanda

inferior al gasto medio, se llenan tanques de almacenamiento; mientras en los lapsos de demanda
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superior al gasto medio, el gasto se da a los usuarios con el agua que llega a los tanques y con la

almacenada en ellos. De ese modo se tiene una menor variacion en los gastos.

En el modelo dindmico se toma en cuenta la forma en gue funcionan tangques, bombas y valvulas.
Ademas, se consideran los lapsos en los que estan en servicio los tanques y las bombas, asegurandose
que las condiciones hidraulicas de la red permitan su funcionamiento. Entonces, si se desea poner en
operacion una bomba, se debe tener en cuenta que aportan agua a la red cuando la carga de presion

se encuentra dentro del intervalo de operacion de su curva caracteristica.

La simulacidén del funcionamiento de la red comienza con el calculo de cargas y gastos en régimen
permanente (red estatica). También con las ecuaciones del modelo dindmico se pueden obtener las
cargas y los gastos de régimen permanente, para lo cual se mantienen sin cambio los niveles de
tanques y gastos de demanda. Se ha notado que esto se lleva a cabo con menos iteraciones que con
los métodos para la solucidn de redes de flujo permanente.

El modelo dindmico se basa en la solucion de las ecuaciones diferenciales de continuidad y de
cantidad de movimiento de flujo no permanente funcionando a presion. Para ello se emplea un

esquema de diferencias finitas de tipo implicito.

3.5.2.1 Ecuacidn de conservacion de cantidad de movimiento en una tuberia
Para un tubo cualquiera de la red aplicando el principio de conservacién de cantidad de movimiento,

se obtiene la siguiente ecuacion:
k+1 _ k(} k+1 k+1 k-1
Q =« (hz —hy ) +vy

Ecuacion 17 Conservacion de Cantidad de Movimiento

donde

ock =

0
L k
aght T 20C1e"]
Ecuacién 18 Area transversal del tubo
(1= 0)(hs* — h) + (20 — DCIQ¥|QF + L&
Yk = s ! Qle agAt
- L

- k
agat + 26C1Q"]

Ecuacién 19 Area transversal del tubo (2)
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donde:

At = Intervalo de tiempo

o = Area transversal del tubo

L =Longitud del tubo

g = Aceleracion de la Gravedad

6 = Factor de peso (comprendido entre cero y uno)

C = Funcion de la longitud y el diametro de las tuberias

k = Superindice que indica el valor de la variable en el tiempo t=k4z

3.5.2.2 Ecuacion de continuidad en cada nodo
En cada nodo i de la red y para el tiempo t=k4z, se establece que la suma de los gastos que entran es
igual a la de los gastos que salen. De esta forma se plantea que:

Z QK+t = gp k*1

4

Ecuacion 20 Continuidad en Nodos

3.5.2.3 Gastos de demanda
Para realizar la simulacion de flujo no permanente, en una red de distribucion de agua potable con el

modelo dindmico, es necesario tener en cuenta la variacion de la demanda a lo largo del dia.

3.5.2.4 Gastos suministrados

En el modelo se considera que el gasto que sale de un nodo de la red en el tiempo t para tratar de
satisfacer la demanda, depende de la carga de presion en dicho nodo y del gasto de demanda requerido
en tal tiempo. El gasto suministrado por la red se calcula mediante la expresion:

4r = Cda\/@\/ h —h,

Ecuacion 21 Gasto Suministrado en la Red

donde:

Cq = Coeficiente de descarga

a = Area de la abertura por donde sale el agua

g = Aceleracion de la gravedad

he = Elevacion del punto medio de la seccion transversal de la tuberia

Se hace que hc sea aproximadamente igual a la elevacion de la superficie del terreno y que:




c=Cd-a-\/2_g

Ecuacion 22 Coeficiente de descarga

por lo que:

qr = CJh — hg
Ecuacion 23 Gasto suministrado a la Red con coeficiente de descarga
Esta expresion permite determinar el gasto que puede aportar la red en cualquier instante. El gasto
que se suministra a los usuarios es el menor entre el gasto de demanday el gasto calculado, al sustituir
las ecuaciones anteriores, tenemos que:
qr = TRRETL 4 pk

Ecuacion 24 Gasto aportado en cualquier instante

donde:
K _ 0.5q,
(h* — hg)
Ecuacion 25 Parametro t
k=05q,(1 - ——0—
Ecuacion 26 Pardmetro p
donde:

qa = cy/h* = hg
Ecuacion 27 Pardmetro qa
3.5.2.5 Método del Gradiente Hidraulico
El principio de continuidad establece que en un nodo la suma de los gastos que entran a él es igual a
la suma de los gastos que salen del mismo. Al aplicar este principio en cada nodo de la red se establece

una ecuacion lineal en términos de los gastos.

El método que emplea el Software HTP Modulo Presurizados para resolver simultaneamente las
ecuaciones de continuidad en los nudos y las ecuaciones de comportamiento hidraulico de las tuberias

para un instante dado, puede clasificarse como un método hibrido de nudos y mallas.

Los autores Todini y Pilati y mas tarde Salgado decidieron llamarlo “Método del Gradiente”.
Supongamos que tenemos una red de tuberias con N nudos de caudal y NF nudos de altura dada
(embalses y dep6sitos). La relacion entre la pérdida de carga para una tuberia que va del nudo i al j,

y el caudal de paso Qij, puede escribirse como:




H; — H; = h;j = rQJ; + mQ};
Ecuacion 28 Pérdida de carga en una tuberia
donde:
H = Altura piezométrica en el nudo
h = Pérdida de carga
r = Coeficiente de resistencia
Q = Caudal
n = exponente del caudal

m = coeficiente de pérdidas menores

El valor del coeficiente de resistencia depende de la férmula utilizada para el calculo de las pérdidas.
Para las bombas, la pérdida puede representarse mediante una férmula potencial del tipo:

hij = =w2(ho — r(Qi;/W)™)

Ecuacion 29 Pérdida de energia en bombas

donde:

ho = Altura a caudal nulo

w = Velocidad relativa de giro

ry n = Coeficientes de la curva de la bomba

El segundo sistema de ecuaciones a cumplir esta configurado por la condicion de equilibrio para los

ZQij_Dizo
J

Ecuacion 30 Sistema Equilibrado

caudales en todos los nudos:

parai =1, ..N
donde:
Di = Caudal de demanda en el nudo i (se toma como positivo cuando entra al nudo)
Dados los valores de las alturas en los nudos de altura prefijada, se trata de encontrar una solucién
para las alturas Hi en los restantes nudos, y para los caudales Qij de todas las lineas que satisfagan

las ecuaciones anteriores.

El método de resolucién del Gradiente comienza haciendo una estimacion inicial del caudal por cada
tuberia, sin necesidad de cumplir la ecuacion de continuidad. En cada iteracién del método, se

obtienen las alturas piezométricas en los nudos resolviendo el sistema de ecuaciones:
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AH =F
Ecuacion 31 Matriz para Método del Gradiente
donde:
A = Matriz Jacobiana (NxN)
H = Vector de incognitas nodales (Nx1)

F = Vector de términos independientes (Nx1)

Los elementos de la diagonal principal de la matriz jacobiana vienen dados por:

Aji = Z P;j
J

Ecuacion 32 Diagonal principal

y los elementos no nulos fuera de la diagonal principal, por:
Aij = —Fy

Ecuacion 33 Elementos no nulos
donde:
Pij = inversa de la derivada respecto al caudal, de la pérdida de carga en la linea que va del nudo i al
J- Su expresion para las tuberias es:
1
1

Pij =

nr|Qy|"

Ecuacion 34 Matriz inversa para tuberias

y para las bombas:
1

ij = TlWZT‘(Qij/W)n_l

Ecuacion 35 Matriz inversa para bombas

Los términos independientes estan constituidos por el caudal residual en el nudo no equilibrado, mas

un factor de correccién dado por:

Fi = ZQif_Di +Zyif+zpifo
f j f

Ecuacion 36 Factor de correccion

donde el altimo término esta presente sélo para las tuberias que conectan el nudo i con un nudo de

altura conocida f; por su parte, el factor de correccion del caudal Y;; tiene por expresion:




n 2
Yij = Pij(T|Qij| ) +m|Q;;| sgn(Q:))
Ecuacion 37 Factor de correccion del caudal Yij

para las tuberias, donde sgn (x) es 1 si x >0y -1 en otro caso:
_ 2 n
yij = —Pyw?(ho —7(Qi;/w) ")
Ecuacion 38 Factor de correccion del caudal Yij (2)
para las bombas Qj; es siempre positivo en este caso.
Una vez calculadas las nuevas alturas, los nuevos caudales se obtienen mediante:
Qij = Qij — (Yij — pi(Hi = Hj))
Ecuacion 39 Nuevos Caudales
3.5.3 Bombas
Para el analisis de un equipo de bombeo se emplea la curva caracteristica carga-gasto de la bomba y
una aproximacién lineal basada en la serie de Taylor. La ecuacion que se emplea es:
Q’l§+1 = §k + ,Bkhk
Ecuacion 40 Andlisis Equipo de Bombeo mediante serie de Taylor
donde:
5k = Q§ - (a1 + Zazhk)hk
ﬂk = a1 + 2a2hk
Ecuacion 41 Parametros para la obtencion de la serie de Taylor

Esta ecuacidn sélo se utiliza cuando h esta entre 0 y la carga méxima de la bomba.

3.5.4 Vélvulas
Como en el caso estético, la pérdida de carga producida por el cierre o apertura de valvulas se toma

en cuenta modificando el coeficiente de rugosidad del tubo.

La pérdida por cierre o apertura de una valvula h_ esta dada por la siguiente ecuacién:

K- Qz
h,=——

2ga;
Ecuacion 42 Pérdidas en vdlvulas

donde:
K. = Coeficiente que depende del tipo de valvula
a, = area de la valvula
Q = Gasto que controlara la valvula

g = Aceleracion de la gravedad




3.5.5 Analisis de Calidad del Agua
El simulador de calidad de agua utiliza una aproximacién Lagrangiana para efectuar el seguimiento,
a intervalos fijos de tiempo, del destino de una serie de segmentos discretos de agua consideradas a

priori, a medida que éstas avanzan por las tuberias y se mezclan en los nudos de confluencia.

3.5.5.1 El Modelo de Transporte

El método empleado por el algoritmo lagrangiano va actualizando en cada paso la concentracion y el
tamarfio de una serie de segmentos de agua, los cuales rellenan las tuberias. A medida que avanza el
tiempo, el primer segmento aguas arriba de una linea incrementa su tamafio para alojar el agua que
va entrando a la misma. Al propio tiempo, el ultimo segmento de la linea pierde volumen debido al
agua que abandona la linea, reduciéndose en un tamafio equivalente. En cuanto a los segmentos
intermedios, su tamafio permanece constante. En cada intervalo de tiempo del modelo de calidad, el
contenido de cada segmento es sometido a las reacciones pertinentes. Ademas, se determina la masa
y caudal total que llega a cada nodo, al tiempo gue se actualizan las posiciones de todos los segmentos

considerados.

A continuacion, se calculan las concentraciones resultantes en los nodos, para lo cual se tiene en
cuenta también las posibles contribuciones desde fuentes externas. A tal fin, éstas se actualizan antes
en funcidn del tipo de modelo de mezcla definido. Finalmente, para todas las tuberias que parten de
un nudo, si la calidad resultante en el mismo difiere de la del Gltimo segmento de la tuberia en una
cantidad superior a la tolerancia definida por el usuario, se creara un nuevo segmento en el extremo
aguas arriba de dicha tuberia. Inicialmente cada tuberia consta de un solo segmento cuya calidad se
iguala a la calidad del nudo aguas arriba. Cuando se invierte el flujo en una tuberia, los distintos
segmentos de que consta en ese momento se reordenan segun el nuevo sentido de circulacion del

agua.

3.5.5.2 Modelos de Mezcla en las Fuentes de Abastecimiento
El Software HTP, en su Modulo Presurizados, puede utilizar cuatro modelos diferentes para simular

el proceso de mezcla que ocurre en las fuentes de Abastecimiento:
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1. Mezcla completa
Asume que toda el agua que entra al depésito se mezcla total e instantdneamente con el agua ya
almacenada. Es el modelo de mezcla méas sencillo que puede formularse, no requiere ningun
parametro extra, y la practica demuestra que se ajusta bastante bien a un gran nimero de depdsitos

de regulacion.

| 4
v |

llustracion 27 Mezcla completa

2. Mezcla en Dos Compartimentos
Divide el volumen de almacenamiento la fuente en dos compartimentos, en cada uno de los cuales se
admite la mezcla completa. Se supone ademas que las tuberias de entrada y salida la fuente se
encuentran conectadas al primer compartimento. El agua nueva que entra a la fuente se mezcla con
el agua contenida en el primer compartimento. Si éste esta lleno, el exceso de agua pasa al segundo
compartimento, donde se mezcla totalmente con el agua almacenada en él. Cuando el agua abandona
la fuente, sale del primer compartimento, y si estuviera lleno, recibe una cantidad equivalente de agua
del segundo compartimento. El primer compartimento pretende simular una zona de ‘cortocircuito’
entre el flujo que entra y el flujo que sale, mientras que el segundo compartimento representa una

Zona muerta.

ZONA PRINCIPAL

L+

1
ZONA DE ENTRADA
Y SALIDA
]

v

llustracion 28 Mezcla en dos compartimentos
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3. Flujo en Piston tipo FIFO
Supone que no hay mezcla alguna del agua mientras permanece en el depésito. Los diferentes
volimenes de agua, aun siendo contiguos, viajan de forma separada por el interior del depoésito, de
forma que el primer volumen en entrar seré el primero en salir. Desde un punto de vista fisico, este
modelo resulta apropiado para simular depdsitos con pantallas en su interior, y que operan con flujos
continuos de entrada y salida. No se necesita ningun parametro adicional para caracterizar este

modelo de mezcla.

4 &

llustracion 29 Flujo en pistén FIFO

4. Modelo de Flujo en Piston tipo LIFO
También asume que no hay mezcla de agua entre los diferentes volimenes que entran a la fuente. Sin
embargo, a diferencia del modelo anterior, los distintos volumenes se van apilando uno sobre otro, a
medida que el agua entra o sale del dep6sito por el fondo. Este tipo de modelo es aplicable a torres
de agua altas y estrechas, con una tuberia Unica de entrada y salida en el fondo, y con una cantidad
de movimiento del flujo entrante reducida. Como en el caso anterior, tampoco se requiere ningun

parametro adicional.

L 4
31

Ilustracion 30 Flujo en piston LIFO

3.5.5.3 Reacciones que afectan la Calidad de Agua
El modulo Presurizados, puede realizar el seguimiento del crecimiento o decrecimiento de una

sustancia debido a reacciones internas, mientras ésta viaja a través de la red de distribucion. Para
». 43
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llevar ello a cabo es necesario conocer la velocidad de reaccion de la sustancia y la medida en que
ésta depende de su propia concentracion. Las reacciones pueden producirse en el seno del liquido, y
también con el material que recubre las paredes de las tuberias, tal como se muestra en la siguiente

figura:

Flujo prindpal

Kh
) —> ()=o)

Capa limie
Pl T B I e i i il

llustracion 31 Zonas de Reaccion en el interior de una Tuberia

3.5.5.4 Reacciones en el Seno del Agua

El Modulo simula las reacciones que ocurren en el seno del agua mediante una cinética de orden n,
lo que significa que la velocidad instantanea de reaccién R de una sustancia (expresada en unidades
de masa/volumen/tiempo) depende en cada momento de la concentracion de dicha sustancia, de

acuerdo con la expresion:
R == Kb * CTl

Ecuacion 43 Velocidad de Reaccion

Donde:

Kb= Coeficiente de reaccion en el medio

C= Concentracion del reactivo (masa/volumen)

n= Orden de reaccion

Nota: El coeficiente Kb tiene unidades de concentracion elevada a la potencia (1-n) y dividido por
tiempo. Su signo sera positivo si la cantidad de sustancia crece con el tiempo, y negativo si decrece.

También se pueden simular reacciones que tienden a una concentracion limite, ya sea por crecimiento

o decrecimiento de la sustancia. En este caso, la expresion de la velocidad de reaccion tiene la forma:
R=K,(C,—C)-C"1 paran>0,K, >0

Ecuacion 44 Velocidad de Reaccion por crecimiento




R=K,(C—C)-C"1 paran>0K, <0
Ecuacion 45 Velocidad de Reaccion por decrecimiento

Donde:

CL= Concentracién Limite

3.5.5.4 Reacciones en la Pared

La velocidad de reaccidn de las sustancias que reaccionan en, o cerca de, la pared de las tuberias,
puede considerarse que depende de la concentracién en el seno del agua del flujo principal
mediante la expresion:

R = (A/V)K,,C"

Ecuacion 46 Reaccion de Pared

Donde:

Kw= Coeficiente de reaccion en la pared

(A/V)= Superficie de contacto por unidad de volumen en el interior de la tuberia

El altimo término convierte la velocidad de reaccion por unidad de area en velocidad por unidad de

volumen.

Es importante mencionar que se limita las opciones para la velocidad de reaccion en la pared a orden
Ouorden 1, conlo que las unidades de Kw son masa/area/tiempo o bien longitud/tiempo, dependiendo
del orden de la reaccién. Al igual que Kb, el coeficiente Kw debe ser proporcionado por el usuario.
Los valores de Kw para reacciones de primer orden pueden ir desde 0 hasta 1,5 m/dia. El coeficiente
Kw debe ajustarse para tener en cuenta cualquier limitacion en la transferencia de masa que pueda

afectar al movimiento de reactivos y productos de reaccion entre la corriente principal y la pared.

El coeficiente de reaccion en la pared puede depender de la temperatura y puede también
correlacionarse con la edad de la tuberia y el material. En efecto, es bien sabido que con el paso del
tiempo la rugosidad de las tuberias metalicas tiende a incrementarse debido a la formacion de
incrustaciones y tubérculos procedentes de la corrosion de las paredes. El incremento de la rugosidad
da lugar a una disminucion del coeficiente C de Hazen-Williams, o bien un aumento del coeficiente
de rugosidad de Darcy-Weisbach, provocando en definitiva una mayor pérdida de carga en la tuberia.
Presurizados, requiere que el agua circule por las tuberias para que la reaccién con las paredes tenga
lugar. En consecuencia, la reaccion con las paredes no sera tenida en cuenta en las tuberias con flujo

nulo.
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4. Interfaz de usuario HTP 2022

Las versiones més recientes de AutoCAD muestran al usuario una forma mas sencilla de
trabajar a través de espacios denominados “Cintas de Opciones” que incluyen algunas
interfaces gréficas facilitando el acceso a herramientas mediante el reconocimiento del icono
que representa cierta accion. Las cintas solo estan disponibles en un &rea de trabajo diferente
al de AutoCAD Clasico. La cinta a la que se recurre mayormente es la llamada Inicio, ya que

recopila las herramientas mas habituales.

4.1 Entorno de AutoCAD

La interaccion del usuario con AutoCAD se realiza a través de comandos, al dar clic sobre
un icono ubicado dentro de alguna caja de herramientas, mend o cinta, lo que realmente
sucede es que se ingresa un comando asociado a una determinada accion o rutina, ya sea para

crear un objeto o en su caso lo modifique.

Para entender mejor la manera de como manipular el programa de AutoCAD es necesario

conocer los elementos que componen la pantalla o interfaz del software.

1. Menu de la aplicacion. Se ubica en la parte superior izquierda y se distingue por el
icono de AutoCAD, su funcién principal es manipular los archivos creados en el
mismo programa. Entre las principales tareas se encuentran: crear archivos nuevos,

abrir, guardar e imprimir nuestros modelos o planos.

llustracion 32 Menu de la Aplicacion
2. Barra de herramientas de acceso rapido. Ubicada en la parte superior junto al menu
de la aplicacidn, contiene las herramientas mas usuales y el usuario puede afiadir o
eliminarlas. También contiene un menl desplegable con la opcidn de diferentes
espacios de trabajo, es recomendable trabajar con Dibujo y Anotacion.

heHdBo K-~

llustracion 33 Barra de Herramientas

{é} Dibujo y anotacion vl
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3. Barra de Menus. Se ubica en la parte superior y se caracteriza por tener los menus
tradicionales de Archivo, Edicién, Ver, etc. Los menus son una forma de agrupar

ciertas herramientas, éstas pueden contener submenus y acceso a formularios.

Parametrico

llustracion 34 Barra de Menus

4. Cinta de opciones o Ribbon. Como se menciono anteriormente las cintas de opciones
presentan una forma sencilla de trabajar, dentro de cada cinta se presenta una

agrupacion para diferentes tareas. Se encuentra ubicada entre el area de trabajo y la
barra de menus.

- Inicio Insercién  Anotar

Vista  Admini: Salida Complementos  A360  Express Tools  Aplicaciones destacadas ~ HTP Dren Urba

ico <] =
N R . Qo = B =1
aacys i- %G ;J & A ﬁg % %I;zﬁﬁ.ﬂ?ag E@Q ot - B+

Linea Polilinea Circule  Arco Texto  Acotar Propiedades

]§E' E;JEEE'& de capa g,ﬁ,?é,%%

Dibujo + Modificar = Anotacién ~ Capas ~ Bloque +

Insertar ] Propied... Utilidades Portapap.., Vista Modo
M de seleccidn
- - - - - Tactil

llustracion 35 Cintas de Opciones

5. Area de Trabajo. Es el espacio donde se crean objetos, de inicio tiene un color negro

el cual puede cambiar segln las preferencias del usuario y abarca la mayoria de la
pantalla.

i=isuperiofEstructuza alsmbiica 20}

T

3

llustracion 36 Area de Trabajo

6. Ventana de Linea de Comandos. Se ubica en la parte inferior del area de trabajo y se
caracteriza por desplegar informacién del tipo Texto. Cualquier accién que se lleve a

cabo en el programa quedara reflejada en la Linea de Comandos, por tanto, es




importante prestar atencion en todo momento ya que es el medio de comunicacion
entre el software y el usuario. En algunas ocasiones la linea de comandos pide

ingresar datos, ciertas caracteristicas o simplemente confirmar algunas tareas.

Regenerando modelo.

Utilidades de mend de AutoCAD cargadas.*Cancelar®
Comando:

Comando:

Comando:

llustracion 37 Ventana de Comandos

7. Pestafias Papel/Modelo. Se ubican en la parte inferior del &rea de trabajo, se
distinguen la pestafa principal Modelo y Presentacion. En el espacio modelo se crea
el disefio o dibujo usualmente a escala 1:1 dentro de un area sin limites, en cambio,
en el area de trabajo presentacion se le da la apariencia final y esta limitada a las

medidas en las que se desee imprimir.

Modelo Presentacion Presentacion? +

Ilustracién 38 Pestafias Papel/Modelo

8. Barrade Estado. Se ubica en la parte inferior de toda la interfaz de AutoCAD, en ésta,
se observa la posicion exacta del cursor. También existen botones que permiten al
usuario trabajar con ciertas caracteristicas, por ejemplo: en modo orto, entrada
dinamica, referencia de objetos, botdn de espacio/modelo, aceleracion de hardware,
etc.

2820.1481, 2343.6375, 0.0000 MODELO Jff i ~ L & « \'[\ < T~ £ K& A 11~ & Dibuyoyanotacisn» 4+ To @ & =

llustracion 39 Barras de Estado.

9. HTP 2021 se disefié con la finalidad de contar con una interfaz de facil interaccién

B o @ A BEEREE 6 8 B B
Redes

Ca evisid - . . - Cotizar
Conexiones~ Tuberias= Embalses= Depositcr Valvulas= Bombas~- _“al'_:UI.C Revisien Perfil Hidraulico= Geometria= Herramientas~| Datos~ otizar
Hidraulico
Elementos Hidraulicos | Galculo Hidraulico | Ajustes de Sistema | Datos | Cotizacion

llustracion 40 Cinta de Opciones HTP (Mddulo Sistemas Presurizados)

entre el usuario y el entorno de AutoCAD:; asi que, los comandos pueden ser llamados

mediante la cinta de opciones “HTPSE_RIBBON” o desde la barra de comandos.




El mdédulo Sistemas Presurizados esta dividido en 6 secciones: Redes, Elementos
Hidraulicos, Calculo Hidraulico, Ajustes del Sistema, Datos y Cotizacion. Cada una de éstas
esta enfocada en agrupar comandos de acuerdo con las tareas que realizan.

4.2 Inicio de HTP 2022

Para iniciar HTP 2022 abra el acceso directo generado desde la instalacion de software;
ubicado en el Menu Inicio o en el Escritorio. Se mostrara el formulario de lallustracién 41,
mismo donde podra seleccionar la version de AutoCAD que dispone en su equipo de

computo y los ultimos archivos trabajados.

I HTP 2022

Asistencia Hidrailica Termoplus
I cia@emoplus_mx

asistenci

Agregar Archivo ‘ A Autodesk AutoCAD 2018 - English Iniciar

Ilustracion 41 Inicio de del Software HTP 2022

Posteriormente al dar clic en iniciar, se abrira el AutoCAD con la cinta de opciones de HTP
habilitada.

El formulario también mostrara la informacion de usuario que genero al registrarse en la
plataforma de Termo Plus, mismo donde podra modificar o actualizarla, para ello debera dar
clic en el icono que corresponde a la foto de perfil del usuario y se mostraran sus datos de
registro.

Para regresar al formulario de inicio dar clic en el icono del Software HTP.
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(2 HTP 2022 - x

Asistentzia Hidl_—milica Temoplus

asistencia@emoplus.mx
Profesion Estado
m"p |Ing. | |Puebla
Empresa Municipio
[ idratilica Temo Plus | [Pucbla
Cargo
|Asistencia Técnica |
Teléfono Teléfono Mdvil
[2305383 | [3267036 | Asistencia Hidrailica
Descripcidn Temophs
asistencia@termoplus.mx
Ultima Conexion:
03/07/2019 12:44:59
Aplicar Cambios I Cerrar Sesion i

llustracion 42 Datos del usuario de HTP 2022.

4.3 Comandos Modulo Sistemas Presurizados

4.3.1 Redes
El grupo Redes, tiene una caja de comandos:

Redes~

Redes

llustracion 43 Cinta de opciones de Red

Redes
El subgrupo Redes contiene las opciones Trazo, Reconocer, Editar, Eliminar, Configurar
Parametros, Importar y Exportar.
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Reconocer

Editar

Eliminar

Configurar Pardmetros

Importar

Exportar

=i

llustracion 44 Comandos del Menu Redes

=3 Trazo
Active el comando y dibuje la propuesta del sistema, las lineas dibujadas no deberan ir
superpuestas bajo ninguna situacion, automaticamente se creara la capa “HTPTrazos”.

Redes > Trazo > Indique punto inicial > Indique el punto siguiente o [deshacer]

Reconocer
Opcion que reconoce el sistema para el disefio, HTP tiene la facilidad de seleccionar el
conjunto de lineas inmerso en un grupo de capas y sélo reconocera las que se encuentren en

la capa “HTPTrazos”.
Redes > Reconocer > Selecciona los trazos > Enter
Posteriormente se abrird la ventana para la configuracién del sistema con el objetivo de

establecer un primer formato al sistema y sus elementos. Es importante nombrar el Sufijo de
Capas, de no hacerlo, no se permite aceptar la configuracion elegida.
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@ - x
». Sistema
L‘}TP SufiodeCapa: | | Capa: |HTPSPE_SISTEMA | Tolerancia: 100
Caracteristicas
Conexiones Act | Color | Transp. Fuente Tipo Grosor Digmetrofm)
Simbolo E Continuous Default 400 B
Anotaciones T”—‘ P H Arial Narrow Continuous Default
Numeracién ﬂ\_‘ Arial Black
Deposito E Continuous Default 300 B
Embalse E P H Continuous Default 300 =)
Color gg Tuberiz | Act Fuente Tipo Grosor Escals
Linea E Continuous Default
Anctacién ’—‘ 0 E| Avial Black Continuous Default
Bomba J Continuous Default 3.00 5
Valvula H o E Continuous Default 300 H
T | =

llustracion 45 Configuracion del Sistema
El formulario contiene propiedades de las conexiones, accesorios y tramos.

e Caracteristicas de capas.

Capas. Se designan con el nombre que compone a cada elemento del sistema, por ejemplo,
en las Conexiones, tenemos Simbolo.

Estado de capa. Se activan o desactivan las capas.

Color. Elija el color que desee, se recomienda cambiar a la pestafia de “Color verdadero” con
el fin de que la impresion del plano sea de acuerdo con lo establecido en la configuracién de

colores. A Seleccionar color X
Colorde indice ~ Color verdadero  Libros de colores
Tonalldad Saturaclon Lumlnancua Modelo de color:
P EHP H = [hst |
Color verdadero
almacenado como
RGB:
Rojo: 0
Verde: 0
Azul: 0

Color RG B:

| Aceptar || Cancelar || Ayuda

llustracion 46 Ventana Configuracion de Color

‘I-iTP 52




Transparencia. Disminuye la intensidad de color de elementos o anotaciones para resaltar
otros o hacerlos mas visibles.

Fuente. Para cambiarla active el recuadro; en la ventana indique el tipo, estilo y también el

tamario.
Fuente *
Fuente: Estilo de fuente: Tamario:
Normal Aceptar
Microsoft Tai Le Oblicus
Microsoft YaHei Negrita
Microsoft YaHei Ul Oblicua neg
Microsoft ¥i Baiti v e
Efectos Ejemplo
[ Tachada
[ Subrayada AaBbYyZz
Alfabeto:
|Occidental v]

llustracion 47 Ventana Configuracion de Fuente.

Tipo de linea. Seleccione el recuadro y aparecera la ventana “Seleccionar tipo de linea”,
como se puede ver sélo hay un tipo, entonces, hacer clic en Cargar y saldra una segunda

A Seleccionar tipo de linea ey
Tipos de linea cargados
Tipo linea Aspecto Descripcion
Continuous —— S0l A Cargar o volver a cargar tipos de linea

Archivo.. | acadiso lin

Tipos de linea disponibles

Tipo linea Descripcion
ACAD_ISO02W100 SOtz
< ACAD_1SOEIW100 |50 trazo, espacio __ .
Aceptar Caneear Cargar... ACAD_1SO04W 100 |50 trazo lango, purte . .
ACAD_ISOO5W 100 IS0 trazo lango, doble purto . . _
ACAD_1SO06W100 |50 trazo lango, triple punto ...
ACAD_ISO07WIT00 SOpurto . .............. ...
ACAD_I1SO0EW100 |SC trazo largo, trazo cofte
£ >

llustracion 48 Ventanas Configuracion de Tipo de Linea.
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ventana “Cargar o volver a cargar tipos de linea”, elegir el tipo de linea y Aceptar; la linea
estara cargada ahora en la primera ventana y nuevamente Aceptar.

Grosor. Aumenta o disminuye el ancho de la linea, active la opcion, indique el grosor que
desee y Aceptar (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

A Grosor delinea ? >

Grosor de linea:

Por defecto s
— 0.00mm
——— 005om
—  0.0%mm

0.13mm

0.15mm

0.18 mm

0.20 mm

0.25mm

0.35mm L

Original: Por defecto
Muevo: Por defecto

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 49 Ventana Configuracion de Grosor de Linea.

Diametro. Se refiere al tamafio de la conexidn, puede determinarse con relacion al tamafio
del sistema o dejar el 4 por defecto.

Una vez que el sistema es reconocido, las tuberias y conexiones presentan etiquetas con
informacion, las cuales se indican a continuacion:

e Tuberias
[L: 28.70m] [C: 6.60Ips] [V: 0.84mps]
[ID: 13] [D: 100mm]
llustracion 50 Etiquetas de Tuberia
Donde:

L: Longitud del tramo

C: Caudal que conduce el tramo

V: Velocidad del fluido dentro de la tuberia
ID: Identificativo de la tuberia

D: Diametro de la tuberia
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e Conexiones

Identificativo de la Conexidn
Altura Piezométrica
Rasante o Elevacién
Presién en la Conexion

2,399.27
2353.051

Nl

llustracion 51 Bloque de pardmetros en Conexiones

E Editar

Opcion que permite modificar las caracteristicas de la red en la ventana de Configuracion.
Redes > Editar > Seleccione cualquier elemento de la red > Configure > Aceptar

Eliminar

Suprime todo el sistema y sus elementos.

Redes > Eliminar > Seleccione un elemento de la red > Si

Configurar Pardmetros

Configure todas las propiedades de la red. Esta divido en 5 categorias, Propiedades
Hidraulicas, Tiempo, Reacciones, Calidad y Energia.

£+ FormularioParaLaConfiguracionDeOpciones — x
Propiedades Hidrdulicas Tiempo
Propiedad Valor Propiedad Hrs-Min Caldad _
Unidades de Coudal DwocidnTotdl || Propiedad Valor
. i Parametro [NONE v
Ecuacién de Pérdidas Intervalo Caleulo Hidraulico
) = Unidades Densidad
Peso Especifico |1.000 = Intervalo Calculo Calidad
) ) - Difusividad Relativa |1.000 =
Viscosidad Relativa |1.000 > Intervalo Patrones
lteraciones Max. |40 > Tiempo de Inicio Patrén
. < Tolerancia (0.010 o
Precision |0.001 > Intervalo Informe
St oo [OTRE ] Ty i e propiodad ato
Patrén Predeterminado Tiempo Inicio Relgj Rend. Bomba(%) (75.00 =
Factor Demanda | 1.000 = Estadistica |NONE ~ Precio Energia/kiwh |0.00 =
Exponente Emisores | 0.500 = Reacciones Patron de Precios
Informe de Estade |NONE ~ Propiedad Valor Término de Potenciz |0.00 =
i6 jo [1.000 =
CHECKFREQ [2.000 - Orden de Reaccion de Flujo -
MAXCHECK [10.000 - Orden de Reaccidn de Pared |FIRST ~
DAMPLIMIT |0.000 - Coef. Global Flujo |0.000 =
0.000 =
(") Diametre Por Material FOISRRE Cosf. Global Fared z
Concentracion Limite |0.000 =
(®) Diametro Estatico 200.000 =
Coef. Correlacidn Pared |0.000 -
Coeficiente de Rogosidad: |0.001500 =
[ Longitud Esquemética 1000000 |+ KEETET EaTEEET

llustracion 52 Formulario: Configuracion de Pardmetros

if
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Propiedades Hidraulicas

Unidades de Caudal. Unidades en las cuales serdn expresados los caudales en las
conexiones y los caudales de paso por las tuberias. Si se eligen litros 0 metros cubicos,
entonces las restantes magnitudes serds expresadas en unidades meétricas. Si se eligen
galones, pies cubicos o pies acres, entonces las restantes magnitudes se expresaran en
unidades convencionales US. Hay que tener cuidado al cambiar de unidades, puesto que ello
puede afectar al resto de los datos del proyecto.

CFS — Pies Cubico por Segundo
GMP — Galones Por Minuto

MGD —Millones de Galones por Dia
IMGD — MGD Imperiales

AFD — Acres Pie por Dia

LPS — Litros Por Segundo

LPM — Litros Por Minuto

MLD — Mega Litros por Dia

CMH — Metro Cubico por Hora

Ecuacion de Pérdidas. Ecuacion utilizada para calcular las pérdidas de carga en funcion del
caudal de paso por las tuberias. Las opciones son tres:

H-W Hazen-Williams

D-W Darcy-Weisbach

C-M Chezy-Manning

Peso especifico. Relacion entre la densidad del fluido que circula por la red y la del agua a
4°C (adimensional)

Viscosidad Relativa. Relacion entre la viscosidad cinematica del fluido y la del agua a 20°C.

Iteraciones Max. Nimero Méximo de lteraciones permitidas para resolver las ecuaciones
no lineales que gobiernan al sistema hidrdulico, en cualquier instante de la simulacion. Se
sugiere el valor de 40.

Precision. Criterio de convergencia utilizado para saber que se ha encontrado una solucion
para el conjunto de ecuaciones no lineales que gobiernan el sistema. Las iteraciones finalizan
cuando la suma de todas las variaciones de caudales dividida por la suma de todos los
caudales circulantes es menor que este numero. Se sugiere el valor 0,001.

Sistema No Equilibrado. Accion a aplicar si no se encuentra una solucién en el nimero
maximo de iteraciones permitido. Las opciones son Parar para detener la simulacion en este
punto, o Continuar para realizar 10 iteraciones mas, durante las cuales no se permitira el
cambio de estado de las lineas, en un intento de obtener la convergencia.
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Patron Predeterminado. Identificativo ID de la curva de modulacion aplicable a las
demandas, en aquellos nudos en que ésta no se haya especificado. Si no se declara una curva
de modulaciéon por defecto, la demanda permanecera constante en dichos nudos.

Factor Demanda. Factor global aplicable a todas las demandas en los nudos, con el fin de
aumentar o disminuir el consumo total de la red. P. ej. un factor 2,0 duplicaria todas las
demandas, un factor 0,5 las dividiria por la mitad, y un factor 1,0 las dejaria igual.

Exponente Emisores. Exponente al cual se elevara la presion, para calcular el caudal saliente
por los emisores. El exponente recomendado en los manuales para toberas y rociadores es de
0,5. En el caso de representar una fuga puede ser distinto.

Informe de Estado. Especifica el volumen de informacion a incluir en el informe emitido
tras finalizar una simulacion. Las opciones son:

1) No (no se emite ningun informe)

2) Si (informe normal — lista todos los cambios habidos en el estado de las lineas durante
la simulacion)

3) Todo (informe completo — contiene lo mismo que el informe normal, més los errores
de convergencia para cada iteracion realizada, dentro de cada instante de la
simulacion)

El informe completo se utiliza Unicamente para depuracion

CHECKFREQ. La frecuencia de chequeo establece el nimero de iteraciones hidraulicas a
realizar antes de comprobar de nuevo el estado de bombas, vélvulas de retencion, vélvulas
limitadoras de caudal y tuberias conectadas a depositos. El valor por defecto es 2, lo que
significa que la comprobacion se realiza una vez si y otra no. Un valor igual al maximo de
iteraciones, significa que la comprobacion no se realiza hasta que el sistema haya convergido.
(cuando ocurre un cambio de estado las iteraciones contindan, ya que el sistema puede quedar
desequilibrado). La frecuencia de chequeo de las valvulas reductoras (PRV) y sostenedoras
(PSV) de presidn es determinada por la opcion Limite de Relajacion.

MAXCHECK. Es el numero de iteraciones a partir del cual deja de realizarse la verificacion
periddica del estado de bombas, vélvulas de retencion, valvulas limitadoras de caudal y
tuberias conectadas a depdsitos. Una vez superadas, la comprobacion se realizard de nuevo
solo cuando se alcance la convergencia. El valor por defecto es 10, lo que significa que
después de 10 iteraciones, en lugar de comprobar el estado tras el nUmero de iteraciones
indicado por Frec. Chequeo de iteraciones, serd comprobado unicamente cuando se alcance
la convergencia.

DAMPLIMIT. El limite de relajacion, es la precision a partir de la cual comenzaran a
aplicarse técnicas de relajacion y a verificarse el estado de las valvulas reductoras (PRV) y
sostenedoras de presion (PSV). La relajacion consiste en reducir los cambios de caudal
propuestos en cada iteracidn al 60 % del valor que les corresponderia en una iteracién normal.
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El valor por defecto es 0, lo que presupone no aplicar técnicas de relajacion y verificar el
estado de las valvulas de control de la presion en cada iteracion. La relajacion puede ser
necesaria en redes con problemas de convergencia, en cuyo caso se sugiere pone como valor
limite 0,01.

Diametro por material. Se enlistan los diferentes tipos de materiales que puede tener una
tuberia.

& TOM PVC-0O 500 S1 PN 16 [200 mm] - O X

Seleccion

[#- Amanco

- Otek

- Valtic

=) Molecor

=- TOM PVC-O 500
L.PN125

PN 16

PN 20

i..PN 25

[#- Durman

[+ Ductiline

[#- Sin Marca

|- Bludren

Detalles

Marca: lMoIecor

Material: {TOM PVC-O 500

|
|
Serie: [S1 |
|
|

Espesor: lPN 16
Diametro: |200 mm (20 cm) v
Coef. Rugosidad: |0.009000000 2
Aceptar Cancelar

llustracion 53 Formulario para seleccion de material

Seleccion: Lista de Materiales disponibles para asignar a una tuberia, clasificados de
acuerdo asu RD o PN

Detalles

Marca: Marca Comercial de la Tuberia

Material: Nombre del material seleccionado

Serie: Si el material esté clasificado por serie, se tendré este grupo

Espesor: Espesor de pared de la tuberia, de acuerdo a RD o PN

Diametro: Lista de los diametros comerciales disponibles de dicho material

Coef. Rugosidad: Valor de coeficiente de Pérdidas por Friccion del material
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Diametro Estatico. Diametro base con el que contara cada tuberia, se puede activar o
desactivar esta opcion.

Coeficiente de Rugosidad. Factor para calcular las pérdidas por friccion de acuerdo al tipo
de material de la tuberia y a la ecuacion de pérdidas seleccionada.

Longitudes Esquematicas de Tuberias. Cuando se activa esta opcion, la longitud de las
tuberias es solo representativa en el momento en que éstas son afiadidas o trazadas.

Tiempo.

Duracion Total. Duracion total de la simulacion, en horas. Un valor 0 significa un célculo
en régimen permanente (o para un instante dado).

Intervalo Calculo Hidraulico. Intervalo de tiempo entre dos calculos sucesivos del estado
de equilibrio de la red. El valor por defecto es 1 hora.

Intervalo Calculo Calidad. Intervalo de tiempo utilizado para hacer avanzar la sustancia
transportada en un modelo de calidad. El valor por defecto es 5 minutos (0:05 horas).

Intervalo Patrones. Intervalo de tiempo utilizado para caracterizar todas las curvas de
modulacion. El valor por defecto es 1 hora.

Tiempo de Inicio Patrén. Hora comln para todas las curvas de modulacion, a partir de la
cual se inicia la simulacién (p. ej. un valor 2 significaria que la simulacién arranca con el
coeficiente de las curvas de modulacién correspondiente a la hora 2). El valor por defecto es
0.

Intervalo Informe. Intervalo de tiempo entre los instantes de calculo para los cuales se
mostraran los resultados al usuario. El valor por defecto es 1 hora.

Tiempo Inicio Informe. Hora de la simulacion a partir de la cual se comenzaran a mostrar
los resultados al usuario. El valor por defecto es 0.

Tiempo Inicio Reloj. Hora real a la cual comienza la simulacion (p. €j. 7:30 AM, 10:00 PM).
El valor por defecto es 12:00 AM (medianoche).

Estadistica. Procedimiento estadistico empleado para sintetizar los resultados de una
simulacion en periodo extendido. Las opciones son:

 Ninguna (se muestran los resultados correspondientes a cada instante)

* Medias (se muestran los valores medios de los resultados)

* Minimos (se muestra el valor minimo de los resultados)
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* Maximos (se muestra el valor maximo de los resultados)
* Rangos (se muestra la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de los resultados).

Las funciones estadisticas se aplican sobre los resultados de los todos los nudos y lineas,
entre la Hora de Inicio de los Resultados y la hora final de la simulacion.

Reacciones.

Orden de Reaccidén de Flujo. Potencia a la cual hay que elevar la concentracion para
determinar la velocidad de reaccion en el medio. Un valor 1 corresponde a una reaccion de
primer orden, un 2 a una reaccion de segundo orden, etc. Utilizar cualquier valor negativo
para una cinética de Michaelis-Menton. Si no se especifica un coeficiente de reaccion en el
medio a nivel global o de tuberia, esta opcion sera ignorada.

Orden de Reaccidon de Pared. Potencia a la cual hay que elevar la concentracion para
determinar la velocidad de reaccién en la pared. Las opciones son Uno (1) para reacciones
de primer orden, o Cero (0) para velocidades de reaccion constante. Si no se especifica un
coeficiente de reaccion en la pared a nivel global o de tuberia, esta opcion sera ignorada.

Coef. Global Flujo. Coeficiente de velocidad de reaccion en el medio (Kb) asignado por
defecto a todas las tuberias. Este valor puede cambiarse para algunas tuberias, editandolo
para ellas especificamente. Un valor positivo implica el crecimiento de la concentracion, y
un valor negativo su decrecimiento. Un valor 0 implica que no hay reaccion. Las unidades
seran las empleadas para expresar la concentracion, elevadas a la potencia (1-n), y divididas
por dias, donde n expresa el orden de la reaccion en el medio.

Coef. Global Pared. Coeficiente de velocidad de reaccion en la pared (Kw) asignado por
defecto a todas las tuberias. Este valor puede cambiarse para algunas tuberias, editandolo
para ellas especificamente. Un valor positivo implica el crecimiento de la concentracion, y
un valor negativo su decrecimiento. Un valor 0 implica que no hay reaccion. Las unidades
seran m/dia (SI) o pies/dia (US) para reacciones de primer orden y masa/m2 /dia (SI) o
masa/pies2 /dia (US) para reacciones de orden cero.

Concentracién Limite. Concentracion maxima que puede alcanzar una sustancia cuyo
contenido crece con el tiempo, 0 concentracion minima si ésta decrece. Las velocidades de
reaccion en el medio seran proporcionales a la diferencia entre la concentracion actual y el
valor limite. Para més detalle ver el epigrafe Reacciones en el seno del agua del Apartado
3.4. Introducir un 0 si no se aplica.

Coef. Correlacion Pared. Factor que correlaciona el coeficiente de reaccion en la pared con
la rugosidad de la tuberia. Para més detalles consultar el epigrafe Reacciones en la Pared del
Apartado 3.4. Introducir un 0 si no se aplica.

Calidad.
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Parametro. Tipo de analisis de calidad a realizar, se cuenta con las siguientes opciones:

* Ninguno (no se realiza ningin andlisis de calidad)

* Sust. Quimica (calcula la concentracion de una sustancia quimica, reactiva o no)

* Proced. (realiza un seguimiento del porcentaje de agua procedente de un nudo dado, que
llega a cada punto de la red)

» Tiempo Perm. (calcula el tiempo de permanencia del agua en la red)

* Sedimentos (decantacion y re-suspension de particulas)

Unidad Densidad. Unidades de masa empleadas para expresar la concentracion de un
contaminante. Las opciones son mg/l o pg/l. Las unidades empleadas para el céalculo de
Procedencias son porcentajes y para los Tiempos de Permanencia horas, estando ambas
fijadas.

Difusividad Relativa. Valor del coef. de difusion molecular de la sustancia en estudio,
referida al coef. de difusion del cloro a 20°C (0,00112 pies2 /dia). Un valor 2 indica que la
sustancia se difunde dos veces mas rapido que el cloro, un valor 0,5 que se difunde a
velocidad mitad, etc. Solo se aplica al modelar la transferencia de masa en las reacciones con
las paredes de las tuberias. Introducir un 0 si se van a ignorar los fenémenos de transferencia
de masa.

Nodo Procedencia. Identificativo ID del nudo del cual procede el flujo a seguir. Se aplica
solamente en el anélisis de procedencias.

Tolerancia. EI cambio méas pequefio del parametro de calidad analizado, que provocara la
creacion de un nuevo segmento en la tuberia. Un valor tipico es 0,01 para contaminantes cuya
concentracion se mide en mg/l, asi como para el célculo de tiempos de permanencia y
procedencias.

Energia.

Rend. Bomba (%0). Rendimiento de la bomba por defecto.

Precio Energia/Kwh. Precio de la energia por kWh. Las unidades monetarias no se indican
explicitamente.

Patrones de Precios. Identificativo ID del patron utilizado para representar las variaciones
del precio de la energia con el tiempo. Dejar en blanco si no se aplica.

Término de Potencia. Coste de utilizacion de la potencia, por Kw (corresponde al coste del
término de potencia, el cual se evalta en funcion de la potencia maxima demandada.

Redes > Configurar Parametros > Configurar > Aceptar
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Al terminar la configuracion necesaria y dar clic en Aceptar, emergera una ventana nueva:

Confirmar Cambios al Sistema

iDesea asignar €l Diametro y Coeficiente de Rugosidad a las
Tuberias/\Valvulas/Bombas existentes?

1) Mo

llustracion 54 Confirmar cambios en el sistema

Al seleccionar la opcién Si, los cambios se efectuardn en el sistema reconocido previamente, en
cambio, si se selecciona la opcidon No, los cambios solo se realizaran en aquellos elementos
hidraulicos nuevos, es decir, en los elementos que se inserten a partir de este momento.

Importar

Importa archivo con la extensidn .Net directamente de Epanet
Redes > Importar > Seleccione un elemento de la red > Guardar Archivo > Guardar

Exportar

Exporta archivo con la extension. Net, directamente de AutoCAD a Epanet

Redes > Exportar > Seleccione un elemento de la red > Guardar Archivo > Guardar

4.3.2 Elementos Hidraulicos
El grupo Elementos Hidraulicos esta dividido en seis cajas de comandos:

ot

Conexiones= Tuberias* Embalses~ Depositor Valvulas= Bombas~

Elementos Hidraulicos
llustracion 55 Bloque Elementos Hidrdulicos

4.3.2.1 Conexiones

El subgrupo Conexiones contiene las opciones Indicar Rasante, Calcular Rasante, Numerar
Conexiones, Renumerar Conexiones, Configurar Parametros, Coeficiente de Emisor, Indicar
Demanda, Insertar conexion, Convertir, Localizar y Eliminar.
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Conexiones=| Tuberias= Embalses= Depositor Valvulas~ Bornbas-+

) ntos Hidraulicos |
Indicar Raszante

Calcular Rasante

i

=M [urmerar Conexiones

8]
g

Y -
40 Renumerar Conexiones

M Configurar Parametros

Coeficiente de Emisor
_ A Indicar Demanda

'- Insertar conexion

Convertir

Localizar

Eliminar

llustracion 56 Comandos del Menu Conexiones

E Indicar rasante

Nivel del terreno donde se proyectara el nodo. El ingreso de datos es uno a uno.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Indicar rasante > Indicar profundidad de
tuberia > Seleccione conexion > Indique la rasante > Enter

4 Calcular rasante

Permite generar todas las rasantes a partir de elementos 3D (triangulacion).

Elementos hidraulicos > Conexiones > Calcular rasante > Seleccione cualquier
elemento de la red > Seleccione elementos Face 3D > Indicar profundidad de tuberia
> Enter

Numerar Conexiones

HTP realiza una numeracién inicial al configurar el sistema, si desea cambiarla, utilizar el
siguiente comando.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Numerar Conexiones > Seleccione conexion
inicial > Indique el numero inicial > Enter
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Renumerar Conexiones
Si se desea cambiar la numeracion realizada previamente, se puede editar colocando el
identificativo alfanumérico de su preferencia.
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Renumerar Conexiones > Seleccione
Conexion > Indique nuevo identificador de Conexion > Enter

Configurar Parametros
Permite configurar las caracteristicas de la Conexion.

Elementos Hidraulicos > Conexiones > Configurar Parametros > Seleccione
Conexion

I Configurar Conexién [2] — *

Configuracion de Conexian

Descripcidn

Caracteristicas Demanda

.. . ln.o0
Elevacicn de Terrenolm): = Categoria de Demanda: I:I

Profundidad de la Instalacion{m): |0.00

4k

Patrén de Demanda: || w |

“Elevacidn de la Tuberia(m): |0.00

4k

Demanda Base{lps): |0.00 Resultados

4k

Calidad Inicial: [0 Altura Total(m): |0.00

4k

Fuente de Calidad Presién: |ﬂ.ﬂ'ﬂ'

|
|
Demanda Actual (Ips): |0.00 |

Calidad: |0.00 |

llustracion 57 Formulario Configurar Conexion

e Descripcion
Permite colocar una descripcion acerca de esa conexion.

e Elevacion de Terreno

Rasante de la conexién respecto a un nivel de referencia comin para toda la red. Es una
propiedad requerida. Esta elevacion solo se utiliza para calcular la presion en la conexion.

e Profundidad de la Instalacion
Profundidad a la que estara instalada la tuberia.
e Elevacion de la tuberia

Elevacion de la tuberia, cuyo resultado es la Elevacion del Terreno menos la Profundidad de
Instalacion.




e Demanda base
Consumo medio o nominal en la conexién
e Calidad Inicial

Valor del pardmetro de calidad del agua en la conexion al comienzo del calculo hidraulico.
Al no realizar un modelo de calidad de agua dejar en blanco.

e Fuente de Calidad

Determina la calidad del agua que entra a la red por esta conexion. Al dar clic en el boton de
puntos suspensivos, se abrira el Formulario Editor de Fuentes, en el cual, es posible
configurar las caracteristicas del fluido.

e Patron de demanda

Identificativo ID del Patron de Demanda, empleada para caracterizar la variacion de la
demanda en el tiempo.

e Categoria de Demanda

Numero de tipos de usuario distintos considerados en la conexion. Dando clic en el boton de
puntos suspensivos se abre el Editor de Demandas, la cual permite asignar su demanda base
y sus patrones.

e Altura Total

Es un dato de salida. El software HTP calcula la altura total como resultado de la suma de la
Elevacion de Terreno + Presion en la conexion.

e Presion

Dato de salida, hace referencia al calculo de presién, valor obtenido de la diferencia entre la
Altura Total y Elevacion de Terreno.

e Demanda Actual

Permite conocer cual es la demanda que posee la conexidn al momento del calculo hidraulico.
Es un dato de salida y puede variar en funcion de los patrones de demanda ingresados.

e Calidad
Dato de salida, muestra la evolucioén del cloro.

Elementos Hidraulicos > Conexiones > Coeficiente de Emisor > Seleccione Conexion
> Ingrese el Coeficiente > Enter
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Indicar Demanda

Indica la demanda puntual en la conexion seleccionada del sistema.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Indicar Demanda > Seleccione una conexion
del sistema > Indique la demanda puntual > Enter

ECoeficiente de Emisor

Indica un caudal de salida en la conexidn, que bien podria ser, una fuga localizada, un
orificio, 0 un aspersor.

Elementos hidraulicos > Conexiones > Coeficiente de Emisor > Seleccione una
conexion del sistema > Indique el coeficiente de emisor > Enter

Insertar Conexién

Coloca una conexion en cualquier ubicacion del sistema. En el sistema se podra observar la
conexion afadida, la rasante (que en principio esta en ceros) y el nimero de nodo siendo
éstos modificables.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Insertar Conexion > Seleccione un elemento
del sistema > Indique el punto de insercién > Enter
<
=3 Convertir
Convierte cualquier elemento fisico compatible del sistema, es decir, a embalse o depdsito,
a una conexion.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Convertir > Seleccione un elemento > Enter

-Localizar

Ubica una conexion en el sistema.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Localizar> Seleccione cualquier elemento de
la red > Indique el identificador de la conexion > Enter

EIiminar

Elimina conexiones en el sistema.
Elementos hidraulicos > Conexiones > Eliminar> Seleccione la conexién que desea
eliminar > Enter

4.3.2.2 Tuberias
El subgrupo Tuberias contiene las opciones Editar Numeracion, Renumerar Tuberias,
Configurar Parametros, Insertar, Longitud, Convertir y Eliminar.
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Conexiones~| Tuberiasv Embalses~ Depositor Valvulas Bombas~

L]
]

3 . .. 5
I \ Editar NMumeracign

i

M Renumerar Tuberias

"M Configurar Parametros
Insertar

. Longitud

Localizar

Convertir

Eliminar

HRERZRAR!

llustracion 58 Comandos del Menu Tuberias

JEditar Numeracion

Si se desea cambiar la numeracién realizada previamente, se puede editar colocando el
identificativo alfanumérico de su preferencia.
Elementos Hidraulicos > Tuberias > Editar Numeracion > Seleccione la Tuberia >
Indique nuevo identificador > Enter

o

4+

258 Renumerar Tuberias
HTP realiza una numeracion inicial al configurar el sistema, si desea cambiarla, utilizar el
Elementos hidraulicos > Tuberias > Renumerar Tuberias > Seleccione tuberia inicial
> Indique el nimero inicial > Enter

( .
Conflgurar Parédmetros

Permite configurar las caracteristicas de la Tuberia.
Elementos Hidraulicos > Tuberias > Configurar Parametros > Seleccione Tuberia




I Configuracion de Tuberia [ 2] — X

Descripecion

Propiedades Resultados

“Longitud: [809.041 = Caudal: l:l

1700 - PRFV - Otek Velocidad: I:I
“Diametro: |200.000 Perdidas Unitarias: l:l
Factor Friccién: l:l

EIARIEN S

*Rugosidad: |0.00150

Coef. Perdidas: |0.000 < [= Vel Reaccién: D
Estado Inicial: [OPEN “ aliaa
Bsado [ |

Coef. Flujo: |0.000

AF 4

Coef. Pared: |0.000 Aceptar Cancelar

llustracion 59 Formulario Configuracion de Tuberia
e Descripcion
Permite colocar una descripcidn acerca de esa tuberia.
e Longitud

Indica la longitud que tiene la tuberia, si esta desactivada la opcion de Longitud Esquematica
del Menu Redes, esta serd la longitud real del entorno de AutoCAD, por el contrario, si se
encuentra activada esta longitud podra ser ingresada de manera manual y no estara
representada en una escala real.

e Diadmetro
Didmetro de la tuberia
e Rugosidad

Coeficiente de rugosidad de la tuberia. Es adimensional para la formula de Hazen-Williams
o0 de Chezy-Manning, y tiene unidades de mm para la formula de Darcy-Weisbach

e Coeficiente de Pérdidas

Coeficiente de perdidas menores adimensional asociado con los accesorios que se encuentran
en el tramo, el cual se puede digitar directamente si se conoce este valor, sin embargo, al dar
clic en el boton de opciones, se podra calcular este coeficiente, con base a la seleccién de
accesorios en el tramo.




I Perdidas Menores [m| X

Elemento Factor Cantidad o)
General |0.00 = 0 =
alvula de globo, completamente abierta |10.00 =110 =
Valvula en angulo, completamente abierta |5.00 = (0 >
Walvula check completamente abierta |2.50 = [0 =
Valvula de compuerts, completamente [ g <o =

abierta

Valvula de compuerta, con 3/4 de apertura |1.15

Valvula de compuerta, con 1/2 de apertura |5.60
Vilvula de compuerta, con 1/4 de apertura |24.00

Codo de radio corto (r/d =+ 1) |0.90

Codo de radio mediano |0.80

Codo de gran radio (r/d =+ 1.5) |0.60

Codo de 45° |0.40

Retorno (curvaen L) |2.20

Tee ensentidorect |0.30

Tee a través de la salida lateral |1.80

Unién (0.30

Yee de 45°, en sentidorecto (0.30

Yee de 457, salida lateral |0.80

Entrada recta a tope |0.50

Entrada con boca acampanada (0.10

A e e e e (e e e e (e e e ] e e (]

ol oo g allal el a al el o g o al e =

A e e e e (e e e (Tl e e e (Tl e e (]

Entrada con tubo reentrante 0.0

Total: 0.0 Cancelar

§

llustracion 60 Formulario para obtener coeficiente de pérdidas menores en tuberia
Elemento: Lista de accesorios disponibles en un tramo.
Factor: Valor del factor de pérdida por accesorio.
Cantidad: NUmero de piezas de cada accesorio que se encuentran dentro del tramo.
Total: Céalculo del coeficiente de pérdidas por accesorios.
e Estado Inicial

Especifica si la tuberia se encuentra inicialmente Abierta, Cerrada o contiene una Valv. de
Retencidn. En este ultimo caso, la direccion permitida del flujo sera de la Conexién Inicial a
la Final.

e Coeficiente de Flujo
Coeficiente de reaccion en el medio para la tuberia
e Coeficiente de Pared
Coeficiente de reaccién en la pared de la tuberia
e Caudal
Valor del caudal que esta circulando por el tramo de tuberia analizado. Es un dato de salida.




e Velocidad

Velocidad del fluido en el tramo de tuberia. Es obtenida a partir de la relacion entre el
caudal y el area de la tuberia. Es un dato de salida.

e Pérdida Unitaria

Se puede definir como la pendiente de la linea de energia. Es conocida como el gradiente
hidraulico. Es un dato de salida.

e Factor Friccion
Factor de friccion del tramo analizado. Es un valor de salida.
e Velocidad de Reaccion
Velocidad de reaccion entre el seno del fluido y la sustancia desinfectante.
e Calidad
Valores de concentracion del cloro a través de la tuberia. Es un dato de salida.
e Estado

Después de realizar el célculo hidraulico, se refleja si el tramo de tuberia analizado, se
encuentra abierto o cerrado. Esta propiedad solo se puede modificar en el Estado Inicial de
la tuberia.

Insertar

Coloca una tuberia para unir dos elementos hidraulicos. En el sistema se podra observar la
tuberia afiadida, la longitud y el ID consecutivo de la numeracion.
Elementos hidraulicos > Tuberia > Insertar > Seleccione un elemento inicial >
Seleccione un elemento final > Enter

Longitud

Este comando solo estara disponible cuando la opcion de Longitudes Esquematicas se
encuentre activada. Consiste en ingresar la longitud esquematica que se desea tener en ese
tramo de tuberia.
Elementos hidraulicos > Tuberia > Longitud > Seleccione una Tuberia > Ingrese el
valor de Longitud > Enter

4=
Convertir

Convierte cualquier elemento fisico compatible del sistema, es decir, bomba o valvula, a una
tuberia.
Elementos hidraulicos > Tuberia > Convertir > Seleccione un elemento > Enter




EIiminar

Elimina Tuberias en el sistema.

Elementos hidraulicos > Tuberias > Eliminar> Seleccione la Tuberia que desea

eliminar > Enter

4.3.2.3 Embalses

El subgrupo Embalses contiene las opciones Insertar Embalse, Configurar, Convertir y

Eliminar.
- AL
m 2 B 0
Conexiones™ Tuberias=| Embalses= Depositor Valvulas= Bombas~
! : Insertar Embalse
L]
.i Configurar
(5 Convertir
Eliminar
llustracion 61 Comandos del Menu Embalses
Insertar Embalse

Inserta un Embalse en cualquier punto.

Elementos hidraulicos > Embalses > Insertar Embalse > Seleccione un elemento del

sistema > Seleccione el punto de insercién del Embalse > Enter

Configurar

Permite configurar las caracteristicas de los Embalses.

Elementos Hidraulicos > Embalses > Configurar > Seleccione Embalse

X Embalse — x
Propiedades
Descripcion

*Atura Total: (msnm) |0.00 = Cota Piezométrica (m): |ﬂ |

Patrén de Altura: |Seleccionar V| Presidn (m): |ﬂ |

Fuente de Calidad | | Caudal Suministrado (m3/s): [0 |

Calidad Inicial |0.00 3 |

Aceptar Cancelar
llustracion 62 Formulario Configuracion de Embalse

@‘i“b




e Descripcion
Permite colocar una descripcidn acerca de este embalse.

e Alturatotal
Es la altura, cota o nivel piezométrico que tiene el embalse
e Patrdn de Altura

Identificado ID del Patron de Altura, empleado para caracterizar la variacion de la altura en
el tiempo.

e Caudal Suministrado

Dato de salida que indica cudl es el caudal neto que esta saliendo del embalse, es decir, el
caudal que esta suministrando a la red.

e Calidad Inicial

Valor del parametro de calidad del agua en el Embalse al comienzo del calculo hidraulico.
Al no realizar un modelo de calidad de agua dejar en blanco.

e Cota Piezométrica
Dato de salida, se refiere a la altura piezométrica (elevacion + presion) del agua en el embalse.
e Presion

Dato de salida, hace referencia al calculo de presidon, valor obtenido de la diferencia entre la
Altura del Tanque y Elevacion de Terreno.

e Calidad
Valores de concentracion del cloro a través de la tuberia. Es un dato de salida.
e Fuente de Calidad

Determina la calidad del agua que entra a la red por el Embalse. Al dar clic en el boton de
puntos suspensivos, se abrira el Formulario Editor de Fuentes, en el cual, es posible
configurar las caracteristicas del fluido.

40
Convertir

Convierte cualquier elemento fisico compatible del sistema, es decir, conexion o depdsito, a
un embalse.
Elementos hidraulicos > Embalse > Convertir > Seleccione un elemento > Enter

y
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EIiminar

Elimina Embalses en el sistema.
Elementos hidraulicos > Embalses > Eliminar> Seleccione el Embalse que desea
eliminar > Enter

4.3.2.4 Dep06sito

El subgrupo Deposito contiene las opciones Insertar Deposito, Configurar, Convertir y

Eliminar.
> <
e E 3,
Conexiones™ Tuberias* Embalses~| Deposito+ Valvulas* Bombas~
El tos Hi
l Ementes I.] Insertar Deposito |
.F Configurar
(IZ':_P‘ Convertir
Eliminar
llustracion 63 Comandos del Menu Depdsito
Insertar Deposito

Inserta un Deposito en cualquier punto.
Elementos hidraulicos > Depdsito > Insertar Deposito > Seleccione un elemento del
sistema > Seleccione el punto de insercién del Depdsito > Enter

y
Configurar

Permite configurar las caracteristicas de los Depositos.
Elementos Hidraulicos > Dep6sito > Configurar > Seleccione el Dep6sito
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- 18 =

Descripcidn

Propiedades
“Elevacién del Deposito (g pp
(m)

“Nivel Inicial (m): |10.00
~Hivel Maxima

“Mivel Minime (m): |0.00

Hivel Iniclal

“Mivel Maximeo (m): |20.00

“Didgmetro del Depésito (m): |50.00 el Minmo

IO OREOREORED

Wolumen Minime (m3): |0.00

Curva de Volumen

II

Altura del Tanqua Elsvade

Modelo de Mezcla:
Fraccién de Mezcla: |0.00

Coeficiente de Reaccién: |0.00

Alv | [l ] |4l

Calidad Inicial: |0.00

Fuente de Calidad: El -
Cota (m):

Caudsal Entrante (m): Cl : )
CodadFost: 0| R R e A A A A A A AR SRR

ﬂ

Aceptar Cancelar

llustracion 64 Comandos del Ment Depdsito
e Descripcion
Permite colocar una descripcion acerca de este depdsito
e Elevacion del Depdsito

Elevacion del Depdsito respecto a un nivel de referencia comdn para toda la red. Es una
propiedad requerida.

e Nivel Inicial

Establece el nivel piezometrico dentro del Depdsito con el cual se desea comenzar la
simulacion del modelo. Se debe tener en cuenta que el valor del nivel inicial toma como cero
el fondo o solera del deposito. Ademas, el nivel inicial debe ser un valor comprendido entre
el nivel madximo y minimo.

e Nivel Minimo

Indica el nivel minimo con el cual va a operar el Deposito. Cuando el depésito, debido a su
operacion llega a este nivel, se detiene el suministro de agua hacia la red, por lo tanto, se
visualizan presiones negativas en las conexiones, lo cual indica la ausencia de agua dentro
de las tuberias. Se debe tener en cuenta que el valor del nivel minimo toma como cero el
fondo del tanque, y que la altura de éste con respecto al nivel del mar no interfiere.
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e Nivel Maximo

Establece el nivel maximo que puede alcanzar el agua dentro del Deposito. El valor del nivel
maximo toma como cero el fondo del deposito, por lo tanto, no importa la altura con respecto
al nivel del mar que éste posea. el nivel maximo debe ser la maxima capacidad del agua
dentro del depdsito, mientras que el nivel minimo debe estar por debajo tanto del maximo
como del inicial y, asi mismo, el inicial no debe sobrepasar el maximo.

e Diametro del Dep06sito

Indica el didmetro del Deposito, el Software HTP toma de forma predeterminado que el
Depdsito tiene forma cilindrica, por ello solo basta con introducir el didmetro. Sin embargo,
si se requiere modelar un Deposito de seccion cuadrada, se debe buscar un didmetro
equivalente del area que ocupa dicha seccion, mientras que para depdsitos con secciones
variadas sera necesario construir una curva de modelacion que relacionen la profundidad con
el volumen.

e Volumen Minimo

Indica el volumen minimo con el cual se puede realizar la simulacion del modelo. El volumen
minimo es de utilidad para Dep6sitos con secciones que varian en funcion de la altura

e Curvade Volumen

Permite modelar Depdsitos con secciones variables en funcién de la altura. Se debe introducir
el nombre de la curva que relaciona el volumen almacenado con respecto a la altura del agua
dentro del Deposito. Es necesario tener en cuenta que, para poder referenciar una curva de
volumen, se debe primero construir con los valores ya calculados, para luego asignarle una
identificacion ID ala curvay lograr citarla en la casilla Curva de volumen. Si no se especifica
ningun tipo de curva de volumen, se asume gue el modelo del tanque es de seccion circular
constante, es decir, un tanque totalmente cilindrico.

e Modelo de Mezcla

Representa como es la interaccion entre el agua ya almacenada y el agua entrante, se cuentan
con cuatro opciones de mezclas, mezclado completo, mezclado en dos compartimientos,
FIFO (First In First Out) y LIFO (Lasto In First Out)

e Fraccion de Mezcla

Establece la fraccion de volumen que se desea utilizar como primer compartimiento, con
relacién al volumen total del Depdsito. Esta propiedad sélo aplica al seleccionarse como
modelo Mezcla de dos comportamientos. Si el tipo de modelo de mezcla es diferente al
mencionado, se debe dejar en blanco.
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e Coeficiente de Reaccion

Hace referencia al coeficiente de velocidad de reaccion en el seno del fluido (agua). La
reaccion del agua con sustancias como el cloro se puede representar por medio de ecuaciones
cinéticas polinémicas (R= Kb x Cn ). El valor a introducir como coeficiente de flujo o
coeficiente de reaccion (Kb) se obtiene al conocer los valores de concentraciéon de cloro
presentes en el agua en distintos intervalos de tiempo.

e Caudal Entrante

Caudal que suministra el Dep06sito a la red. Dato de salida que puede varias si existe una
curva de patron de consumo.

e Cota

Identifica cual es la cota asignada a la solera del Depdsito (fondo del Deposito). Se debe tener
en cuenta que es un dato de salida.

e Presion
Dato de salida. Identifica la presion hidrostatica del fluido dentro del Deposito.
e Calidad Inicial

Valor del parametro de calidad del agua en el Deposito al comienzo del célculo hidraulico.
Al no realizar un modelo de calidad de agua dejar en blanco.

e Fuente de Calidad

Determina la calidad del agua que entra a la red por el Embalse. Al dar clic en el botdn de
puntos suspensivos, se abrira el Formulario Editor de Fuentes, en el cual, es posible
configurar las caracteristicas del fluido.

e Calidad Final

Valores de concentracion del cloro a través de la tuberia. Es un dato de salida.

4=
Convertir

Convierte cualquier elemento fisico compatible del sistema, es decir, conexion o embalse, a
un depdsito.
Elementos hidraulicos > Depdsito > Convertir > Seleccione un elemento > Enter

EIiminar

Elimina Deposito en el sistema.
Elementos hidraulicos > Depositos > Eliminar> Seleccione el Depdsito que desea
eliminar > Enter




4.3.2.5 Valvulas

El subgrupo Vélvulas contiene las opciones Insertar Valvula, Configurar, Convertir y

Eliminar.

u E B

Conexiones= Tuberias* Embalses~ Deposito~

e

i |
Wahvulas |

Eleme|
l '- Insertar

Q3

4 .
< Convertir

Eliminar

R

"M Configuracion General

llustraciéon 65 Comandos del Menu Vdlvulas

Insertar

Opcidn que permite introducir una valvula en el sistema.

Elementos Hidraulicos > Valvulas > Insertar > Seleccione el elemento inicial >

Seleccione el elemento final

( : -
Conﬂgurauon General
Permite configurar las caracteristicas de las valvulas.

Elementos Hidraulicos > Valvulas > Configuracion General > Seleccione la Valvula

£ Valvula [5] O

Descripcidn

“Tipo de Valvula

[PRV

“Diametro; 200

Coeficientes
Coef. de Perdidas: |0.000
*Consigna: |0.000

Sentido de Flujo: |2—4

Estado de la Valvula:
T —
e
Y —
e

Eanco

Aceptar Cancelar

k| 4

e

llustracion 66 Formulario para configurar vdlvulas
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e Descripcion
Permite colocar una descripcion acerca de la valvula

e Tipo de valvula
En el software HTP se exponen 6 tipos de valvulas, cada una de ellas fue descrita
anteriormente en el apartado de Elementos-Valvulas, sin embargo, su abreviatura se presenta

en la siguiente tabla:

Tipo de Valvula

PRV Valvula reductora de presidn

PSV Valvula sostenedora de presiéon
PBV Valvula de rotura de carga

FCV Valvula controladora de caudal
TCV Valvula reguladora por estrangulacion
GPV Valvula de propdsito general

Tabla 11 Tipos de Vdlvula que maneja el Software HTP

e Diametro
Valor requerido para la simulacion de un modelo hidraulico. En esta casilla se debe consignar

el diametro util de la valvula a utilizar en el modelo.

e Coeficiente de pérdidas

Coeficiente adimensional de pérdidas menores que se aplica cuando la valvula esta

completamente abierta.

e Consigna

Es una propiedad obligatoria para modelar cualquier tipo de valvula. La consigna es un valor
que depende del tipo de valvula a utilizar. En la siguiente tabla, se muestra cual debe ser el
valor de consigna en el sistema internacional de unidades para los tipos de valvula descritos

anteriormente.
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Unidades de

Tipo de Valvula Consigna e
Valvula reductora de
presion (PRV) Presion requerida aguas abajo | Metros (m)

de la vélvula

Valvula sostenedora )
de presion (PSV) Presién requerida aguas Metros (m)

arriba de la valvula

Valvula de rotura de

carga (PBV) Presion de caida requerida Metros (m)

entre el nudo aguas arribay
aguas debajo de la vélvula

Vilvula limitadora o | Caudal a limitar o restringir en
controladora de el tramo donde se encuentra
caudal (FCV) instalada la valvula

Litros por
segundo (LPS)

Valvula reguladora

., Coeficiente o constante de
por estrangulaciéon

Adimensional

(Tcv) accesorio
Nombre o ID
Valvula de propésito de la curva
general (GPV) Nombre o ID de la curva caracteristica

caracteristica que relaciona la
perdida de energia vs caudal
Tabla 12 Consigna de los tipos de Vdlvula

de pérdidas

e Sentido de flujo

Propiedad que indica la direccion del flujo, es decir, cudl es su conexion inicial y final;

desplegando la lista podemos invertir el sentido.

e Estado de la valvula

Se refiere, al estado de la valvula al inicio de la simulacion. Si selecciona “open” o “close”
entonces se ignora el control de la valvula y ésta empieza como un elemento abierto o cerrado
respectivamente. Si se elige “none”, entonces la valvula comenzara la simulacion segiin lo

determinado.
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e Caudal

Es un dato de salida y, por lo tanto, no es posible modificarlo desde esta propiedad. Muestra

el caudal que circula por el tramo que contiene la valvula.

e Velocidad

Es un dato de salida y, por lo tanto, no es posible modificarlo desde esta propiedad. Muestra
la velocidad media del fluido dentro de la valvula, su célculo se basa en la conservacion de
masa (continuidad); la velocidad se obtiene de dividir el caudal por el area transversal de la

valvula.
e Pérdidas

Es un dato de salida y, por lo tanto, no es posible modificarlo desde esta propiedad. Muestra
la caida de energia en el tramo donde se encuentra instalada la valvula, debido al tipo de

valvula utilizada en la simulacion.
e Calidad

Es un dato de salida y, por lo tanto, no es posible modificarlo desde esta propiedad. Muestra

la caida de la concentracion de cloro en contacto con la valvula.
e Estado

Es un dato de salida y, por lo tanto, no es posible modificarlo desde esta propiedad. Esta

casilla identifica en qué periodos la véalvula se encuentra abierta o cerrada.

4=
Convertir

Convierte cualquier elemento fisico compatible del sistema, es decir, tuberia 0 bomba, a una
valvula.
Elementos hidraulicos > Valvulas > Convertir > Seleccione un elemento > Enter

EIiminar
Elimina una Valvula del sistema.
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Elementos hidraulicos > Valvulas > Eliminar> Seleccione la Valvula que desea
eliminar > Enter

4.3.2.6 Bombas

El subgrupo Bombas contiene las opciones Insertar Bomba, Configurar, Convertir y
Eliminar.

u B M

Conexicnes~ Tuberias~ Embalses~ Deposite~ Valvulas~| Bombas+|

[ Elementos Hidrau I it
nsertar

Configuracién General

o]~

g .
wrl Convertir

x Eliminar

N

llustracion 67 Comandos del Ment Bombas

Insertar

Opciodn que permite introducir una bomba en el sistema.
Elementos Hidraulicos > Bombas > Insertar > Indique un punto de insercion inicial

> Indique un punto de insercion final > Aceptar

i . .
Conﬁguramon General

Permite configurar las caracteristicas de los Bombas.

Elementos Hidraulicos > Bombas > Configuracion General > Seleccione la Bomba
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85! FormularicParaLaConfiguracionDelaBomba - O *

Bomba

Caracteristicas Descripcion
Curva Caracteristica v |
Fotencia (Kw): [0 S
Velocidad Relativa: |0 = Caudal I:I
Estado Inicial: SlE Manométr[iﬁs: I:I
Curva De Rendim Calidad: l:l
Precio Energia §: |0 = Estado: I:l
Padrén de Precios: FErTE Cancelar

llustracion 68 Formulario para configurar bomba

e Curva caracteristica

Nombre (ID) de la curva suministrada por el fabricante para simular la bomba que se desea,
con relacion al caudal y a la altura dindmica total. En el Software HTP es posible construir
una curva especifica para cada bomba, con el fin de introducir las caracteristicas con las que
cuenta la bomba a la hora de impulsar el fluido. La curva caracteristica de la bomba relaciona
en el eje de las abscisas (x) el caudal (L/s), y en el eje de las ordenadas (y) la altura dindmica
total o altura manométrica (m).

Nota: Para dar de alta una curva caracteristica de la bomba, ir al apartado Datos

e Potencia (KW)

En este campo se introduce la potencia de la bomba en una simulacion dada. Para hacer uso
de esta propiedad, se debe tener en cuenta que Curva caracteristica debe estar vacia o de lo
contrario no se asumira el valor introducido en la potencia.

e Velocidad Relativa

Establece un factor que haga variar la velocidad angular con la que gira el motor de la bomba.
El factor a introducir se puede hallar a partir de la siguiente expresion:

FVR=V¥Vn
Donde:
FVR= factor de velocidad relativa
Vr=velocidad requerida por el usuario
Vn= velocidad nominal de la bomba
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e Estado inicial

A partir de esta opcion el usuario puede iniciar la simulacién con la bomba encendida o
apagada. De manera predeterminada, se establecen todas las bombas encendidas, a menos
que el usuario tenga asignada una gréafica patron para la bomba. La propiedad Estado inicial
se hace nula al establecer un patron de funcionamiento de la bomba para el analisis en periodo
extendido (red dinamica).

e Curva de Rendimiento

Asigna la identificacion (ID) o nombre de la curva de rendimiento. La curva de rendimiento
establece la relacion entre el rendimiento o eficiencia (ubicado en el eje de las ordenadas) y
el caudal (ubicado en el eje de las abscisas)

e Precio. Energia

Asigna un valor monetario al consumo de energia que demanda la bomba. Las unidades del
precio de la energia estan calculadas con base en la potencia eléctrica que consume el motor
de la bomba durante una hora.

e Padron de Precios

Identificativo (ID) de un patron de precios a la energia que consume la bomba. Un patron de
precios hace posible variar el precio de la energia en el transcurso de 24 horas; esta variacion
sirve para simular el precio de la energia en regiones donde el precio del kilowatt varia en el
transcurso del dia.

e Patrén

En esta casilla se debe introducir la identificacion de del padron para el comportamiento de
la bomba. Al construir el patron de comportamiento de la bomba, se logra hacer variar la
velocidad de giro o velocidad angular del motor de la bomba por medio de factores, al igual
que en la propiedad anterior, pero teniendo en cuenta un periodo de 24 horas. Este patrén es
atil para simular el encendido y apagado de la bomba. Si se requiere tener encendida la bomba
se utiliza el coeficiente uno (1) y si se desea apagar se utiliza el coeficiente cero (0).

e Descripcion
Permite colocar una descripcion acerca de este depdsito
e Caudal

Muestra el caudal que es suministrado por la bomba para cada periodo de simulacion. Esta
propiedad es un dato de salida
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e Altura manométrica

Indica la altura dindmica total que esta suministrando la bomba al fluido. Esta altura indica
la cabeza de energia suministrada para vencer las cabezas de friccion en tuberias y accesorios,
altura estatica de succidn y la altura estatica de impulsion. Este dato es de salida

e Calidad

Indica la caida de la concentracion del cloro en contacto con la bomba. La concentracion esta
expresada en partes por millén (ppm) o miligramos por litro (mg/L). Desde esta propiedad
no es posible modificar la concentracion, ya que es un dato de salida.

e Estado

Visualiza los periodos en los que la bomba se encuentra encendida o apagada. Es un dato de
salida y, por lo tanto, no es posible modificar su estado.

4
Convertir

Convierte cualquier elemento fisico compatible del sistema, es decir, tuberia o véalvula, a una
bomba.
Elementos hidraulicos > Bombas > Convertir > Seleccione un elemento > Enter

EIiminar

Elimina una Bomba del sistema.
Elementos hidraulicos > Bombas > Eliminar> Seleccione la Bomba que desea
eliminar > Enter

4.3.3 Célculo Hidraulico
El grupo Caélculo Hidraulico esta dividido en dos comandos:

Calculo  Revision
Hidraulico

Calculo Hidraulico

llustracion 69 Comandos del Bloque Cdlculo Hidrdulico

4.3.3.1 Célculo Hidraulico
Comando para iniciar el analisis de la simulacion, ademas permite generar la memoria de

calculo del sistema.

Calculo
Hidraulico

llustracion 70 Comando Cdlculo Hidraulico




Célculo Hidraulico > Célculo Hidraulico > Seleccione cualquier elemento del
Sistema > Elegir la ruta de guardado para la Memoria de Céalculo > Guardar

2~ Guardar como

X
€« v 4 B Este equipo v @  Buscaren Este equipo P
Organizar v =~ @
~ G 7 A
v
5 # Acceso ripido arpetas (7)
e ¢+ & m = D 3 B
> [ Este equipo Descargas  Document  Escritorio Imagenes Musica Objetos 30 Videos
os
> - HTP(F) ¥ et emidm g e v
Nombre: -
Tipe: Estacién (*.htp) e
A Ocultar carpetas Cancelar

llustracion 71 Formulario para Guardad la Memoria de Cdlculo

4.3.3.2 Revision

Comando que permite la revision de ciertos pardmetros en los tramos o conexiones del
sistema, como son: presion, velocidad y gasto

B
Revisian

llustracién 72 Comando Revision

Calculo Hidraulico > Revision > Seleccione un sistema > Seleccionar las opciones
requeridas del formulario
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ol Revisicn — O pd

Nodos ]

Lineas |Oc1.||tar v|

Tiempo [1:0 v

= - _ >
Lineas Nodos

B . @

Restaurar Cerrar

Listo

llustracion 73 Formulario para Revision de Sistema
e Nodos

Despliegue la lista de la casilla y seleccione el pardmetro que desea visualizar en el sistema,
entre los cuales estan: Cota, Demanda Base, Calidad Inicial, Demanda, Altura, Presion y
Calidad.

gl Revision - O »

Lineas |Cota
Demanda Base

Tiempe |Calidad Inicial

Demanda
Altura
Presién
Calidad
- « | =
Lineas Modos

z .

Restaurar Cerrar
Listo

llustracion 74 Parémetros para seleccionar en la opcion nodos
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e Lineas

Despliegue la lista de la casilla y seleccione el parametro que desea visualizar en el sistema,
entre los cuales estan: Longitud, Diametro, Rugosidad, Coeficiente de Flujo, Coeficiente de

Pared, Caudal, Velocidad, Pérdidas Unitarias, Factor Friccion. Velocidad de Reaccion y

Calidad.
a2l Revisidn — O X
Modos |Ocuhar vl
Lineas |SENEN ~
Tiempo Longitud
Diametro
Rugosidad
Coeficiente de Flujo
Coeficiente De Pared
Caudal
Yelocidad
Perdidas Unitarias.
Factor Frion
Lineas Welocidad de Reacion
Calidad
Restaurar Cerrar
Listo
llustracion 75 Pardmetros para seleccionar en la opcion Lineas
e Tiempo

Intervalo de tiempo para visualizar los pardmetros seleccionados anteriormente.

e Controles de intervalo

Permite que el intervalo de tiempo pueda avanzar o retroceder.
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ol Revision - | X
Nodos [SETEN ]
Lineas [Ocutar v
Tiempo [1:0 |
| -« | >
Lineas Nodos
4 4
Restaurar Cerrar
Listo

llustracion 76 Controles de Intervalo

e Opciones de Lineas

Una vez que se selecciono el parametro deseado para visualizar en el sistema, se activara
esta opcion para configurar colores e intervalos de los pardmetros.

! Revisien - O x
Nodos |Fresin ~|
Lineas | V|
Tiempo |10 |
-« « L >
Lineas Nodos
- 7|, &
01 B0
— B —
2 100
I TESSSS——— |
m's m
Flestaurar Cerrar
Listo

llustracion 77 Pardmetros para Opciones de Lineas

e Botdn Editor de Leyenda

@i‘-‘b
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Boton representado por icono de papel y 1apiz, permite fijar los rangos numeéricos asignados
a los diferentes colores con que se visualizara una determinada magnitud sobre el esquema
de la red. Las opciones que ofrece son las siguientes:

5! Editor De Leyenda - O >

Lineas

IEI 0.010 = Intervalos |guales
0.100 =

|| .
1.000 = Paleta de Color
2.000 = Invertir Colores

m
m's

Aceptar Cancelar

llustracion 78 Editor de Leyenda

1) Para cambiar un color, pulsar sobre él en el botdn de colores y seleccionar un nuevo
color sobre la nueva ventana mostrada.

B Select Color x

Index Color True Color Color Books
AutoCAD Color Index (ACI):

ByLayer ByBlock

Calor:

Eriaver |

Cancel Help

llustracion 79 Seleccion de Color para intervalos
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2) Para delimitar los rangos aplicables, introducir los valores de éstos en los recuadros
correspondientes, llevando cuidado de que queden en orden creciente. No es
necesario rellenar todos los recuadros.

! Editor De Leyenda — O x
Lineas
IEI 0.200 = Intervalos |guales
0.400 =
|| -
0.600 = Paleta de Color
0.200 . Invertir Colores
|| =
mi's
Aceptar Cancelar

llustracion 80 Rangos para intervalos

3) Unidad: En la parte inferior izquierda del formulario se visualizan las unidades
correspondientes al parametro seleccionado.

! Editor De Leyenda — O x
Lineas
IEI 0.200 = Intervalos |guales
0.400 =
|| -
0.600 = Paleta de Color
0.200 . Invertir Colores
Nr—
mi's
Aceptar Cancelar

llustracion 81 Unidades del pardmetro seleccionado

4) Intervalos lguales: Permite dividir el rango total de variacion de la magnitud
seleccionada en el instante actual en cinco intervalos iguales.




5)

6)

7)

Cantidades lguales: Permite dividir el rango total de variacion de la magnitud
seleccionada en el instante actual en cinco intervalos, de modo que el nimero de
elementos que entren en cada intervalo sea el mismo.

Paleta de Color: Permite seleccionar los colores de una lista de gamas de color
predeterminada.

O >

|

ol Paleta de Colores

N
Arco ris}
Arca lrig

MNaranja

Amarilo -
Verde
Azul
Purpura
Magenta
Gris

llustracion 82 Formulario Paleta de Colores

Invertir Colores: Permite invertir el orden de los colores actualmente seleccionados
(el color correspondiente al rango inferior pasa a corresponderse con el rango superior
y a la inversa)

Opciones de Nodos

Una vez que se selecciono el parametro deseado para visualizar en el sistema, se activara
esta opcion para configurar colores e intervalos de los parametros.

g Rewisién - O *
Nodos |Presién v]
Lineas | v|
Tiempo [1:0 v]
-« »
Lineas MNodos
I | ., Z
01 50
— P —
2 100
| |
mis m
Restaurar Cerrar
Listo

llustracion 83 Pardmetros para Opciones de Nodos
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Para la configuracion de las opciones de nodos, consultar las Opciones de Linea, debido a
que son los mismos parametros y procedimientos a ejecutar.

e Boto6n Restaurar
Permite regresar a la configuracion por defecto.

4.3.4 Ajustes de Sistema
El Grupo Ajustes del Sistema esta dividido en tres cajas de comandos:

II. |
&/

Perfil Hidraulico~ Geometria~ Herramientas~
Ajustes de Sistema
llustracion 84 Comandos del Bloque Ajustes del Sistema

4.3.4.1 Perfil Hidraulico

El subgrupo Perfil Hidraulico contiene las opciones Generar, Editar y Eliminar. Representa
la linea del sistema presurizado en perfil; se indican los nodos, asi como anotaciones del
tramo.

Perfil Hidraulico~| Geometria= Herramientas~

l justes de Sistermna
Generar

L]

HEclitar
Eliminar

llustracion 85 Comandos del Menu Perfil Hidrdulico

Nota: El Subgrupo Perfil Hidraulico, se tendré disponible en versiones futuras del Software
HTP

1 |
Generar

Opcion que permite generar un perfil hidraulico en el sistema.
Ajustes de Sistema > Perfil hidraulico > Generar > Seleccione tramos > Enter

Se mostrara la ventana “Configuracion de Perfil” con el objetivo de establecer un formato
inicial al perfil.




(&~ Configuracion de Perfil *
Perfil Caracteristicas de Capas
Prefijo de Capas: | | o | Cuadriculas | X | Fuente | | Tipo ‘ ‘ Grosor ~
i l:l |Cuadn'culaTex1uHur | Arial
E=dim CuadriculaTextoV, Aial
Escala Horizontal: : | — — |
) |cuadriculaLinea | @ ByLineWeightDefault
Escala Vertical 2 E -1 E
N |contomno | @ ByLineWeightDefault
Graduacidn
Reticula Horizontal a Cada: 2000 | Anotaciones | | Fuente | | Tipo ‘ ‘ Grosor
Reticula Vertical a Cada: 0.50 E |Anntaci6nTitu|D | Arial
No. Decimales |Anutaci6nTex‘tD | Arial
i 2 i 2
gt Reticula \—E” [AnotacionLinea | ‘ @ || Byl ineWeightDefault |
Pendiente: Anotaciones: :
Tt | Terreno | | Color | |Transp. | | Fuente | | Tipo ‘ ‘ Grosor |
|RasanteTerrenD | Q Ci ByLine\WeightDefault
Comportamiento
Usar Perfil de Terreno |RasantePruy5c10 | Q Izl 0 E C ByLineWeightDefault
Mantener el Punto de Insercion | Nodos | | Color | |Transp. | | Fuente | | Tipo ‘ ‘ Grosor | v
‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar ‘

llustracion 86 Ventana Configuracion de Perfil

Es importante nombrar el Prefijo de capas, de no hacerlo, no se permite aceptar la
configuracién elegida debido a que es parte del titulo de cada capa.

Cuando el nombre del Prefijo de Capas es aprobado se mostrara una 0

(& Configuracidn de Perfil - *
Perfil Caracteristicas de Capas
Prefijo de Capas: |P1 ° | Cuadriculas | | Color | |Transp. | | Fuente | | Tipo ‘ | Grosor ~
T | Sistema_1_P1_CuadriculaTextoHor | Arial
Escalas Sistema_1_P1_CuadriculaTextoV. Arial
Escala Horizontal: : | I — = ”'CUE - — | - -
X |Slstema_‘l_F"I_CuadrlcuIaLlnea | C ByLine\weightDefault
Escala Vertical: 2 E Hh E
. |sistema_1_P1_Contorna | @ ByLineW/sightDefault
Graduacidén
Reticula Horizontal a Cada: 20.00 E | Anctaciones | X | Fuente | | Tipo ‘ | Grosor
Reticula Vertical  Cada: 050 E| |[sistema_1_P1_AnotaciénTitulo | Arial
Neo. Decimales |Sistema_‘|_F"I_AnutaciénTextu | Arial
P— 2 P 2
tongitud: Reteui: 2 [E] [sistema_1_P1_AnotacisnLinea | | c || ByLineWeightDefault |
Pendiente: Anotaciones:
| Terreno | | Fuente | | Tipo ‘ | Grosor |
Diametra:
|Sistema_‘l_F"I_RasanteTerrenu | Q ‘ Conti ByLine\weightDefault
Comportamiento
eer BT e T |sistema_1_P1_RasanteProyecto || Dl 0 [ Conti ByLineW/sightDefault
Mantener el Punto de Insercidn | Modos | | Color | |Transp. | | Fuente | | Tipo ‘ | Grosor | v
‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar ‘

llustracion 87 Nombres del Prefijo de Capas y Titulo del Perfil

En la ventana de configuracion se desglosa:
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Perfil:
- Prefijo de Capas: Escriba el prefijo con el cual se complementara la etiqueta de
las capas generadas.
- Titulo: Escriba el titulo del perfil, éste se mostrara en la parte inferior derecha.

Escalas. Elige las escalas adecuadas para el perfil al hacer clic en las flechas o simplemente
escribir el nimero.

Graduacion. Alude al espacio indicado entre las lineas que componen la malla del perfil para
una mejor precision visual.

No. de decimales. Tiene la posibilidad de colocar el niUmero de decimales necesarios en el
dibujo.

Comportamiento.

Active la casilla “Usar Perfil de Terreno” si desea que el perfil se calcule nuevamente
de acuerdo con una triangulacion seleccionada.

Active la casilla “Mantener Punto de insercion” si desea que el perfil se mantenga en
el mismo punto donde fue insertado, de lo contrario, podra cambiarlo de posicion.

Caracteristicas de capas.
- Capas. Se designan con el prefijo de capas de la red, el prefijo de capas del perfil y
el elemento que lo compone: Sistema_1 P1_AnotacionTitulo.
- Las caracteristicas restantes como son: el estado de capa, color, transparencia, fuente,
tipo de linea y grosor se configuran de la misma manera que se mostré en
configuracién de sistema (Pag.jError! Marcador no definido.).

Aceptar. Al haber aceptado el formulario debera indicar el punto de insercion para el perfil
de los tramos seleccionados.

Si ha activado la casilla de “Usar Perfil del Terreno” debera seleccionar la triangulacion con
la que desea calcular las elevaciones del perfil e inmediatamente indicar el punto de insercion.

p—
()}
=

_.T Editar
Modifica la configuracion del perfil, es decir, se desglosa la ventana de la llustracién 87

Ajustes de Sistema > Perfil hidraulico > Editar > Seleccione un perfil > Configure >
Aceptar

Eliminar

Suprime todo el perfil.

Ajustes de Sistema > Perfil hidraulico > Eliminar > Seleccione un perfil > Si




4.3.4.2 Modificar geometria

El subgrupo Modificar Geometria contiene las opciones Conexion interior y Mover
Conexion.

Perfil Hidraulico=| Geometria®| Herramientas=

Ajul ke . .
! \l\ Conexion Interior

) Mowver Conexidn

llustracion 88 Comandos del Ment Geometria

a3

.

K3 Conexién Interior
Coloca una conexién en cualquier tramo del sistema. En el sistema se podré observar la
conexion afadida, la rasante (que en principio esta en ceros) y el nimero de conexion siendo
éstos modificables.
Ajustes de Sistema > Modificar Geometria > Conexion Interior > Seleccione tramo
de tuberia > Indique el punto de insercion > Enter

== Mover conexion

Cambia de posicion el nodo en un nuevo punto modificando consigo la longitud del sistema.
Ajustes de Sistema > Modificar Geometria > Mover Conexion > Seleccione
Conexion > Indique el punto > Enter

4.3.4.3 Herramientas

El grupo Herramientas, contiene comandos de apoyo para el andlisis de un sistema
presurizado, ademas de una opcion para insertar detalles.

Perfil Hidraulicoe~ Geometria~| Herramientas |

Ajus| I -
-9 Diagramas Unifilares
J

|r'IEEI'taFDEtﬂ”EE

Pc:l::lacic’:n

llustracion 89 Comandos del Menu Herramientas

y AW 95




T Insertar detalles

Coloca los detalles de las estructuras necesarias en el proyecto de forma general.

Ajustes del Sistema > Herramientas > Insertar Detalles > Elija el detalle necesario >
Insertar > Precise punto de insercion o (Puntobase Escala X Y Z Girar) > Indique
factor de escala X, precise esquina opuesta, o (Esquina XYZ) > Precise angulo de
rotacion > Enter

Nota: El comando Insertar Detalles, se tendra disponible en versiones futuras del Software
HTP.

ﬁ Poblacion de proyecto

Estima a partir de los Gltimos censos y/o conteos obtenidos del INEGI o la CONAPO la
poblacion de disefio.
Ajustes del Sistema > Herramientas > Poblacion > Llenar formulario > Generar
Reporte > Guardar

- Cdleulo de Poblacidn - X
Datos del Proyecto: Censos o Conteos de Poblacon Tendencias
Nombre: Afte Pablacian L CENSOS
- &
Estado: Aguascalientes ol 1 £ 5 | |
1895 2 = |
Municipia: Aguascalientes d -]
) 2000 3 g 3
Localidad [i 2005 . i
Periodo de disefio: 50| afios 02
: : 2010 2 Rt 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Periodo del afio 20m 9| al 2067 Agregar Afo
Métodos de Ajuste
Minimos Cuadados Proyescidn de Poblacidn
Regresidn Poblacidn (hab) R 20 — Lineal
[ Lineal 17 1
: - 15
] Logaritmica 17 1 j
[ Exponencial 493 0973 g 10
@
[ Patencial Nah 0974 é
Crecimiento por Comparaciin 5
Poblacién (hab)
. 0=
[ Aribmética 17 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2082 2057 2062 2067 2072
O Geométrica 49 oo
[ Interés Compuest 510
[ Promedia o Ecuacién del Método de Ajuste : . Lineal ~  P=asbt Poblacidn del Proyecto: |'|? ] Hab.
Generar Reporie Aceptar Cancelar

llustracion 90 Formulario Cdlculo de Poblacion

e Datos del proyecto. Si lo desea, el usuario puede escribir un nombre de proyecto y la
localidad; también, puede elegir el municipio y estado donde se proyectara el sistema
de agua potable.
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e Periodo de disefio. Tiempo estimado en el que el sistema funcionara adecuadamente,
el proyectista se encargara de definir el tiempo y se escribira en la casilla.

e Censos 0 conteos de poblacion. La informacion se encuentraen INEGI o directamente
de la CONAPO, posteriormente se agregan a la tabla y a la par se hace una gréafica de
barras.

e Métodos de ajuste:

Por minimos cuadrados. Este procedimiento consiste en calcular la poblacion de proyecto a
partir de un ajuste de los resultados de los censos en afos anteriores, a una recta o curva, de
tal modo que los puntos pertenecientes a éstas difieran lo menos posible de los datos

observados.

Para determinar la poblacion de proyecto, sera necesario considerar el modelo matematico
que mejor represente el comportamiento de los datos de los censos histéricos de poblacion

(lineal, exponencial, logaritmica o potencial), obteniendo a las constantes “a” y “b” que se

conocen como coeficientes de la regresion.

Existe un pardmetro que sirve para determinar qué tan acertada fue la eleccion de la curva o

IR
T

recta de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina coeficiente de correlacion “r”, su
rango de variacién es de -1 a +1 y conforme su valor absoluto se acerque mas a 1 el ajuste

del modelo a los datos serd mejor.

En el formulario se pueden activar y desactivar las casillas que indican los métodos a
reflejarse en la grafica.

Por comparacion. Este método consiste en comparar la tendencia del crecimiento historico
de la poblacidn estudiada contra el de otras ciudades con mayor nimero de habitantes, siendo
similares desde el punto de vista socioeconémico, y, adoptar la tasa media de crecimiento de

ellas.

En el formulario se pueden activar y desactivar las casillas que indican los métodos a

reflejarse en la grafica.
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e Generar reporte
Hacer clic en esta opcion una vez que ha indicado el método mas adecuado.

4.3.5 Datos
El grupo Datos, contiene las siguientes opciones Patrones, Curvas, Controles y Tiempo.

Datos
llustracion 91 Bloque Datos

Datos~

.|||1.I| Patrones

..,
| el Curvas
-

MY
U ontroles

Tiempo

llustracion 92 Comandos del Menu Datos

-|||"" Patrones

Permite ingresar Patrones de Demanda para un Analisis en Periodo Extendido

Datos > Patrones > Seleccione un elemento del sistema > Crear > Llenar el formulario
> Aceptar

Al seleccionar un elemento del sistema, se generara un formulario para dar de alta el patrén

de demanda




I Patrones X

Editar Eliminar

llustracion 93 Formulario Opciones Patrones

e Boton Crear: Permite ingresar un nuevo patron de demanda

I Configuracién de Patrén [1] - O
ID Patran Descripcidn
1 |0
Periodo 1 2 3 4 5 6
<
BN Series
Puntes
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Lyuda

Ilustracion 94 Configuracion de Patrones

ID Patron: Ingresar el nombre o identificativo del Patron de Demanda

Descripcion: Permite ingresar una breve descripcion para distinguir el Patron.
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Periodo: Indica el intervalo entre cada uno de los periodos
Valor: Permite ingresa los valores de demanda para cada uno de los periodos.

Al momento de ingresar los valores, se comenzara a dibujar una grafica de barras con los
datos correspondientes.

(r~ Configuracién de Patren [1] - O x
1D Patron Descripcion
1 | |F‘atr6n para pequefias comunidades|
Periodo 1 2 3 4 5 6
Valor 045 |0.45 |0.45 |0.45 045 06
£ >
I Seriesd
Puntos
Cargar... | | Guardar... | | Aceptar | | Cancelar | | Ayuda

llustracion 95 Ejemplo de Patrén de Demanda

Hacer clic en el botdn Cargar, se permita seleccionar y abrir un archivo de texto para poder
importar los datos de un patron de demanda.

(. Patrén de Demanda X
Buscaren: |-Esuitorio v| (< )5 A )
~
* a Usuario

Acceso rapido

. Este equipo

Escritorio
= n Bibliotecas
iy HTP (E:
Bibliotecas 3 &)
. Wy 12,7 GB disponibles de 14,4 ...
= Z*;T» Patrén Demanda.txt
Este equipo ==| Documento de texto
=——| 146 bytes o
i Nombre: I Patrén Demanda.txt VI I ‘Abrir I
Red
Tipo: | Texto (") v| | Cancelar |
| Auda |

llustracion 96 Ventana para abrir archivo de texto
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El Patrén de Demanda se cargara automaticamente en el formulario.

Si desea conservar el Patron para posteriormente hacer uso de él, haga clic en guardar,
seleccione la ruta de guardado, y de Aceptar.

e Boton Editar: Permite entrar nuevamente al formulario de Patron de Demanday editar
algun valor.
e Boton Eliminar: Permite Eliminar cualquier patron creado anteriormente.

ECU rvas

Permite ingresar Curvas de diferentes tipos para configurar algunos Elementos Hidraulicos

Datos > Curvas > Seleccione un elemento del sistema > Crear > Llenar el formulario
> Aceptar

Al seleccionar un elemento del sistema, se generara un formulario para dar de alta una curva.

*

Seleccign de Curvas >

Crear Editar

llustracion 97 Formulario Opciones de Curvas

y LAY 101




e Boton Crear: Permite ingresar una nueva curva para el sistema.

ol 2 - O =
1D Curva Descripcian
[ | | |
Tipo de Curva Ecuacion
Caudal Altura
Cargar... Guardar Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 98 Configuracion de Curvas

ID Curva: Ingresar el nombre o identificativo de la Curva
Descripcion: Permite ingresar una breve descripcion para distinguir la Curva.
Tipo de Curva: Seleccione el tipo de curva a ingresar.

1) Volumen: Permite ingresar la curva para establecer el llenado de las fuentes de
abastecimiento, vincula la altura del embalse o depdsito contra el volumen de
fluido dentro de la fuente.

2) Bomba: Permite ingresar la curva suministrada por el fabricante para simular la
bomba que se desea, con relacion al caudal y a la altura dinamica total.

3) Rendimiento: Permite ingresar una curva de rendimiento, la cual establece la
relacion entre el rendimiento o eficiencia (ubicado en el eje de las ordenadas) y el
caudal (ubicado en el eje de las abscisas).

4) Pérdidas: Permite ingresar la curva para establecer las pérdidas de caudal en el
sistema, vincula el caudal contra las pérdidas.

Ecuacion: Define la ecuacion con base a los puntos ingresados en cada curva.

Al momento de ingresar los valores, se comenzara a dibujar una grafica con los datos
correspondientes.

y
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1D Curva Descripcian
|1 | |Cur\ra de Bomba para Pozo Profunde |

Tipo de Curva Ecuacion
[BomBA v | [Atura=135.00-0.4482(Caudal)"2 00 |

Caudal Altura 140

120 —
100

3

Altura [m|

\

20

o 10 20
Caudal (LPS)

llustracion 99 Ejemplo de Curva Caracteristica de Bomba

Hacer clic en el boton Cargar, se permita seleccionar y abrir un archivo de texto para poder
importar los datos de una curva.

@& Curva X

Buscar en: |-Escn'toﬁo v] (< I e g

* & Usuario "

Acceso rapido

S Este equipo
m | S

Escritorio .
= n Bibliotecas
g HTP (E:
Bibliotecas -,f,,,),f,,,,,,,,,,_,,,,,,,,,,f,
. Wy 12,7 GB disponibles de 14,4 ...
= Curva.txt
Este equipo Documento de texto
146 bytes v

Red

‘ Nombre: l Curva.txt v | [
|

Tipo: Texto (" x) v|

llustracion 100 Ventana para abrir archivo de texto
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La curva se cargara automaticamente en el formulario.

Si desea conservar la Curva para posteriormente hacer uso de ella, haga clic en guardar,
seleccione la ruta de guardado, y de Aceptar.

e Boton Editar: Permite entrar nuevamente al formulario de Curvay editar algun valor.
e Boton Eliminar: Permite Eliminar cualquier curva creada anteriormente.

MControles

Permite ingresar controles para programar los elementos hidraulicos, es decir, indicar en qué
momento se pueden abrir o cerrar, solamente para un Analisis en Periodo Extendido

Datos > Controles > Seleccione un elemento del sistema > Elegir Simple o
Programado > Crear > Llenar el formulario > Aceptar

Tiempo

Permite ingresar caracteristicas del Tiempo de la simulacion, para un Analisis en Periodo
Extendido

Datos > Tiempo > Seleccione un elemento del sistema > Llenar el formulario >
Aceptar

4.3.6 Cotizacion
El comando Cotizar lo pondra en contacto con personal de Hidraulica Termo Plus, lo cual
permitird obtener la informacion de materiales, cantidades y presupuesto de su proyecto.

NOTA: Los resultados arrojados por el Software HTP en su Mddulo Presurizados,
estan destinados a apoyar o facilitar la realizacion de un proyecto de Agua Potable, por
lo que es responsabilidad del usuario la utilizacion de dichos datos.
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5. Ejemplos

5.1 Ejemplo 1

En una localidad, se realizara una linea de conduccion desde un pozo hasta llegar a un tanque
de almacenamiento, el fluido ser& impulsado con ayuda de un sistema a bombeo, el croquis
se presenta a continuacion:

lustracion 101 Croquis de localidad
1. Trazo:
Redes > Trazo > Indique la posicion de la conexién > Indique la siguiente posicion de la

conexion

llustracion 102 Trazo de Linea de Conduccion
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2. Reconocer:

Redes > Reconocer > Selecciona los trazos > Enter > Configuracion de red > Aceptar

Configuracion de la Red:

llustracion 103 Reconocer Sistema

Redes > Configurar Parametros > Seleccione cualquier elemento de la red > Indicar los

parametros necesarios > Aceptar

Los parametros que se tomaran en cuenta son los siguientes:

(- FormularicParaLaConfiguracionDeQOpciones

Propiedades Hidraulicas
Propiedad Valor

Unidades de Caudal |LPS ~

Ecuacion de Pérdidas |D-W ~

Peso Especifico |1.000 B
Viscosidad Relativa |1.000 B
lteraciones Max. |40 EI
Precision |0.001 EI

Sistema Mo Equilibrade ([CONTINUE
Ptrén Predeterminado

Factor Demanda |1.000 EI
Exponente Emisores 0500 EI
Informe de Estado
CHECKFREQ [2.000 =
MAXCHECK [10.000 E
DAMPLIMIT |0.000 El
(@) Diametro Por Material 200- TOM PVC
() Diametro Estatico
I Cosficients de Rogosidad: [0.003000 |3

T Congitud Esquematica . [1000.000 =]

Tiempo
Propiedad
Duracidn Total

Hrs:Min

Intervalo Caleulo Hidraulico |1:00
Intervalo Calculo Calidad
Intervalo Patrones | 1:00

Tiempo de Inicio Patrén
Intervala Informe (1:00
Tiempao Inicio Informe |1:00

Tiempo Inicio Reloj (12 am

Estadistica |NONE

TN

Reacciones
Propiedad
Orden de Reaccidn de Flujo |1.000 =

Valor

Orden de Reaccién de Pared [FIRST

Coef. Global Flujo (0.000 =
Coef. Global Pared |0.000 2

EQ

Concentracion Limite |0.000

Coef. Correlacion Pared |0.000

!!

|
*

Calidad
Propiedad Valor

Parametro [NONE ~
P
Difusividad Relativa [1000 3]

Nodo Py

I

Tolerancia |0.010 =
Energia
Propiedad Valor

Rend Bomba(%) (500 [

Precio Energia/Kwh |0.00

IE

Patron de Precios

Término de Potencia |0.00

[

Aceptar | | Cancelar

llustracion 104 Configuracion de Paradmetros
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Unidades de Caudal: LPS (Litros Por Segundo).
Ecuacion de Péerdidas: D-W (Darcy-Weisbach).
Diametro por Material: Molecor, PVC O-500, didmetro 200 mm.

[L: 20.00m] [C D,DBtps] [V: 0.00mps]
~{ID: 14]]D 189’2Irrm]

/) [T\
[L: 10.00m] [C: 0.001ps] [vzuw’nps] g
. fID: 15] D 189, 2mm]”
Vs [L: 28 70m] [C: 0.001ps] [V: 0.00mps]
/, A [ID: 13] [D: 189.2mm]
", o s ]
~. / / 0007
\\\ S //
RS
)/J hy: N
Al 00

lustracion 105 Sistema configurado

3. Calcular Rasante
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Calcular rasante > Seleccione un elemento

del sistema > Selecciona una triangulacion > Enter > Indique la profundidad de la

tuberia (1.0) > Enter

[L: 20.00mi [9_:.nouna§"] V0.0
-~ 11D: 14] D: 129.2mn] h‘»

llustracion 106 Calcular rasante
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4. Indicar Rasante
La rasante de la Conexion 1y 2 se cambiaran, debido a que la tuberia 14 sera considerada
como el tren de valvulas para la linea de conduccion, por lo tanto, la conexién 2 tendré la
misma elevacion que la 3, es decir, 2353.051. Mientras que la conexion 1, tendra una
elevacion 70.0 mts menos que la 2, ya que solo sera una conexion auxiliar para poder colocar
el sistema de bombeo, es decir, 2353.051-70.00=2283.051
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Indicar rasante > Seleccione la Conexion >
Ingrese la nueva rasante > Indique la profundidad de la tuberia (1.0) > Enter

[L: 20.00m] [C: 0.001ps] [V: 0.00mps]
[1D: 14] [D:-189.2mm]

[—am )
112353051/

[L- 10.00m] [C: 0.001ps] [V:0.00mps] ~—"~
[ID: 15] [D: 189.2mm]

(P

[L: 28.70m] [C: 0.00Ips] [V: 0.00mps]
[ID: 13] [D: 189.2mm]

WAlIAN
(000 1}
5353.450
N0/

llustracion 107 Conexiones con elevaciones o rasantes nuevas

WA T
| (2233051 |
0007

5. Numerar Conexiones
La nueva numeracion comenzara a partir de la conexion 3.
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Numerar Conexiones > Ingrese el nuevo

identificador numérico > Seleccione la conexion con la que comenzara la secuencia

numerica
[L: 20.00m] [C: 0.00kp=] [V- 0 O0mps]
[ID- 14] [D:189.2mm |
[L: 10.00m] [C: 0.00kps] [V:0.00mps]
[ID- 15] [D- 189, 2nm} [L: 28.70m] [C: 0.00kps] [V: 0.00mps]
[ID: 13][D: 189.2mm]
S
&
llustracion 108 Sistema con nueva numeracion




6. Renumerar Conexiones
Se cambiaré el identificativo de dos conexiones, la Conexidn 15 se convertir en la conexion
NP (Nivel de Piso), mientras que la Conexion 16, tendré el nombre de NA (Nodo Auxiliar)
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Renumerar Conexiones > Seleccione una

conexion > Ingrese en Nuevo Identificativo

[L: 20.00m] [C: 0.00ps]
[ID: 14][D: 189.

2353.051

NP
[L: 10.00m] [C: 0.00lps] [V: 0.00mps]

[ID: 15][D: 189.2mm]
/NATN dyua
(000 )

2283.051

llustracion 109 Nueva numeracion en Conexiones NA y NP

7. Configurar Parametros de Conexion
Se colocara un identificativo en el formulario para reconocer la Conexion NP (Nivel de Piso)
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Configurar Parametros > Seleccione una

conexion (NP) > Llenar el formulario

I Configurar Conexién [MP] - b4
Corfiguracién de Conexidn

Descripcidn

Nivel de Piso| |

Caracteristicas Demanda

i : [2353.05
Elevacién de Terrenc(m): e R I:I

Patrén de Demanda:

Profundidad de la Instalaciénim): |1.00
“Elevacion de la Tuberia(m): |2352.05

Demanda Base(lps): 0.00 Resultados

Ak dE e e e

Calidad Inicial: [0 Altura Total(m): [0.00

Fuente de Calidad

Demanda Actuzl (Ips): [0.00

|
Presién: [0.00 |
|
|

Calidad: [0.00

Aceptar Cancelar

llustracion 110 Configuracion de Conexion NP
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8. Indicar Demanda
Se ingresara en la ultima conexion (14), antes de llegar al tanque, una demanda de 8.71 Ips
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Indicar Demanda > Seleccione una conexion

(14) > Ingrese la Demanda

1w e - -~

e Configurar Conexicon [14] - X

. Corfiguracion de Conexion

Descripcion

Caracteristicas Demanda

T : [2374.50
Elevacion de Terreno(m): B EeETS l:l

Patrén de Demanda:

Profundidad de la Instalacién(m): |1.00

“Blevacién de la Tuberia(m): |2373.50

(000 |
2374 895 Fuente de Calidad

i Demandsa Actual (Ips): [0.00

| Demanda Baseilps): 871 | Resutados

EIE B0 (I

Calidad Inicial: |0 Altura Total{m): [0.00

Presién: [0.00

Calidad: [0.00

llustracion 111 Ingreso de Demanda Base en Conexion 14

9. Editar Numeracion de Tuberias
Se cambiara el identificativo de la tuberia 14, el nuevo ID sera TV (Tren de Vélvulas).
Elementos Hidréulicos > Tuberias > Editar Numeracion > Seleccione la tuberia (14)
> Ingrese el nuevo Identificativo (TV) > Enter

[L: 20.00m] [C: 0.00Ips] [V: 0.00mps]
I 1ID: TV] [D:189.2mm] |
Y X
/o Kow /.
[L: 10.00m] [C: 0.00lps] [V2'0.00mps]
[1D: 15] [D: 189.2mm]’

0.00

[L: 28.70m] [C: 0.00lps] [V: 0.00mps]
[ID: 13] [D: 189.2mm]

72N
/ \2353.459
i 0.00
A

/NATN

(000 |
2283.051

llustracion 112 Cambio del ID en tuberia del Tren de Vdlvulas
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10. Configuracion de Parametros de Tuberias

La tuberia TV se configurara, el coeficiente de pérdidas menores, se tomaré en cuenta de la

siguiente manera

Elementos Hidraulicos > Tuberias > Configurar Pardmetros > Seleccione la tuberia

(TV) & Pérdidas Menores

X~ Configuracion de Tuberia [TV] — =

Diescripcion

Elemento

Tren de Valvulas Vilvula de compuerta, completamente g o
here

General (0.00

Valvula de globo, completaments abierta |10.00
Walvula en &ngulo, completamente abierta |5.00

ahula check completamente abierta |2.50

Factor

| afe| [l | 4]y

m} =

Cantidad &

| afe| [l | 4]y

Propiedades Resultados

*Longitud: (20.000

- 200 - TOM PVC-0 500 -
Material Molecor

A

Perdidas Unitarias: l:l

*Diametro: |183 200

“Rugosidad: |0.00500

Valvula de compuerta, con 3/4 de apertura |1.15

Caudal: D Vhvula de compuerts, con 172 de apertura |5.60
Velocidad : Valvula de compuerta, con 1/4 de apertura |24.00

Codo de radic corto (rid =+ 1) |0.90
Codo de radio mediana |0.80
Codo de gran radio (r/d = + 1.5) |0.60

Coef. Perdidas: |1.000

Vel. Reaccion: |0 I

Codo de 45° |0.40

Calidad: |0
o [ ]

Aceptar Cancelar

Estade Inicial: |[OPEN

Coef. Flujo: |0.000

A
Ak 4| H k| |40

Coef. Pared: (0.000

Retorne (curva en L) |2.20

Tee en sentido recta |0.30

Tee a través de |a salida Iateral |1.80

Unién (0.30

Yee de 45°, en sentido recto |0.30
‘ee de 45°, salida lateral |0.80

Entrada recta a tope |0.50

Entrada con boca acampanada [0.10

Entrada con tubo reentrante 10.90

Total: 1.00 Aceptar

GGG EGREGREOREORED (00! EoNECNECNEON oD D

allallallalala el o cfwlcolalla a alf= = 2=

GGG EGREGREOREORED (00! EoNECNECNEON oD D

<

Cancelar

llustracion 113 Calculo del Coeficiente de Pérdidas Menores en Tuberia TV

11. Insertar fuente de Abastecimiento

Se insertard un Embalse como fuente de abastecimiento, para poder representar el Pozo de

Agua.

Elementos Hidraulicos > Embalses > Insertar Embalse > Seleccione un elemento del

sistema > Indique la posicion del Embalse

1Topl2D Wireframe] m
[ 000 |\
2,353.05 N

[L: 10.00m] [C: 0.00Ips] [V: 0.00mps]
[ID: 15] [D: 189.2mm] /NAN

[ 000
2283.051) (NA

ol

P

L

o7

llustracion 114 Sistema con fuente de abastecimiento (Embalse)
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12. Configurar Embalse
La altura del Embalse sera la misma que la del NA, ya que esta elevacién ya toma en cuenta

los 70.0 mts de profundidad con los que cuenta el pozo.
Elementos Hidraulicos > Embalses > Configurar > Seleccione un Embalse > Llene el

formulario > Aceptar

I Embalse — *
Propiedades
Descripcian

|F‘ozo de Agua a 70 mts de profundidad |

| *Aturs Total: (msnm) [2283.05 L | Cota Piezométrica (m): |0 |

Patrén de Altura: |Seleccionar v| Presidn (m): |D |

Caudal Suministrado (m3/s): |0 | Calidad: [0
Calidad Inicial 0.00 = Fuente de Calidad
Aceptar Cancelar

llustracion 115 Configuracion de Embalse

13. Insertar equipo de Bombeo

La Bomba conectara al embalse con el resto de la red.
Elementos Hidraulicos > Bombas > Insertar > Seleccione un Elemento Inicial >

Seleccione un Elemento Final

2,353.05
NP 2353.051

[L: 28.70m]

/NP

[ 000 )

\ 2.353.05 |
[L: 10.00m] [C: 0.00lps] [V:'0.00mps] &l

[ID: 15] [D: 189.2mm] NATY

[_0.00 |\

\ 2283.051

N0.00 7

/17N

2283.051 [|D
2283.051
) e -
‘ [N:16][L: 10.32] (000 )

DR ARD

llustracion 116 Sistema con Bomba insertada

14. Crear Curva Caracteristica
Para que pueda trabajar la bomba, es necesario dar de alta y asignarle una curva caracteristica,

la cual tendra las caracteristicas de impulsar un caudal de 8.71 Ips (es el caudal necesario
para abastecer al tanque de la localidad, también, es el mismo caudal que se ingresé como
HTP 112

&




demanda al nodo 14) y por lo menos tiene que vencer los 70.0 mts de profundidad del pozo,
mas e desnivel del nodo maés alto contra el méas bajo, se tomaran en cuenta 10.0 mts que
resulta como elevacion del tanque:
A= Profundidad del pozo + Desnivel entre conexiones + Altura del tanque
A=70.0 mts + 22.0 mts + 10.0 mts = 102.0 mts
Datos > Curvas > Insertar > Seleccione un Elemento del Sistema > Crear > Llenar el

formulario > Aceptar

e 1

- O X
1D Curva Descripcion
|'I | ‘Cur\fapara Bomba de Pozo |
Tipo de Curva Ecuacian
D | [Atura-136.00-0.4482(Caudal)"2 |
Caudal Altura 140
871 T
120 —
100 ™~
E = =
é 60 \\\ N
40 -,
™
20 -
N
o
] 10 20
Caudal (LPS)
e e | A |

llustracion 117 Curva Caracteristica de la Bomba para el Sistema

15. Asignar a la bomba la curva caracteristica
Una vez que se dio de alta la curva, se deberd asignar a la bomba.
Elementos Hidraulicos > Bombas > Configurar > Seleccione la bomba > Ingresar el

Identificativo de la Curva a la Bomba > Llenar el formulario > Aceptar

& | O X
Bomba
Caracteristicas Descripcion
I Curva Caracteristica |1 vﬂ |

Potencia (Kw):

Velocidad Relativa: Caudal

Estado Inicial: Altura M"’"D"'é”ﬁ:

Curva De Rendim Calidad:

N— s
Padrén de Precios:

Patién = ==

llustracion 118 Asignar Curva Caracteristica a la Bomba
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16. Insertar el Tanque de Almacenamiento
Se insertard un Depdsito representando un tanque de Almacenamiento cerca de la conexion
14
Elementos Hidraulicos > Depdsitos > Insertar > Seleccione cualquier elemento del

Sistema > Indique la posicion del depdsito

llustracion 119 Depdsito insertado en el Sistema

17. Configurar las propiedades del Deposito
Se tomaran en cuenta los 10.0 mts de altura en el depdsito que se estableci6 anteriormente,

es decir, la elevacion del depdsito sera la elevacion de la conexion 14 méas 10.0 mts.

A= Elevacidn Conexion 14 + Altura del Tanque
A= 2374.10 mts + 10.00 mts = 2384.10 mts

Elementos Hidraulicos > Depdsitos > Configurar > Seleccione un Deposito > Llene

le formulario > Aceptar

(e 114




I 18

Descripcian

Tanque elevado a 10 mts de attural

Propiedades
“Elevacién del Deposito [33g4 90
(m): §

>

/'N el Maximo

“Nivel Inicial (m): 10.00

*Mivel Minimao (m): |0.00 | ~Nivel Inicial

*Nivel Maximo (m): [10.00 /’N ivel Minimo
[ | ]
[ 1 ]

Didmetro del Depdsite (m): |50.00

EICN IR

Volumen Minimo (m3): (0.00

Curva de Violumen
Modelo de Mezcla:

Fraccién de Mezcla: |0.00

-
-

Coeficiente de Reaccién: |0.00

Caudal Entrante (m): [0 |
S —

Altura del Depdsito

Calidad Inicial: [0.00 : R IR CE AP R R A

Presid :

ion de Termeno

Fuentede Calidad: [0 | .
CalidadFinal: 0]

Lceptar Cancelar

llustracion 120 Configuracion del Depdsito

18. Conectar la linea de conduccion con el Depdsito

La conexion entre la linea y el Depdsito se realizara a través de insertar una tuberia

Elementos Hidraulicos > Tuberias > Insertar > Seleccione un e

Seleccione un elemento final

N

D171 13.72)

A
&
&
&

llustracion 121 Tuberia insertada para conectar el Sistema con el Depdsito

@i‘-‘b
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19. Configurar la nueva Tuberia
Elementos Hidraulicos > Tuberias > Configurar Parametros > Seleccione una tuberia

> Llenar el formulario > Aceptar

2 Configuracion de Tuberia [ 17 ] - X
Descripcién
! |
Propiedades Resuitados
“Longitud: [13.715 2] Caudal: [0 |
200 TOMPVC-0 500~ Velocidad: [0 |
*Diametro: |189.200 2| Perdidas Unitarias: |0 |
*Rugesidad: |0.00150 & Factor Friccién: |0 |
Coef. Perdidas: [0.000 ] Vel. Reaccidn: |0 |
iy Calidad: |0 |
Estado Inicial: |OPEN v] e | |
Coef. Flujo: |0.000 &
Coef. Pared: [0.000 & Cancelar

llustracion 122 Configuracion de Tuberia nueva

[L 13.72m]{C: 0. 00|psmz 0 OOmps]
1D 17] [D: 189. ;mm]

llustracion 123 Etiquetas actualizadas en la tuberia nueva

20. Realizar primer Célculo Hidraulico
Calculo Hidraulico > Calculo Hidraulico > Seleccione cualquier elemento del sistema

> Guardar memoria de Calculo > Guardar
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[L: 20.00m] [C: 7.29Ips] [V: 0.26mps]

[ID: TV] [D: 189.2mm]
[L: 28.70m] [C: 7.29Ips] [V: 0.26mps]

[ID: 13] [D: 189.2mm]

239516

[LZ 10.00m] [C: 7.291ps] [V: 0.26mps]

[ID: 15] [D: 189.2mm]

JAEIRN

m 2353.051
st
\ =10/

i
NEEBS e
o

NA 3

~[C: 7.291ps]
[ID;16]{D: 189.2mm] [P: 0] 2/ PR

[L: 39.40m] [C: 7.29Ips] [V: 0.26mps]

llustracion 124 Valores resultantes después del primer Cdlculo Hidrdulico

Se puede observar gque las conexiones y las tuberias ya contienen resultados. La memoria
de calculo se presenta a continuacion:

Férmulas Datos Revisar Vista

Férmulas Datos Revisar Vista

L - - =pm % o o =
0 fé. Calibri S - A T =E = - EAustartedo General - 0 - Calibri 11 e A A General - ] p" E}
Pegar o [Nk s- - H-A- =SE= Combinarycentrar | $ - % o0 G % Pegar o x5 - - Combinarycentrar = $ - 9% oo % £3 | Formato  Darformato Estilos de
- - condicional ~ como tabla~ celda~

Portapapeles r Fuente 5 Alineacién 5 Nimero ) Portapapeles m Fuente r] Alineacin 1 Nimero 1 Estilos
B10 - f | Conexitn 810 - £ | Tramo
A B c D E F G H ] J K A B c D E F G H J L M N o
2 PROYECTO: Linea de Conduccién 2 PROYECTO: Linea de Conduccion
3 LOCALIDAD: San Antonio Virreyes 3 LOCALIDAD: San Antonio Virreyes
4 ’ MUNICIPIO: Oriental 4 ' MUNICIPIO: Oriental
5 M HTP estabo: Puebia 5 ‘HTP ESTADO: Puebla
6 \—/ ARCHIVO: LC 13 \—/ ARCHIVO: LC
7 FECHA:  10/02/2022 7 FECHA:  10/02/2022
8 8
9 9
10 Condiciones de conexiones Célculo Hidraulico 0 Condiciones del Tramo Céleulo Hidrdulico
Conexién | coa | Demanda | Colidan [T mwura | presién  Calidad Tramo | Longitud | Dismetro | Rugosidad | Coef.Flujo | Coe. Pared| Caudal | Velocidad | Pérd. Unit | Estado | “o°0-% | Calidad
11 Base Inicial 1 Reaccion
12 m 1p5 adim 1ps m m adim 12 m mm mm adim adim 1S mfs m/km mg/Ljd adim
13 NA 2283.00 0.00 0.00 0.00 2395.10 113.10 0.00 13 113314 69.01 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.02 OPEN 0.00 0.00
14 NP 2353.05 0.00 0.00 0.00 2395.10 4305 0.00 14 2[12313] 5315 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 0.23 0.02 OPEN 0.00 0.00
15 1 2353.05 0.00 0.00 0.00 239509 43048 0.00 15 311312 53.39 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.02 OPEN 0.00 0.00
16 2 2353.46 0.00 0.00 0.00 239508 4262 0.00 16 4 [10-=11) 51.39 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.02 OPEN 0.00 0.00
17 3 2354.65 0.00 0.00 0.00 2395.07 4142 0.00 17 5[9->10] 4573 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 001 OPEN 0.00 0.00
18 4 2355.31 0.00 0.00 0.00 239505 4074 0.00 18 6[8->9] 4982 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.01 OPEN 0.00 0.00
19 5 2356.28 0.00 0.00 0.00 2395.04 38.76 0.00 13 T07=>8 52.39 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.02 OPEN 0.00 0.00
20 6 235784 0.00 0.00 0.00 238503 38.00 0.00 20 8[6>7] 5073 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.01 OPEN 0.00 0.00
21 7 2359.01 0.00 0.00 0.00 2395.01 37.00 0.00 21 9 [3>6] 48.88 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 0.23 0.01 OPEN 0.00 0.00
22 8 2360.12 0.00 0.00 0.00 2395.00 35.88 0.00 22 10435 50.15 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.01 OPEN 0.00 0.00
23 g 236117 0.00 0.00 0.00 239498 3481 0.00 23 1324 53.78 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 0.23 0.02 OPEN 0.00 0.00
24 10 2362.89 0.00 0.00 0.00 239497 33.08 0.00 24 12 23] 3540 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 001 OPEN 0.00 0.00
25 1 2365.16 0.00 0.00 0.00 230495 30.80 0.00 25 130132 2870 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.01 OPEN 0.00 0.00
26 12 2367.48 0.00 0.00 0.00 238484 28.46 0.00 26 TV [NP > 1] 2000 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.01 OPEN 0.00 0.00
27 13 2369.50 0.00 0.00 0.00 230492 26.42 0.00 27 15 [NA = NP| 10.00 200.00 0.0015 0.00 0.00 7.30 023 0.00 OPEN 0.00 0.00
28 14 2374.80 871 0.00 2871 239490 | 2100 | 0.00 28 17 [14 > 18] 1297 200.00 0.0015 0.00 0.00 -1.41 0.04 0.00 OPEN 0.00 0.00
CONEXIONES | TUBERWAS | (&) | CONEXIONES | TUBERIAS @ 0
Listo Listo
llustracion 126 Memoria de Cdlculo Conexiones llustracion 125 Memoria de Cdlculo Tuberias

21. Anélisis de Resultados
En la memoria de célculo se puede observar como los resultados en cuanto a presiones tienen
valores Optimos, sin embargo, en cuanto al dato de la velocidad, el valor obtenido no esta
dentro de las velocidades permisibles recomendadas, por lo tanto, se opt6 por cambiar el
didmetro de la tuberia, de 200 mm a 100 mm.

Para ello se realizara el siguiente procedimiento:

k 'H"l‘"”P L7

>/




Redes > Configurar Parametros > Seleccione cualquier elemento del sistema >
Diametro por Material > Seleccionar Molecor, PVC 0O-500, diametro 110 mm >

Aceptar > Aceptar > Si

22. Segundo Calculo Hidraulico
Una vez que se realizo la debida configuracion, se hace un segundo célculo hidréulico
Calculo Hidraulico > Calculo Hidraulico > Seleccione cualquier elemento del sistema
> Guardar memoria de Célculo > Guardar
[L: 20.00m] [C: 6.70Ips] [V: 0.79mps]

[1D: TV] [D: 104mm]
[L: 28.70m] [C: 6.70Ips] [V: 0.79mps]

[ID: 13] [D: 104mm]

2.398.84

2.353.05
[L 10.00m] [C: 6.70lps] [V: 0.79mps] <. &% N
[ID=15] [D: 104mm] e~
A \ e
=) d \ o5
| "
[C: 6.70lps] ——
[ID:16][D: 104mm] [P: 0] 2 2 T~
QE=R
AN
NG

[L: 39.40m] [C: 6.70Ips] [V: 0.79mps]

llustracion 127 Valores resultantes después del seqgundo Cdlculo Hidrdulico

Al analizar los resultados, se observa que la velocidad esta dentro de los valores permisibles,
por lo tanto, es el diametro de disefio.

23. Exportar Sistema a EPANET
El software HTP en su Mddulo Presurizados, nos da la opcion de poder exportar nuestro
sistema de Agua Potable a Epanet, con la finalidad de comprobar resultados.
Redes > Exportar > Seleccione cualquier elemento del sistema > Guardar archivo en

la ruta deseada y asignar un nombre > Guardar
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A DEHBLRIS -~ -+ Autodesk AutoCAD q 1G3 - Excel B - O x
File Edit View Insert Format  Tools Draw Dimension Medify CivilCAD Parametric Window Help
Home Insert Annotate Parametric View Manage Output Add-ins ExpressTools Featured Apps  HTPTopografia

| Revis | vista ELIZABETH.. 9, Compartir

-“-D X% A = 95 | | ERiFormato condicional - i P
B - 5 .
H n E | Fom BB ente Alincacion Nimero £ Darformato como tabla Celdas | Modificar
SR 5 2 « | [EFEstilos de celda~ < B
Redes’  Conexiones  Tuberias Embalses Deposito’ Valvulas  Bombas Hf;:j"“zp Peril Hidraulico” Geometra™ Her poopcoics o et .
Elementos Hidraulicos Célculo Hidraulico Ajustes de Sistema B10 - fe | Conexitn v
Start LINEA DECONDUCCION® X | + B C D F G H -
[=1MTopll2D Wireirame] o
10 Condiciones de conexiones Céleulo Hidrulico
- Demanda N
Conexion Cota Demanda Altura Presion
[L: 20.00m] [C: 6.70Ips] [V- 0.79mps] 1 Base
[ID: TV} D: 104mm] 12 m Lps Lps m m
[L: 28.70m] [C: 6.70lps] [V: 0.79mps] |13  NA 2283.00 0.00 0.00 2398.90 116.90
[ID: 13] [D: 104mm] 14| N 2353.05 0.00 0.00 2398.84 | 46.79
[ 10.00m] [C: 6.701ps] [V: 0.79mps] TN 15 1 2353.05 0.00 0.00 239869 | 46.64
[ID=15] [D: 104mm] 16 2 2353.46 0.00 0.00 239853 | 46.07
| Es) 1
7 3 2354.65 0.00 0.00 239830 | 4465
18 a 2355.31 0.00 0.00 2397.98 | 4367
6701 12 s 2356.28 0.00 0.00 2397.69 | 4241
o G[Ij' 04 ps] Po 0 s 2357.94 0.00 0.00 239740 | 40.46
[ID=16}{D:-104mm] [P- 0] a7 2359.01 0.00 0.00 239710 | 39.09
R 2| 8 2360.12 0.00 0.00 239680 | 37.68
[L: 39.40m] [C: 6:70ips] [V: 0.79mps] N 23| 3 2361.17 0.00 0.00 239651 36.34
24| 10 2362.89 0.00 0.00 239622 | 3433
5| 1 2365.16 0.00 0.00 239582 | 3176
v 26| 12 2367.48 0.00 0.00 239560 | 29.12
7| 13 2369.50 0.00 0.00 239529 | 26.80
28 14 2374.90 871 8.71 2394.89 | 21.00
5378 m] [C:6.70Ips] [V: 0.79mp! : : 2 =
Model | Layoutl | Layoutz  + s CONEXIONES | TUBERIAS ... (%) 1 ,
MODE Listo iz ] = 1 + 100%
llustracion 1298 Resultados de Conexiones en el Software HTP
& EPANET2- LC2inp - X
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
[DEEa =xma ¢ NEES| * | ZFQQHOBE~G KT
e =] (= =]
- Datos Plano |
Presion
2500 Nudss
s0.00 Tabla de Red - Nudos Presidn ~
7500 Cota  |DemandsBase| Demanda Alra Prestn | .
- D Nudo m LPS LPS m m e
100.00 Welocidad A
n Coneién & [ 00 23350 11690
- Tiempo
I Conesién NP 2352061 i 0.0 239884 4573 ,R_égm
001 Conesién 1 2352051 i [t 239369 564 O |
010 Conexién 2 2352459 [ 00 23953 4507 NJE >
1.00 &
Conesién 3 2353648 i [t 239330 e | —
200
e Conesién 4 2364314 i [t 239798 367
Canerign 5 2355278 0 i 2397.69 a2
Conesién & 235554 i 00 233740 4046
Conesién 7 2368 008 i [t 239710 3309
Canerion 8 23118 0 i 239,80 3768
Conesién 3 2360168 i 00 23651 B3
Conerén 10 238189 i [t 239522 333
Canesign 11 2364155 0 i 23592 ERE
Caneién 12 236548 [ 00 239560 2912
Conexén 13 2368 435 i [t 239529 %680
Conesién 14 23738% 8 an 233489 am
Longiudes Automtcas Off | P ﬂ‘ 140427 | K. 295703246, 62350451

llustracion 1289 Resultados de Conexiones en el Software EPANET

Al comparar los resultados se puede observar que ambos softwares obtenemos los mismos

parametros.
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5.2 Ejemplo 2
En una zona de un fraccionamiento, se realizara un analisis de una red de distribucion de

Agua Potable, es necesario revisar el comportamiento de los didmetros y las velocidades del
sistema, esto debido a que se cuenta con un patrén de demanda, es decir, se realizara un

calculo con periodo extendido, el croquis se presenta a continuacion:

ﬁ Tangue Elevada

llustracion 130 Croquis de la zona de interés
1. Trazo:
Redes > Trazo > Indique la posicion de la conexién > Indique la siguiente posicion de la

conexion

4&;.‘ quo Elewado

llustracion 131 Trazo de la Red
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1. Reconocer:

Redes > Reconocer > Selecciona los trazos > Enter > Configuracion de red > Aceptar

¢.—

Configuracion de la Red:

llustracion 132 Reconocer Sistema

Redes > Configurar Parametros > Seleccione cualquier elemento de la red > Indicar los

parametros necesarios > Aceptar

Los parametros que se tomaran en cuenta son los siguientes:

Propiedades Hidrdulicas

2+ FormularicParaLaConfiguracionDeOpciones

Factor Demanda

Exponente Emisores

CHECKFREQ
MAXCHECK
DAMPLIMIT

() Diametro Por Material

Informe de Estado |NONE

Propiedad __Valor
Unidades de Caudal |[Mi -
Ecuacién de Pérdidas [H-W ~
Peso Especifico |1.000 =
Viscosidad Relativa |1.000 2
lteraciones Max. |40 =
Precisién |0.001 =

Sistema No Equilibrade |[CONTINUE
Patrén Predeterminado

1.000

Ak 4

0.500

<

2.000
10.000

e 4] (4]

0.000
S Y=

Tiempa
Propiedad
Duracién Total |24

Hrs:Min

Intervalo Calculo Hidraulico |1:00
Intervalo Calculo Calidad
Intervalo Patrones |1:00

Tiempo de Inicio Patrén
Intervalo Informe | 1:00

Tiempoe Inicio Informe | 1:00

Tiempo Inicic Relej |12 am

.

=
[=]
=
m
<

Reacciones

Propiedad Valor

Orden de Reaccién de Flujo |1.000

A

Orden de Reaccién de Pared [FIRST

I

Coef. Global Flujo |0.000
Cosf. Global Pared 0.000

(®) Diametro Estatico 200.000 2
- 100.000000 L=
[ Longitud Esquemdtica | 1000.000 5

C Limite |0.000

v e [4le] [

Coef. Correlacién Pared |0.000

Calidad

Energia

Propiedad Valor

Parametro |NONE ~
e —

Difusividad Relativa |1.000 S

Nodo P i ~

Tolerancia (0.010 >
Propiedad Valor

Rend. Bamba(%) |75.00

Ak [

Precio Energia/Kwh |0.00

-

Término de Potencia |0.00 =

Aceptar Cancelar

@‘i“b

llustracion 133 Configuracion de Paradmetros
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Unidades de Caudal: LPS (Litros Por Segundo).
Ecuacion de Pérdidas: H-W (Hazen-William).
Didmetro Estatico: Diametro 200 mm.

Coeficiente de Rugosidad: 100 adim

(o £ BN
L_. 93, . o400 [ 000 % (o000 )
%0 0000 1v:0.00mpy BT s S, i
[ 10541 [D: 200 T DRI IV 0 00mes] N [L:89.78rm (C:0.006] V- 0.00mpe] IL: 89.02m]
7D 9] [0: 2 00wmm] LB 1D: T3] (0= 200m] ef
3 3 i ]
o
£ £ z
a g
=lE £ 3
7 A zlz
o (% w | E = £
gl 21z F
=y = gl z
sla sla g)s
H B gl= al=
&= Elg |5
: £T i
5 E 2 :
5 I s
3 2
=]
3 3 [9323m (e 0-00ps) V- 0-00mps— 3 §
— [L90-12m C: 0-00ke] b 0-00mp]— 1 E &
- 720 S
SD:200mm) @ =10 [D=2 Ormm] T s|g
o o k3
o|E
Z @ N BB
£ £ z S
g - 2 .

llustracion 134 Sistema configurado
2. Indicar Rasante
La rasante en cada una de las conexiones descendera un metro por cada calle avanzada,

quedando de esta manera como lo refleja la llustracién 135, ademas que se considerara un

metro como profundidad de instalacion.
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Indicar rasante > Seleccione la Conexion >

Ingrese la nueva rasante > Indique la profundidad de la tuberia (1.0) > Enter

105.00 104.00
. 103.00 102.00 101.00 100.00
—— —F —

- - - 99.00 :

llustracion 135 Elevaciones
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| (70300 ) |

1L:93.30m] [C: 0.00/
- U-001ps] [v: 0.00m T
— ps] ==L 85.27m] [C: 0.00ipg] [V:0.00mps] 000> IL: 89.78m] [C: 0.000ps] [V: 0.00mps]

[ (o o T | (i —
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llustracion 136 Conexiones con Elevaciones

3. Numerar Conexiones

La nueva numeracion comenzara a partir de la conexion 4.
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Numerar Conexiones > Ingrese el nuevo

identificador numérico > Seleccione la conexion con la que comenzara la secuencia

numeérica
Sa TN PETI
T [ o.oo (oo ) [ Do}
FETD 1 (93300 o D \ L) \ I
(o < 0000 [V g,
e — oorwe] NI 85270 [C: 0.00ps] [V: 0,00 WA IL: 25 78m NS
A0 AT LY | R — - e —
al DS o2 00— _’I' B R -1 i) (e
4 =
) |
°l. : ?
= B £ 3
A é‘- = g
= b g 5 3 g
=2 K= g
A E ol b= % -
¢l b S ==
2= S E #|2
z 7|7 i
i : HE
=L F 2
L i
9 ) Z 5
| i =z
i[5 932 3m C 000 v 0 . 3
T — - el [V 0-00ms] 5 i 90-2m) € 0.06ks] V- 0.00mps— 3 §
.00 e : — E :
. F0:200mm - Yot 200w Jom) HE
il | D =1

llustracion 137 Sistema con nueva numeracion

4. Indicar Demanda
Se ingresara en cada una de las conexiones la demanda correspondiente, para ello, nos servira

la Tabla 13
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Indicar Demanda > Seleccione una conexién

> Ingrese la Demanda
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Conexion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Demanda (LPS) | 4.25 5.10 4.25 5.95 8.78 0.57 1.42 1.70 14.44
Conexion 10 11 12 13 14 15 16 17
Demanda (LPS) | 5.10 0.28 0.57 4.81 20.10 3.11 2.27 0.28
Tabla 13 Demanda en Conexiones
¥ Configurar Conexion [1] — K
Corfiguracion de Conexién
Descripcion
[
/1N -

Caracteristicas

.00mps]

5. Editar Numeracién de Tuberias

Ingrese el nuevo Identificativo > Enter

@

L W1 S0 (G 0.00bg [v: 0.00mpey

Pl
|
1 [ 33-30m] [C: 0 gpps) [V:0.00mgs]

D47 [0 00y

10: 2] 1D 2 00mpry

2 19323 {C: 0-00ks) v 0-00mpy)

Elevacién de Terreno(m): |105.00 = Catogoria de Demanda: l:l |
Profundidad de |a Instalacidn{m): |1.00 = L
Patron de Demanda: | v|
“Elevacién de la Tuberia(m): |104.00 =
I Demanda Base(lps): 4.25 :I Resultados =
Calidad Inicial: |0 5 Attura Total(m): [0.00 || B
Fuente de Calidad Presicn: |ﬂ"m:II |
Demands Actuzl (Ips): [0.00 |
Calidad: [0.00 |
Aceptar Cancelar
! S
llustracion 138 Ingreso de Demanda Base en Conexion 14
Se cambiaré el identificativo de las tuberias a partir de la que esté mas cerca al tanque elevado
Elementos Hidraulicos > Tuberias > Editar Numeracion > Seleccione la tuberia >
fry e A
L E527m) [C: 0.00Ks] ¥ 0.00mgs] 207 5. go7g 00 o \z.00 ) ) $
—— 17 L :}r'::p:::; 00mps] [L: B9.Rm] [C: 0.000gs] - 0.00m ) IL:RITEn”c:n.mh] R T Varat
3 3 V0 15] [0 2 00men 14 10 181 (D2 00wy
'g < nIon s
i I il S :
7 ) =
K § § H als
gl Zl= gls 3|z
£|* £|: iz 3§
£ 1 9 il iz
g ; 3 ;
2|s 3 g
[ 901 2m} {C: 0005} w2 0.0 =
'5 ln]rrucq p:zn:..q — g g LSS T ic: 000ke] M- 000mesl g e
L e % g N 15:19 [D: 200w} ]
- = =

025 10:2 00mg

O

Ilustracion 139 Cambio del ID en tuberias
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6. Insertar fuente de Abastecimiento

Se insertard un Deposito como fuente de abastecimiento, para poder representar el Tanque

Elevado que alimentar a la red.

Elementos Hidraulicos > Depositos > Insertar Deposito > Seleccione un elemento del

sistema > Indique la posicion del Deposito

PAETIRN
(—oon )
\—oo0 )
8@

(o)
L 1 [:93.30m] [C: 0.00pg) py: gy
T .00 ps] [V: 0,
[V: 0.00mps NIAL: 85.27m) [c: 0.00ps] [V: 0.00mps

.00 E—
[ Iy oz 200mmy —— 41—
| | [. — MDD 200mm——

llustracion 140 Sistema con fuente de abastecimiento (Depdsito)

7. Configurar Depdsito
La altura del Deposito serd 10.00 metros sobre la Conexion 1, es decir:

ADeposito = Rasanteconexisn1 + 10.00m

Apeposito = 105.00m + 10.00m = 115.00 m

Elementos Hidraulicos > Depositos > Configurar > Seleccione un Deposito > Llene

el formulario > Aceptar

- 18

[Tanque Elevads|

F‘rcgwedades

“Blevacin del Depeste (17500
m

“Nivel Inicial (m): | 10.00
*Nivel Minime (m): |0.00

“Nivel Maximo (m): [10.00

“Didmetro del Depésito (m): 50.00

Volumen Mirimo (m3): [0.00

Curva de Volumen

Modelo de Mezcla

Fraceién de Mezcls: (0,00 :
Cosficients de Rescoion 000

Alura dol Tanque Elevade

Fuente de Calidad: [0 |
N
Presion(m): [0 |

Caudal Entrante (m): [0 |
Calidad Final: [0 | SRR

llustracion 141 Configuracion de Embalse

@i‘-‘b

125




8. Conectar la red con el Deposito
La conexion entre la red y el Depdsito se realizara a través de insertar una tuberia
Elementos Hidraulicos > Tuberias > Insertar > Seleccione un elemento inicial >

Seleccione un elemento final

L83 90m) jc:000 Ips] [V 0.00mpe)

T
i
E— - B527ml [C: 0 O00mgs] NI g
_!D.'_d]]b;mm]- — cﬁ]l"’ o ] [z 7s

oA D 200me —
I

100

llustracion 142 Tuberia insertada para conectar el Sistema con el Depdsito
9. Configurar la nueva Tuberia
Elementos Hidraulicos > Tuberias > Configurar Parametros > Seleccione una tuberia

> Llenar el formulario > Aceptar

& Configuracion de Tuberia [1] - *

.ﬂ;;crindén

ITuberia de Conexién| I

Propiedades Resuttados
“Longitud: |91.453

S

lE=rl m};ng FVC-0 500~ Velocidad: l:l
“Diametro: [200.000 Perdidas Unitarias: [0 |
Factor Friccidn: I:I
- Vel Resccién: [0 |

4

4k

“Rugosidad: |100.00000

4

4k

Coef. Perdidas; |0.000

S
Estado Inicial: [OPEN v

ot [
Cosef. Flujo: |0.000 =
Coef. Pared: |0.000 = Aceptar Cancelar

llustracion 143 Configuracion de Tuberia nueva
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.
[L: 93 30m] [C: 0.001ps] [v- 0.00mps) ﬂ_-

L e

llustracion 144 Etiquetas actualizadas en la tuberia nueva

10. Dar de alta Patron de Demanda
Para realizar el disefio en Periodo Extendido, es necesario asignar un patrén de Demanda
para conocer la variacion que ésta tiene a lo largo de la simulacion, el patrén que se creara

sera el siguiente:

Patron de Demanda para pequeinas comunidades
1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 11 | 12
0.45:0.45{0.45;0.45{0.45;0.60;0.90;1.35;1.50;{1.50;1.50;1.40
13 {14 { 15 i 16 { 17 { 18 { 19 i 20 { 21 { 22 | 23 | 24

1.20i{1.40:{1.40{1.30{1.30{1.20:{1.00:{1.00:0.90:0.90:0.80:{0.60
Tabla 14 Patrén de Demanda

Datos > Patrones > Seleccione cualquier elemento del sistema > Crear> Llenar el

formulario > Aceptar

I Configuracién de Patrén [1] — m} x
ID Patrdn Descripcion
1 ‘ |Patrén para pequefias comunidades| |
Periodo 1 2 4 5 6
Valor 045 045 oas l0ss D45 06
< >
I Series1
Puntos
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 145 Patrén de Demanda En Software HTP
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11. Asignar Patrén de Demanda
Una vez que se dio de alta el Patron de Demanda, es necesario que se asigne a cada una de
las conexiones de la red.
Elementos Hidraulicos > Conexiones > Configuracion de Parametros > Demanda >

Patron de Demanda > Asignar el ID (1) > Aceptar

Demanda Base(lps): |4.25

(&~ Configurar Conexion [1] — Y
Configuracion de Conexion
Descripcidn
[ |
Caracteristicas Premh
i . [105.00 =
Elevacign de Terreno(m): = Categorfa de Demanda: l:l
Profundidad de la Instalacién(m): [1.00 =
Patrén de Demanda: |1 v]
“Elevacién de la Tuberia(m): |104.00 =
B Resultados

Calidad Inicial: [0 Altora Total{m): [0.00

Fuente de Calidad Presidn: |D.DD

|
|
Demanda Actual (Ips): [4.25 |

Calidad: [0.00 |

Aceptar Cancelar

llustracion 146 Asignacion de Patrén de Demanda a Conexiones

12. Configurar las Opciones de Tiempo
Es necesario que las opciones de Tiempo sean configuradas, debido a que haremos una
simulacion tomando en cuenta la variacion que tendra la Demanda.
Redes > Configuracion de Parametros > Selecciona cualquier elemento del sistema >

Opcion Tiempo > Llenar el formulario > Aceptar

[ Fomuisrichu e beliiem - ®
Frosucuces Hetnscn Baps  mmmemmmm______
Fropided Walor Propiadad Hrs Whin e ittt LT mm i m -
Uridstes g Cautel [1F5 ] Durncién Teial (39 : e T -
Farpreny [NOWE -
Ecuscein se Friesetem 40 - Irtervaka Cabodo Hérmben ¢ 0 -
Fames Enpcfbes 1000 H riarrwio Céiculs Cabeme (105 _l “ = T 4 -
[T ——— = L e — i 120 '
Bcabls ® B Teopednia e 10 = Propiedad Hrs:Min__ -
2 = Tmarcia 2 110 : . \
— T = rhavsin ke 100 | -
Sl L T i | J Duracién Total |24 K
ke Wy Bavdtragy 0TS Tiarpe s iebere 100 Propisind Vil | /
[T re—— Tismmg b fabsy [ e Bovbas) B8 3 'a’ Intervalo Calculo Hidraulico |1:00 1
Ealadubos 0% Pos; Eraparats i ‘ i
S — - i Intervalo Ciloulo Calidad |0:05 4
1
Progedad Valor Vimvina do Fennsin. G0 s ! \
T " Qréen da Fosechince Pl : | Intervalo Patrones |
T s v Mamcciin o Pornd YT H = o [0:00 |
5 T ' Patr : i
DaMPLMT D980 : Cost, Globel s 0000 i | iempo de Inicio Patrén /
o Coet ooy Paeeg 0000 S '
) Dipreivs Pos Ripind - = S | Y Intervalo Informe | 1:00 B
@ DanecEce 00 S b o) = Tl | \ ;
P o Conntzatn P 6000 - Tl Tiempo Inicio Informe. [1:00 ||
Cllogid Esursics  MEME 5 e Sy i - _ K
L — s L Tiempo Inicio Reloj [12!1! ]1
~
N Estadistica [NONE ~

llustracion 147 Configuracion del Tiempo
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13. Realizar primer Célculo Hidraulico
Calculo Hidraulico > Calculo Hidraulico > Seleccione cualquier elemento del sistema

> Guardar memoria de Célculo > Guardar

[L: 93.30m] [C: 19, 39/pg [V: 0.62mpgl - 85.27m] [C: 13,241 %
10: 4] 1D 200mm) m <o V- 042mpg NTB 1 89 78m) [C: 16.430ps] [V: 0.52mpg

i‘rD - 1
9 [D: 200rm] 7 107 13] [0 200mm]

nps]

llustracion 148 Valores resultantes después del primer Cdlculo Hidrdulico

Se puede observar que las conexiones y las tuberias ya contienen resultados. La memoria

de célculo se presenta a continuacion:

= Red_02 - Excel

Frmles  Ouns  Foies Vs Insertar  Disefiodepégina  Formulas  Datos  Revisar  Vista

B
* Calibri

e
S5 Ajustar texto Gene Df’ Calibri -l - A A = ¥- [EfAjustartexto General -

- B -
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P11 = % w20 - £

& B c o E F & H J A B =) O E F G H J L M L] I

i 1 PROYECTC Fed de Distibucion
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g 7
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Ilustracion 150 Memoria de Cdlculo Conexiones llustracién 149 Memoria de Cdlculo Tuberias
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14. Analisis de Resultados

En la memoria de célculo se puede observar como los resultados en cuanto a presiones tienen
valores Optimos, sin embargo, en cuanto al dato de la velocidad, el valor obtenido no esta
dentro de las velocidades permisibles recomendadas, por lo tanto, se optd por cambiar el

diametro de algunas tuberias, quedando de la siguiente manera:

Diametros tuberia (mm)
1 2 i3 4 5 6 7 8 9 10 § 11
200{100{50{200i100}{ 50 {100} 50 {200 ;100 100
12 13 i{14{ 15 {16 { 17 { 18 { 19 { 20 | 21
100 150:50{150:{100;{ 100100 :100:100: 50

Tabla 15 Diametros en Tuberia

Elementos Hidraulicos > Tuberias > Configurar Parametros > Seleccione una tuberia
> Digitar el Diametro de acuerdo a la Tabla anterior > Aceptar
15. Segundo Calculo Hidraulico
Una vez que se realizo la debida configuracion, se hace un segundo célculo hidréaulico

Calculo Hidraulico > Calculo Hidraulico > Seleccione cualquier elemento del sistema
> Guardar memoria de Célculo > Guardar

L7107
[L: 93 30m; . N i
1 [C 29.2810s) v: 0,53mpgy : B5.27m) [C: 21.651ps] [v: Oﬁgmm]@ : N
1D: 4 [0 Z00mm) 7 - — 189.78m (C 1643ip v: 0.93mpg
11D 9] [ 200mmy 7

— L 89l
[ID 13] (D 1 50mm) 19
B

=

7amps]

T

llustracion 151 Valores resultantes después del seqgundo Cdlculo Hidrdulico

Al analizar los resultados, se observa que la velocidad esta dentro de los valores permisibles,
por lo tanto, es el diametro de disefio.

16. Simulacién en Periodo Extendido

El software HTP en su Mddulo Presurizados, nos da la opcion de poder visualizar la variacion

en los resultados que ocasiona el patrén de demanda, para ello, vamos a realizar una revision.
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