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INTRODUCCION

WaterCAD es una herramienta de software utilizada para el planeamiento y andlisis de
sistemas de distribucién de agua. En general es aplicable a cualquier sistema a presion
de flujo permanente como por ejemplo los sistemas de agua potable, tuberias a flujo lleno
a presion de alcantarillado, sistemas de proteccién contra incendio, tuberias de succién e

impulsion de agua cruda.

WaterCAD fue disefiado y desarrollado por Ingenieros Civiles e Ingenieros de Software de
Haestad Methods, para obtener la dltima tecnologia en analisis de sistemas de

distribucion de agua.

Los calculos numéricos de WaterCAD se fundamentaron en investigaciones efectuadas
por la Agencia para la Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos (EPA), y el
Laboratorio de Ingenieria para la Reducciéon de Riesgos. Por lo tanto los resultados

obtenidos con Watercad son consistentes con las versiones de EPANET1.

R|  Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001

1.1 ELEMENTOS DE UNA RED DE DISTRIBUCION

El objetivo principal de un proyecto en WaterCAD es la elaboracion de un modelo de
distribucion de redes con tuberias a presion. Los elementos basicos que conforman una

red son;

TUBERIAS

Las tuberias son elementos de la red por los que se transporta el agua'y conectan nodos,

bombas, véalvulas, tanques, y depoésitos.

NUDO

Los nodos son uniones sin almacenamiento, donde el agua puede salir de la red para
satisfacer las exigencias de consumo. El agua puede ingresar a la red como un inflow,
ademas a través de un inflow se pueden agregar los componentes quimicos al sistema

de distribucion.

TANQUE

Los tanques son estructuras de almacenamiento. La elevacion de la superficie de agua de

un tanque cambiard con la variacion del caudal durante una simulacion en periodo
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extendido. Los tanques pueden tener una seccion transversal uniforme circular o no

uniforme.

RESERVORIO

Es un depdsito de almacenamiento, en el cual la elevacion de la superficie del agua no
cambia con los cambios del caudal durante una simulacién en periodo extendido. Pueden

usarse para modelar fuentes de agua externas como lagos, arroyos, y pozos.

BOMBAS

Una bomba es un elemento que introduce energia al paso del agua en el sistema. La
energia se encuentra determinada por la curva caracteristica de la bomba en funcién del

caudal y la presion. En el modelo hidraulico se representa como un nodo.

VALVULAS

Una vélvula es un elemento que altera las condiciones de operacion de un tramo de la
red, abriendo o cerrando, en general ocasionando cambios a las condiciones hidraulicas
especificadas inicialmente. Este software puede modelar varios tipos de valvulas. El
comportamiento de una valvula es determinado por las condiciones aguas arriba

(upstream) de la tuberia y las condiciones aguas abajo (downstream).

Los tipos de valvulas en el modelo son los siguientes:

=] Walve: PRY

Valvula Reductora de Presion (PRV): Se utilizan para separar zonas de presion en una

red de distribucion. Estas véalvulas previenen que las presiones aguas abajo excedan un
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valor especificado, para evitar presiones que podrian ocasionar efectos perjudiciales en el

sistema.

] Walve: PSY

Véalvula Sostenedora de Presion (PSV): Se utiliza para impedir que aguas arriba
(upstream) la cabeza hidraulica caiga por debajo de un valor fijo. Si la condicién aguas

arriba (upstream) es mas baja que el valor sefialado, la valvula se cerrard completamente.

=] Yalve: PEW |

Valvula para caidas especificas de presion (PBV): Son utilizadas para forzar una
caida especifica de presion a través de la valvula. Se utilizan a menudo para simular

componentes que presentan pérdidas muy particulares.

[=<] Walwe: FCW

Véalvula Controladora de Flujo (FCV): Son utilizadas para controlar la maxima cantidad
de flujo a través de la valvula de aguas arriba (upstream) a aguas abajo (downstream). No

controlan un caudal minimo o flujo inverso.

=] Walve: TCW

Valvula para pérdidas menores (TCV): Se utilizan para generar pérdidas menores. Un
TCV es simplemente una valvula que tiene una pérdida menor asociada con el sitio
donde se localiza. La pérdida menor puede cambiar de magnitud en el tiempo, segun los

mandos que se adicionen a la valvula.
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2.1 BARRAS DE HERRAMIENTAS

Water Cad 4.1 proporciona una barra de herramientas para ejecutar diferentes
operaciones en forma gréfica, a continuacién se describen las operaciones efectuadas

por los botones y cuadros de la barra de herramientas

L WaterCAD by Haestad Methods

File Edt Analsiz Yiew Tool Hepot Help
{8 14l wf B #2202 2] 8] 4

::E. Time:ﬂ ﬂlﬂﬂﬂhr vlﬂﬂ |ncrement:|<h||> VI Scenario:IBase VIQ@

2.1.1 MENU DE ARCHIVOS (FILE)

El menud de archivos contiene los elementos que estan involucrados con la direccion del
proyecto. Proporciona las herramientas para crear, recuperar, escribir, e imprimir archivos
del proyecto, asi como las herramientas para compartir datos con bases de datos y

sistemas de Informacion Geografica (GIS).
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i WaterCAD by Haeszstad Methods

File Edit Analysiz Miew Tools Beport Help

Mew... Crrl+M
Open. .. Chrl+0
Save Clrl+5
Save bz

Project Surmarny. ..

Impaort 3
Export 3
Syunchronize 3

Frint... Ctrl+P
Frint Prewview
Frint Setup...

E xit ‘wfaterCAD Alt+F4

1E:M SESTADOREDMATSRed mate-2'WCDH
2 E:\Haezstad“WwWTRCA\PROJECT 4.vucd

3 E:*Haestad“ W TRChramals W CD

4 E:A\Haestad W TRChramal5BE WCD

0

Los principales mandos que conforman este menu se presentan en la grafica anterior; a

continuacién se tiene la descripcién de las herramientas de este menu.
New - Crea un nuevo proyecto. Cuando se escoja esta opcion, un diadlogo aparecera para
que poder entrar a un directorio, y asignar un nombre para un nuevo archivo del proyecto.

Llave De Acceso Rapido: Ctrl + N

=3

Open - Abre un archivo de un proyecto existente en el disco. Cuando se selecciona esta
opcién, un didlogo aparece para escoger el nombre y localizaciéon del proyecto que se

quiere abrir.
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Llave de acceso rapido: Ctrl + O

1]

Save - Guarda los cambios efectuados al proyecto activo
Llave de acceso rapido: Ctrl + S

Save As - Guarda los cambios efectuados al proyecto activo bajo un nombre diferente.
Cuando se usa esta opcién, un dialogo aparece indicando entrar el directorio, y un nuevo

nombre del archivo para su proyecto.

Project Summary - Permite ingresar el Titulo del Proyecto, el nombre del Ingeniero del
Proyecto, y cualquier comentario asociado al mismo (por ejemplo, la historia de revision
de proyecto). El campo de la fecha tiene como valor predefinido el dia actual, y puede ser

modificado.

Import

- Import\Database - Importa bases de datos de Microsoft Acces o de otros sistemas

similares (* .mdb).

- Import\Shapefile - Importa elementos que conforman la red de ESRI Shapefiles. El

programa traera los elementos asociados a los datos asociados al proyecto.

- Import\Polyline Importa los elementos de red de un archivo grafico con la extensién

.DXF. Permite obtener informacién de los elementos como tuberias y nodos.

- Import\Network. Importa datos de archivos de los modelos KYpipe v1, v2 o v3, EPANet

1.0, o Cybernet v1y v2.
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- Import\Spot: Trae datos de elevacion de un espacio definido o delimitado de ASCII en

una variedad de formatos.
- Import\DXF Fondo. Trae un archivo grafico con la extensién .DXF de un archivo de
proyecto como un mapa de fondo. Este presenta un didlogo que le solicita seleccionar el

nombre y situacién del archivo de DXF deseado.

- Import\WaterCAD: Importa automaticamente un archivo WaterCAD (* .wcd) en modo
de AutoCAD.

- Export\Database: Exporta a una nueva base de datos Microsoft Access (* .mdb)

usando uno de las conexiones de la base de datos normales.

- Export\Shapefile: Exporta su proyecto a ESRI Shapefile

Export\Spot Elevaciones: Exporta datos de elevacion de un espacio definido o

delimitado en ASCII en una variedad de formatos.

- Export \ .DXF File: Exporta la red entera que trae un formato de .DXF que puede ser
leido por diferentes programas. Este abre un didlogo que le indica entrar en el nombre de
archivo y situacion para el .DXF.

Synchronize-

. Synchronize\Database: le permite compartir datos de WaterCAD con bases de datos

externos, hojas de célculo, y otros.

. Synchronize\Shapefile: le permite compartir datos de WaterCAD con bases de datos en

sistemas de informacién geograficas (GIS) externas.
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£33 print |

Print. Imprime la vista actual del proyecto, permite seleccionar la impresora y definir

propiedades.

Llave de acceso rapido: Ctrl + P

=

Print Preview: Muestra la hoja activa en presentacién preliminar antes de la

impresién

Print Setup: Selecciona la impresora predeterminada para usar WaterCAD. También se
pueden cambiar opciones relacionadas con la impresion, como resolucion, orientacion del

dibujo, y otros detalles.

Exit - Cierra el proyecto actual y sale del programa WaterCAD. Si se hace algin cambio
al proyecto actual, el programa preguntard si se desea guardar los cambios realizados
antes de salir de WaterCAD.

Llave de acceso rapido: Alt + F4
1, 2, etc.: Son los archivos de proyectos abiertos recientemente, aparecen al fondo del

menu del archivo. Usando esta lista del archivo, se puede seleccionar rapidamente y es

posible abrir un archivo recientemente usado sin localizar su directorio.

2.1.2 MENUEDIT

El menu edit permite acceso a los elementos de la red en WaterCAD, para explorar la
informacion de cada elemento, asi como la localizacion, la eliminacion y permite rehacer

la ultima accion efectuada.

10
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i, WaterCAD by Haestad Methodsz - Hed matr-2 ' WCD

Eile IE Analysizs View Toolz Heport Help

{8 jule] (Bt +
0 L o [alElw] s B @lae]me)
[elete [ el Eilﬂl Increment:|<,-'i'-.ll> vI ScenariD:IHed b atri

=2 &l Cirls, |
- Eind Element...  Chl+F By Element Al Pipez
i Feview Drawing By Selection Set... All Preszure Junctions
= Al Tank
— [ElEan Selectian LS :
- All Beservairs
| All Pumps
(o0 All'alves
<] Al Spat Elevations

Undo: (Ultima Accién Realizada) - Realiza marcha atras a la dltima accion realizada. Las
acciones reversibles incluyen creaciéon del elemento, eliminacion, cambios de informacién
y movimientos. La orden deshacer no puede invertir los efectos de algunas acciones del

modelo, como calculo, la sincronizacion del banco de datos, creacion del guién, y tabular.

Llave de acceso rapido: Ctrl + Z

Redo: (Ultima Accion Deshecha) - Rehace los efectos de la ultima accion deshecha.

Cualquier accion que puede deshacerse puede rehacerse.

Llave de acceso rapido: Ctrl + Y

Delete: - Borra elementos seleccionados. Anulando un elemento lo quita de todos los

aspectos del proyecto, incluso todos los escenarios.

11
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Llave de acceso rapido: Delete

Select

Select\All: - Selecciona todos los elementos en el proyecto actual.

Llave de acceso rapido: Ctrl + A

Select\By Element\(Element Tipe) - Selecciona todos los elementos de un cierto tipo,

como todas las tuberias o todos los nodos.

Select\By Selection Set: - Selecciona los elementos contenidos en una zona
predeterminada.

Select\Clear Selection: - Borra una seccion de elementos determinada.

Find Element - Permite localizar un elemento y traerlo al centro de la hoja del dibujo.

Esta basqueda del elemento se basa en la etiqueta del elemento.

Llave de acceso rapido: Ctrl + F

Review Drawing: - Abre la ventana de revision de dibujo para aislar elementos que

pueden necesitar ser explorados.

2.1.3 OPCION DE_ANALISIS

La opcion de Andlisis contiene herramientas Utiles para los calculos.

12
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ji, W aterCAD by Haestad Methods

File Edit | Analpsis Miew Toolz Heport Help

Scenarios... | + |
&ltermatives. . Q @- (E I
£ones. . Conztituent. ..

— Compute Costs...
L Compite....

Scenarios: Permite analizar y constituir un nimero ilimitado de alternativas para un

modelo.

Alternatives: Permite organizar los datos y combinarlos para calcular y comparar los
resultados con diferentes cambios en el sistema. Las alternativas pueden variar
independientemente dentro de los escenarios y pueden ser compartidas entre diferentes

escenarios.

Patterns: Un analisis en periodo extendido es basicamente una serie de analisis en
estado permanente con demandas variables. Los patrones de consumo (patterns) son
una serie de valores que multiplican una demanda base para periodos de tiempo

definidos.

Zones: Define zonas para colocar elementos manualmente en la red.

@

Compute Cost: Permite revisar o ingresar el costo que se estima de diferentes

elementos que conforman el sistema.

GO|

Compute: permite diferentes opciones de célculo para las alternativas establecidas.
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El ment de Vista (View) proporciona acceso a herramientas que modifican la

presentacion del dibujo en la pantalla.

ji, W aterCAD by Haestad Methods

=l

Edit  Analysiz | Yiew Tools Hepot Help

- il I
S e = %/ sol £

: £oom Window
. « - .
Tirne: B | Zoam Extents ] |nzrerment; I il

Zoom Previous

Zoom Center...

Aernial View
Gluick Yiew

Toolbarz 4 Standard
v Statuz Pane v Analvziz Toolbar

1SR 28|

Hachgratnd I

Zoom In: - Aumenta la vista actual del dibujo.

Llave de acceso rapido: + (Teclado pequefio)

&

Zoom out: - Reduce la vista actual del dibujo.

Llave de acceso rapido: - (Teclado pequefio)

Q

Zoom Window: — Permite seleccionar una zona de area dentro de la hoja que se desea

ampliar.
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Zoom Extents: - Restablece el tamafio original de visibilidad del dibujo y de los

elementos que se despliegan en la hoja.

®

Zoom Previous: - Retorna la hoja de dibujo a la vista mas reciente.

Zoom Center: - Permite especificar las coordenadas centrales y el factor de escala, para

cambiar la vista en la hoja del dibujo.

Aerial View: - Habilitando o desactivando la ventana de la vista aérea, esta permite

desplegar una segunda vista del dibujo a una escala mas grande.

Quick View: - Permite ver datos de entrada y resultados rapidamente de cualquier

elemento.
Toolbars:

Toolbars\Standard: - Permite desplegar en la parte superior de la ventana la barra de

herramientas.
Toolbars\Analysis Toolbar: - Despliega la barra de herramientas para el analisis.

Status Pane: - Despliega al fondo de la ventana la informacion del proyecto actual.

15
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Background: - Permite visualizar el fondo DXF del proyecto. Si no existe ningun fondo de

DXF especificado para el proyecto actual, esta opcion del menu se desactivara.

2.1.5 MENU TOOL

El menlu de las Herramientas, mantiene herramientas generales introduciendo o
modificando elementos graficos, colocando anotaciones, codificando el color, presentando
gréficos de contorno, cambiando las opciones de los proyectos, etc.,

i, W aterCAD by Haestad Methods

File Edit Analysis Miew | Toolz Bepot Help

ﬁlﬂl@* E Selection Sets... hﬂ E| (,l-é—“ll@fl ‘

— Calar Coding...
Tirne: ﬂlill 000 Elen_wfant Annotatian... L: I il vI Scenario: I Baze
Profiling...
Contouring...

Belabel Elements. ..
Element Labeling. ..
Fraotatypes. .

Engineerning Libraries. ..
Uszer Data Extension. ..

Elexlinits...
v solo
10.0
= Optionz... Fipe
\\ ¢ Breszure Junction
===1» Tank,
Beservoir
Pump
ERY
. a1
Spot Elevation PRy
Graphic Annotation # ECW
Legend 3 TCw
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Selection Sets: permite crear o seleccionar elementos, coloca elementos basados en

etiguetas, genera filtros, y presenta otras herramientas para el manejo de la informacion .

74

Color Coding: permite asignar colores a los elementos en el dibujo basado en una
variedad de atributos de entrada o de la informacion calculada. Para cualquier atributo, se
puede proporcionar un esquema con color o puede tener la aplicacién general. Por
ejemplo, es posible proporcionar un esquema con color para desplegar todos los
tamafios de las tuberias entre 2"y 8" en verde, entre 10" y 24" en azul, y entre 27"y 48"

en rojo.

2

Element Annotation: El elemento de anotaciones permite desplegar informacion
detallada como longitudes de la tuberia o nodo, elevaciones, asi como calculé de valores
como velocidad, en el dibujo en pantalla. Se puede agregar una 0 mas anotaciones para
cualquier tipo de elemento en el sistema. Las anotaciones se actualizan
automaticamente. Por ejemplo, las anotaciones desplegaran valores recientemente

calculados y se actualizaran cuando se cambian escenarios.

==

Profiling: permite generar un perfil de la red a lo largo de una ruta especificada.

2

Contouring: permite crear y ver contornos de presion (isopresiones)
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Relabel Elements: permite la renumeracion de algunos o todos los elementos del

proyecto.

Element Labeling: permite aplicar etiquetas a los elementos cuando ellos se agregan al
dibujo.

Prototypes: Especifica los valores predefinidos para los nuevos elementos de la red.
Engineering Libraries: indica las rutas y revisa las librerias usadas en el proyecto.

User Data Extension: Pulsando el botén en una etiqueta particular, se puede acceder a
las extensiones de datos del usuario definidas para el tipo de elemento que se esta
utilizando. El software contiene extensiones de datos de usuario predefinidas inicialmente,

pero éstos pueden anularse o pueden revisarse.

FlexUnits: puede controlar unidades y la informacion desplegada para cualquier
parametro. También puede cambiar la unidad y precision del despliegue de variables de

otras areas dentro del programa.

N

Layout\Select: Resalta elementos. Una vez se seleccionan elementos, ellos pueden

moverse 0 pueden revisarse.

Layout\Element Type: Activa la herramienta del elemento correspondiente para colocar

elementos en el editor gréfico.

Paleta de herramientas:

3| O|@|+| 2|l
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Layout\Spot Elevation: agrega elevaciones en la zona seleccionada.

N

Layout\Graphic Anotation: Activa varias herramientas de anotacion, que le permiten

agregar lineas, fronteras, y elementos del texto al dibujo del proyecto.

—

Layout\Legend: agrega una llave para el color del dibujo actual, codificada para los

tramos y nodos.

Options: Especifica alternativas para el proyecto actual, como el método de calculo de las

perdidas, el sistema de coordenadas, sistema de unidades.

2.1.6 MENU REPORT

El mend de reportes proporciona acceso a una coleccién de preformatos de los informes
en texto y en graficos. Ademas, proporciona acceso a tablas flexibles que permiten crear

informes personalizados.

b, W aterCAD by Haestad Methods

File Edit Analyziz “iew Toolz | Bepot Help

~ Elemnent Details... | |
D D|H é'l a Element Bezults... E '(, 'é'o
Time:ﬂli"l:l,ljlj hir Tables... i [ "I Scel

Scenario Summarny

Project Inventory

Flan Yiew Current Wigw
Full Yigw

W] e |38
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Report\Element Details: Abre los informes detallados, permite imprimirlos y obtener

informacién de cualquier tipo de elementos.

Report\Element Results: permite imprimir informes de los resultados para cualquier tipo

de elementos.

Tables: permite abrir tablas predefinidas o generar tablas personalizadas.

Scenario Summary: genera un informe para el escenario actual, incluso un resumen

alterno, opciones de célculo y otros.

Project Inventory: genera un informe que resume los elementos del proyecto, incluso el

namero y estado de tuberias, el nimero de nudos de demanda y otros.

Plan View: genera un reporte imprimible de la red, tanto para la zona vista en la pantalla

como para la red completa.

2.1.7 MENU HELP

El mend de Ayuda contiene opciones que relacionan a la documentacion via internet para
WaterCAD (lo cual incluye la informacion contenida en los manuales, asi como

informacion en guias didacticas).

Se puede tener acceso al menu help utilizando el boton
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2/

i, WaterCAD by Haestad Methods

File Edit Analpziz Yiew Toolz Beport | Help

- Lontents
D E“-'lalél Q|Q| How to Uze Help (',léﬂll@
Tirme: ﬂli" 0.00 hr vILI Releasze Motes Tl ScenariD:IBase

gg Contents
Mutlimedia CD

—— wielzome Dialog e

- Tutarialz... Haestad com

U zing ' aterCAD CivilProjectz. com
— How Do

-
| About WaterCal .

Contents: Abre la lista de contenido para la Ayuda en-linea (via internet)

How to Use Help: presenta las instrucciones de acceso por usar el sistema de ayuda.
AutoCAD Help Topics: el acceso a la ayuda AutoCAD en-linea.

Release Notes: Proporciona la ultima informacion sobre la versién actual de WaterCAD.
Este tema que tiene lugar, incluye informacion sobre los nuevos rasgos, topicos,
caracteristicas y posibilidades del programa, y otra informacion general.

Services: Los articulos de menu de servicios abrirdn un browser de Internet en Haestad

Methods, el cual es un sitio 0 una pagina local que proporciona una apreciacion global de

los servicios y productos ofrecidos.

Welcome Diélog: Abre el didlogo de bienvenida que también se muestra al Comienzo

del programa.
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Tutorials: da acceso a las guias didactica interactivas que lo guian a través de muchos
de los rasgos del programa. Las guias didactica son una gran manera de conocer las
nuevas caracteristicas del programa.

Using WaterCAD: abre un tema de Ayuda con una Introduccién a WaterCAD y la
informacién elemental relacionada.

How Do |: Normalmente Mantiene instrucciones de tareas realizadas dentro del

programa, asi como de frecuentes preguntas sobre el programa.

About WaterCAD: abre un didlogo que despliega informacion del registro del producto.
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3 CAPITULO

3.1 CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

Para comenzar el usuario ingresa al programa con la siguiente ruta:

E PBrogramas

Una vez el usuario ingresa el programa WaterCAD, este proporciona una barra de
herramientas, en las cuales se debe grabar la informacion para iniciar la creacion de un

nuevo proyecto, ingresa con la siguiente ruta:

.

Nombre del archivo : Escribir el nombre del proyecto y elegir

el boton guardar.
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Posteriormente el programa le presenta al usuario la siguiente pantalla:

Project 5etup Wizard Ed |

Enter your Project Title and Project Engineer.

To change the date;
1. Highlight the manth, day, year portion of the date.
2. Use the up or down arrov to change the chozen portion,

MHate: The comments field iz a good place to keep the revizion hiztons,

— Enter Project Sumrmary nfarmation
Filename: E:‘\HaestadWTRCAWPROJECT 3 wed
Project Title: [PROYECTO 1

Project Engineer: IEMF'FEES.&
Date: | 23/03 /1998 —
Comments: [Mahal DEL USUADIO ;I

[ -]

Cancel Help < Black Hent » Eirsted |

Se avanza a la siguiente pagina haciendo clic en el botén next, para continuar con el

ingreso de informacion.
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Project 5etup Wizard

JUNIO DE 2001

|

[Jze the choice lists below ta zet the warious input modes for this project. Input modes
affect the way you enter data faor various attributes. The input modes can be changed
at any time throughout the project.

— Friction Method
Preszure Friction tethod: [{y Bt = =
— Liguid
Liquidk|+/ater at 20C(G8F) =]
— Input Modez
Ennrdinates:lx-‘f j
Settings:l Hydraulic Grade j
Tank. Levels:l Elevations j
— Pipe Length
Round Pipe Lengths to the Hearest: |EI.5EI m

Cancel Help |

< Back I Mest » I Eimzted

Pressure Friction Method: De la lista de opciones que ofrece el programa se elige el

método con el cual se van a calcular las perdidas hidraulicas.

Liquid: De la lista de opciones que ofrece el programa se elige el tipo de liquido con el

cual se va a procesar el modelo hidraulico, en general y en condiciones normales se

trabaja para acueductos con agua a 20° C.

Input Modes: Se ingresan:

= Coordinates: De la lista de opciones que ofrece el programa se elige el tipo de

coordenadas con las cuales se va a trabajar.
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= Setting: El programa ofrece trabajar con el gradiente hidraulico o con la presién
calculada.
= Tank Levels: Dependiendo de la informacién que se tenga se elige si se trabaja
con las elevaciones interiores del tanque o con las cotas relativas con que se esta
desarrollando el modelo.
.
Pipe Length: La informacién ingresada determina el nivel de precision deseado para la
escala de tuberias, esta opcion automaticamente redondea el valor de la longitud de la
tuberia.

Se avanza a la siguiente pagina haciendo clic en el boton next, para continuar con el
ingreso de informacion.

Project Setup Wizard |

[f wou wauld like ta impart a 0F file a: a background, use the "Browse" buttan to
zelect a file.

Schematic Mode - Abzolute pozition in the drawing editor is not uzed. Lenagth will need
to be entered for pipes.

Scale Mode - Pozition in the drawing editor comespondz to a real-world position.
Lengths are calculated from these positions.

— Drawing Scale — Annatation kultipliers

= Schematic Symbal Size: |1 a0
& Sealed Test Height:[1.00
HOR: 1 mm = IEEIEI i Annotation Height:l'l a0

WER: 1 mm = IEEI i I

¥ ailign Test with Pipes

I= | Shay BecRarannd 1 DF Unit = 1: |m vI
D#F Background Eilename: Browze. .. |

Canicel Help < Back Mest » Eimiehed
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Drawing Scale: Cuando no se desea efectuar el dibujo a escala, sino el simple esquema

se elige Schematic, esta opcion se usa para corridas rapidas, de lo contrario se ingresa la

escala deseada.

Annotation Multipliers: Los amplificadores de textos permiten cambiar el tamafio de

simbolos, etiquetas y del texto de anotacién a la escala del dibujo. No hay un solo

tamafio de los textos que trabaje bien con todos los proyectos y escalas, asi que estos

valores deben ajustarse basado en buen criterio y la presentacion deseada de los dibujos

terminados.

Tamafo del simbolo: El nimero ingresado en este campo aumentara o disminuira el
tamafio de los simbolos por el factor indicado. Por ejemplo, un multiplicador de 2

duplicaria el tamafio del simbolo.

Altura del texto : El multiplicador de altura de texto aumenta o disminuye el tamafio
predefinido del texto asociado con el elemento que identifica, por el factor indicado. El
programa selecciona una altura del texto predefinida que despliega a
aproximadamente 2.5 mm automaticamente (0.1 in) alto al dibujo definido por el

usuario.

Altura de la anotacién : El multiplicador de altura de la anotacibn aumenta o
disminuye el tamafio predefinido de la anotacion del elemento por el multiplicador
indicado. El programa selecciona una altura del texto predefinida que despliega
aproximadamente 2.5 mm automaticamente (0.1 in) alto, al dibujo definido por el

usuario.

Se avanza a la siguiente pagina haciendo clic en el botén next, para continuar con el

ingreso de informacion.

27

R|  Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

DE UN PROGRAMA  ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.

MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001
Project Setup Wizard I

[f wou would like to zet defaulks for pour elements at this time, click on the "prototype’
buttons below.

Frototypez allow you to specify the default values to be used for any new
elements that you create.

Prezsure Pipe ] Walve: FOW

¥  Frezzure Junction =] Walve: PRY
Tark (=] Walve: PSV
o Biesersair =] Walve: PEY
@ Fump (=] Walve: TCW

Click on one or more of these "protatype’ buttons to change the defaults
for that element.

Cancel Help ¢ Back [HEnt = Finizhed

Esta pagina despliega los componentes del sistema hidraulico con los cuales se puede
trabajar el modelo, estos son: tuberias, nodos, tanques, reservorios, bombas y diferentes
tipos de valvulas. Haciendo clic en cada uno de estos elementos se puede precisar el
prototipo con el cual se generalizara, el tipo de material, el diametro, el coeficiente de

rugosidad, las perdidas menores, la presencia o no de valvulas de cheque, etc.

Tuberias: Haciendo clic en este elemento, el programa le permite al usuario definir o
cambiar valores predefinidos por el programa para las caracteristicas de las tuberias en la
red. La entrada de datos de un elemento puede reducir requisitos de entrada de datos en

forma importante, si un grupo de elementos de la red comparte datos comunes, los cuales
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son asumidos automaticamente por el programa al ser generados en la creacién del
sistema.

Las tuberias son elementos que conectan nodos, bombas, valvulas, tanques, y depdsito,
la manera para que el agua fluya de un nodo a otro es siguiendo una ruta a través de una
0 mas tuberias. El programa organiza los datos de entrada y los resultados calculados en

la etiqueta conformada por las secciones como se ve en la siguiente figura:

Pressure Pipe: Prototype

| Controlz | [uiality | Cost I Izer Data I bezzages I

—I User Defined Length?
Label: | Prototype Length: | 050 m

Material:l Ductle [ron = IJ

_ — MNodes
Dlameter.|15EI.El YT Framm Nu:u:le:|Na".-'l'-.
- adilli -|1 300 vI
Hazen- 'Wwilliams C: To Node: | N
inor Loss E-:ueffiu:ient:l[l.l:ll:l vIJ
[ Check Yalve? — Hydraulic Resultz

Digchange: | M A i

— Initial Status Velncit}l:lr\la’.ﬁ.— s

Status:] Open j Headloss Eradient:ll‘al.n’.-'l‘-.— mkm

Frezzure Pipe Headloss: Il'\la".-'l‘-.— m
Contral Status: Il'\la".-'l'-.—

— fater Cluality

Calculated Concentration: | A g

0k | Cancel Help L 1||n.nn bir | Lz o |<m|> |

General: incluye la informacién de la tuberia relativa a dimension y los datos de las

caracteristicas fisicas, asi como los resultados hidraulicos.

Controles: los datos del mando especifican si la tuberia esta abierta o cerrada en un

momento especifico o basada en la presion de un nodo del sistema.
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Quality: los pardmetros de entrada se usan cuando se realiza un andlisis de calidad de
agua.

Cost: los datos de entrada se usan al realizar andlisis de costos.

User Data: son los datos adicionales definidos por el usuario, pueden agregarse nuevos
campos, como la fecha de instalacion de la tuberia.

Messages: son los mensajes del célculo, como advertencias o mensajes de error, datos

ingresados por el usuario como notas y descripciones.

| @  Pressure Junction I

Nudo: Haciendo clic en este elemento, el programa le permite al usuario definir o cambiar

los valores que seran predefinidos por el programa para las caracteristicas de los nudos
en la red. La entrada de datos de un elemento puede reducir requisitos de entrada de

datos en forma importante, si un grupo de elementos de la red comparte datos comunes.

Los datos de entrada se presentan en la siguiente pantalla:

Preszure Junchion: Prototype | X|
General | Demand | Cluality | Fire Flaw | Cost | zer Data | Meszages |

— Fire Flow [nput

Meeded Fire Flow: |[TE e i

Fire Flow pper Limit: IEI.DEI A min
Residual Pressure: I'I 50.00 kPa
Minimurn Zone Pressure: I'I 50.00 kPa
Minimum System Pressure: | 150.00 kPa

— Fire Flow Calculation Results

S atisfies Fire Flow Conztraints? |False

Available Fire Flow: | M7A T/ mnin
Calculated Residual Pressure: | M7A kPa
Calculated Minimum Zone Pressure: | M2 kPa

Minimum Zone Junction: | MAiA

Calculated Minimum Syetem Preszure:; | MAiA kFPa

inimum System Junction: | M A

ok | cancel Hep | [ = 2 | |
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Haciendo clic en cada una de las secciones (General, Controls, Quality, Cost, User Data,
Messages) el programa le permite al usuario ingresar informacién, por ejemplo:
coordenadas XY, o las que correspondan de acuerdo con el sistema que se haya elegido;
la elevacion, la zona de acuerdo al escenario en el cual se este trabajando el proyecto; la
demanda, el caudal, tipo de demanda fija o variable; carga en miligramos de agentes
quimicos presentes en el agua como cloro u flaor, limites de flujo de incendio en la
tuberia, presion residual necesaria, presion minima en la zona general en la cual se esta
trabajando, costos unitarios, parametros del usuario como presién observada para calibrar
o chequear el modelo, cantidad el miligramos por litro de agentes quimicos, mensajes

para identificar o referenciar los nodos, entre otros.

(=D

Tanque: Haciendo clic en este elemento, el programa le permite al usuario definir o
cambiar valores predefinidos por el programa para las caracteristicas de los Tanques en
la red. La entrada de datos de un elemento puede reducir la entrada adicional de datos, si

un grupo de elementos de la red comparte datos comunes.
Los datos de entrada se presentan en la siguiente pantalla:
Haciendo clic en cada una de las carpetas ( General, Controls, Quality, Cost, User Data,

Messages) el programa le permite al usuario ingresar informacion, por ejemplo:

coordenadas XY, o las correspondientes a caso en particular.
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Tank: Prototype
General | Section | Euality | Cost | zer Data | Meszages |
— Section Crozz Section
Siection: [{ Mg T FaT=y Crozs SEctinn:IEircular j
Inactive Wolume: IEI. 1] Diarneter: |3. 1] m

Total Active Wolume: | 0.00

— Operating Fange

% Elevations i~ Levels
[rn] (]
Masimum: [0.00 000
Initial:[0.00 0.0 — Maximum
— Startinig
Minirmum: [0.00 000 Levels — Mirimum
Base: ID-DD |':'-|:":I — — Basze Elevation
Elewvationz Inactive
Walume
D atum Elevation =0
ok | Cancel Help L B = 2 )

Haciendo clic en cada una de las secciones ( General, Controls, Quality, Cost, User Data,

Messages) el programa le permite al usuario ingresar informacién, como por ejemplo:

coordenadas, elevacion, zona en la cual se encuentra ligado dentro del proyecto, area

constante o variable segun el tipo de tanque circula o no circular, volumen inactivo y total

del tanque, funcionamiento del tanque por elevacién o por niveles, costos, parametros del

usuario, mensajes, datos histéricos, datos de ubicacién entre otros.
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g Beservoir

Reservorio: consiste en un embalse con capacidad infinita de suministro para el modelo,

el cual puede ser de aporte o de recibo de agua, haciendo clic en este elemento, el

programa le permite al usuario definir o cambiar valores predefinidos por el programa para

las caracteristicas de los reservorios en la red. Los datos de entrada se presentan en la

siguiente pantalla:

Reszervoir: Prototype

General | [(uiality I Cost | dzer Drata | teszages |

— General

Label: | Pratatype

K:lu:

:|0.00

E levation: IEI.EIEI

Znne:|20n3-1

— Reservoir Caloulated Hydraulics
Outflawe | M4 r/min

— Water Quality

Calculated Concentration: | P A, gyl

ok I Canzel

Help

57 7 T2 [~ .1 || |

Haciendo clic en cada una de las secciones ( General, Controls, Quality, Cost, User Data,

Messages) el programa le permite al usuario ingresar informacién sobre el elemento

como: coordenadas, elevacion, zona en la cual se encuentra ligado dentro del proyecto,
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calidad, aporte de agentes en el agua, parametros del usuario, mensajes, datos histéricos
del reservorio como fecha de instalacion de retiro e inspeccion,, datos de ubicacién entre

otros.

(20 Fump

Bombas: Haciendo clic en este elemento, el programa le permite al usuario definir o
cambiar valores predefinidos por el programa para las caracteristicas de las bombas
presentes en la red. La entrada de datos de un elemento puede reducir posteriores

entradas de datos, si un grupo de elementos de la red comparte caracteristicas comunes.

Los datos de entrada se presentan en la siguiente pantalla:

Pump: Prototype |
General | Contrals | Guality | Cost | zer Data | Meszages |
— General — Initial Setting
Label: | Pratatype Purnp Status:lﬁ
s ||: fk Relative Speed Factor: I'IEIEI—
- {000 ft -
Elewation: |EI.EIEI ft Il pztrearn Pipe: lf*vla".-’-'-.—
Drawnstreamn Pipe; lr\h".-’-'-.—
— Purnp — Operating Paint
Pump T_I,Ipe:l Standard [3 Paint] j Pump Head: | M /2, s
Head Discharge Discharge:ll‘wl.-".-'i'-.— gpm
[ft] [gpm]
S hutaif IEI.EIEI |I:I_I:II:I Intake Pump Grade: | H b ft
Desigrn: IEI.EIEI IEI.EIEI Dizcharge Pump Grade: |44 ft
LS Dperating:lﬂ.ﬂﬂ IEI.EIEI
— "Water Clualiby
Calculated Concentration: lhh’.-'—‘-.i g/

F, I Cancel Help

0 551 T (11 | |
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Haciendo clic en la seccion (General) el programa requiere el ingreso de las coordenadas,
elevacion, informacion de la bomba; la informacién requerida para una bomba depende

del tipo de bomba que se selecciona. La posible informacién es como sigue:

— Pump
Pump T_I,Ipe:l Standard [3 Point] j
Head Dizcharge
1] [gpm]
Shutaff: [0.00 10.00
Design: |0.00 J0.00
bl ax. Operating: |EI.EIEI |EI.EIEI

e Pump Type: Seleccione uno de los seis tipos disponibles de curvas de la bomba.
e Power: Representa la potencia necesaria en caballos de fuerza, o potencia que
realmente se transfiere de la bomba al agua. Dependiendo de la eficiencia de la

bomba, el potencia consumida puede variar.

e Shutoff : Punto en el que la bomba tendra cero descarga. Se presenta para la

maxima cabeza de potencia que la bomba puede desarrollar.

e Design : Punto establecido inicialmente para la operacion de la bomba. Es el punto

de mayor eficiencia (BEP) de la bomba.

e Max. Operating: descarga mas alta para la cual se proyecta la operacién de la

bomba. Para las condiciones de caudal mayores a este punto, la bomba puede

comportarse imprevisiblemente, o su accién se puede invalidar.
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e Max. Extended Point - descarga maxima absoluta a la que la bomba puede operar,

agregando cero cabeza al sistema. Este valor puede ser calculado por el

programa, o ingresado como un punto extendido.

Haciendo clic en cada una de las demas secciones ( Controls, Quality, Cost, User Data,
Messages) el programa le permite al usuario ingresar informacion sobre el elemento
como: controles de estado de encendido y apagado, controles por tiempo y nodo, calidad,
parametros del usuario, mensajes, datos histéricos del reservorio como fecha de
instalacion de retiro e inspeccién, flujo observado, cambios de energia, eficiencia,

condiciones, manufactura, fabricante, serial, datos de ubicacién entre otros.

] W alve: FOW I

Valvulas: Haciendo clic en este elemento, el programa le permite al usuario definir o
cambiar valores predefinidos por el programa para las caracteristicas de las diferentes
valvulas en la red, La etiqueta General para las valvulas es organizada en las secciones

siguientes como se muestra en la pantalla:

General | Conbrolz | Huality | Cost | Uzer Data | Meszages |
— General — Pipes
Label: | Frototype |Jpatream Pipe; lr\lf‘.-’-‘«—
e Im— m Downztream Pipe: Ir\la‘A—
- ID'DD " — Calculated Hydraulics
Elevation ID'DD m Discharge: | WA T min
— Walve Characteristics Welocity: | N A& s
Element Type: IFD.:"i Headlnss:le’A m
Diameter: W | Fram HGL:lN.‘.-’-'A. m
Miror Loss Cnefficient:lﬁj To HGL:leA m
— Initial Setting — W ater Cuality
Yalve Status:l.&ctive j Calculated Concentration: W i/l
Dizcharge: |EI.EID e Arnin

0k I Cancel | Help
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General: la informacién General sobre la valvula.

- Valve Characteristics: el diametro y el coeficiente de pérdidas menores de la valvula.

- Initial Setting: Corresponde a los parametros iniciales de operacion de la valvula.

- Pipes : Direccién en la que la valvula esta controlando el flujo. Se puede invertir esa

direccién pulsando el botén inverso.

- Calculated Hydraulics: datos hidraulicos del calculé aguas arriba (upstream), aguas

abajo ( downstream), y a través de la valvula.

- Water Quality: Informa resultados de calidad de agua aque llega a la valvula cuando un
andlisis de calidad de agua se ha realizado.

Nota: Es posible cambiar una valvula de un tipo a otro por un proceso llamado "morphing".
So6lo es necesario pulsar el botén del nuevo tipo de valvula y arrastrar la nueva valvula

sobre la anterior.
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4.1 ELABORACION DE MODELOS PEQUENOS

411 _OBJETIVO

Este procedimiento tiene como objetivo dar instrucciones para conformar y analizar un
sistema sencillo de distribucion de agua. Sin embargo, la metodologia es aplicable a

cualquier sistema de mayor complejidad.

4.1.2 _PROCEDIMIENTO

1. Entradade Datos

Se crea un nuevo proyecto con los datos de entrada generales como son: demanda,
coordenadas, altura, si se esta simulando calidad de agua se ingresan datos de calidad
de agua, costos y demas como se explicod en el capitulo anterior “Creacién de un nuevo
proyecto”; una vez ingresados el usuario debe ubicarse en la pantalla para iniciar la
diagramacion de la red.

2. Configuracion del diagrama de la red
Para realizar el diagrama de la red debe tenerse en cuenta que existe la opcién de
importar un archivo DXF (archivo de Autocad), dicho archivo consiste en un papel tapiz de

una red del cual se puede ingresar la red, o un plano de urbanismo sobre el cual se puede

dibujar la red. La importacién se realiza utilizando la herramienta Background (permite
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visualizar el fondo DXF del proyecto, si no existe ningun fondo de DXF especificado para
el proyecto actual, este articulo del menu se desactivara).

Posteriormente sobre el papel tapiz si se tiene o sobre la hoja de dibujo se diagrama la

red utilizando las herramientas laterales que presenta el programa

| lol@ls|@|x]|

Para este caso utilizaremos el papel tapiz que se muestra en la pantalla:

i, WaterCAD by Haestad Methods - Example? wed _ 2] x|
File Edit Analysiz “iew Tools Fepot Help

0|2 Blalaldl®| s 0O w2222 2] @] 2
Time:ili“milil Incremenl:|<A||> j ScenaliolYear 2000 Average jgl @I

23 =
-
~E
1%
MD
0o
x
N
|
agend CalarCading Legand
S(mm) Hade: Prezsure (£Pa)
a0 . 150.00
100 . =~ 200.00
f R
T ———
Kl I
[ |Background ON  [¢:4.777.13 344830 m COMPU
i Inicio |J e :ﬁ K F§ ”H |25 WaterCAD by Haesta. .. @MANUAL DEL USUAHID...I Eﬂﬁlnbahnk Power Translator | @lewo—Famt | | (EE 0517 PH

Para iniciar se activa el boton de tuberias (haciendo clic ), se hace clic en el lugar sobre
la hoja de dibujo donde corresponde la ubicacién de un primer nodo, el programa asume

datos generales de entrada por defecto, haciendo clic en el botén edit, el programa
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permite ingresar informacion en cada una de las secciones de la carpeta de informacion
de cada tramo de tuberia o de cada nodo segun se requiera (en general de cada
elemento).

Posteriormente se contindan colocando los deméas nodos de la red haciendo clic en el
sitio donde se debe ubicar cada elemento, cada vez que se coloca un nodo aparece una
pantalla que sefiala en la parte superior el nodo generado y en la parte inferior el tramo
que se generd automaticamente.

i WaterCAD by Haestad Methods - Example2. wed =l x=]
File Edit Analysiz “iew Tools Feport Help

02 &lalald®| s O @s- =222 2] | 2
m Time.ﬂﬂmﬂﬂ Inclemenl.|<AII> j ScenaliUIYear 2000 Average jgl @I

g8 =l
L
o
O
mb
10.0 J-10
&
N ¥
i
-7
Color Coding Legend Colot
Link: Diameter (mm) Node
== &0 4
- 10D «
< 150 «
- 200
K Ll_l
I |[Background: OM  [«:4.818.09 p 3742656 m 1]
iffiinicio | | @ £ FX B »|| Epibuio-Paint | [ lobalink Fowe: T | (&) Repiodustor de £0 | FFMANUAL DEL U |[}%5, waterCAD by . [ oo pm

Este procedimiento se debe efectuar hasta conformar toda la red, incluyendo si asi se

quiere la informacion por nodos y tramos en el instante en el cual son diagramados.

R|  Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8

40



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001

Una vez conformada la red se continua con la adicion de los otros componentes del
sistema como son: reservorios, tanques, bombas, valvulas, o puede ser un nodo que no
se haya dibujado (el programa presenta la opcion de insertar o no, el nodo en el sistema,
se debe hacer clic en Sl para que el nodo no quede libre, generando posteriores
problemas en las corridas). Si se desea adicionar otro hodo en un tramo ya dibujado el
programas lo inserta y automaticamente divide el tramo en dos; por cada elemento el

ingreso de la informacion se realiza de la forma anteriormente descrita.

Para la adicién de elementos existe informacion basica e informacién especifica, la cual
exige el sistema para el caso de tanques y bombas como se sefiald en la etiqueta de
tanques y valvulas en el capitulo anterior; al adicionar un reservorio se debe tener en
cuenta que puede hacerse en cualquier ubicacibn de un nodo. Cada vez que se
reemplaza un nodo por un reservorio debe editase la informacién correspondiente al
reservorio, al cual el sistema le asigna un nombre automaticamente, para adicionar un
tanque previamente en el lugar de ubicacion debe existir un nodo; para el caso de las

bombas estas pueden ser adicionadas en un tramo.

Adicién de un reservorio

Nétese que en los nodos J-14 y J-13 respectivamente fueron adicionados los reservorios
R-2 Y R-3
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&, WaterCAD by Haestad Methods - Example2. wed _ 2] x|

File Edit Analysiz “iew Tools Fepot Help

DR Hlalall®| sl O 7|2=2] =] & 2
Time:ﬂﬂmﬂﬂ Incremenl:|<A||> j ScenaliolYear 2000 Average jgl @I

& |
L2
;
o J-
@2 7
— p-AT ]
=g Pp
o J-10
*
¥ <&
™ 5
=y J2 R-3
—_ ’:'-.
£
-7 ot J-11
i o
%ﬂi
A
e
Color Coding Legend Colot
Link: Diameter (mm) MNode
P == a0 L
I <- 100 [
I - 150 a
I - 200 L
K Ll_l
[ |Backaround: ON [«5.012.79 346247 m EEIE &
i Inicio |J EARE ”H &|Dibio-Paint | EdGlobalink Power T..| (HReprodustor de C0 | BTMANUAL DEL U.|[[55 WaterCAD by .. | 3 te09PM

Adicion de un tanque

Nétese que en los nodos J-1 y J-4 respectivamente fueron adicionados los tanques T-3 Y
T-2
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&, WaterCAD by Haestad Methods - Example2. wed _ 2] x|

File Edit Analysiz “iew Tools Fepot Help

DR Hlalall®| sl O 7|2=2] =] & 2
Time:ﬂﬂmﬂﬂ Incremenl:|<A||> j ScenaliolYear 2000 Average jgl @I

=
il
d
&2
MD

s
X=

]

Color Coding Legent
Link: Diameter {mm)

<= 50
- 100
Ly sl
[ Increase the size of the drawing in the view. |Backaround: ON [x:4.139.02 p4. 81586 m =]
@ inicio|| @& 7 BX F5 »|| &)bibuio-Pan | ) Globalik Powe T..| (3 Reproductor cz C0 | EMANUAL DEL U..|[[%5 WaterCAD by .. |G

Adicion de bombas y reservorios

Nétese que en los tramos P-3 y P-8 respectivamente fueron adicionadas la valvula PBV-
1, la cual dividié el tramo P-3 en los tramos P-20 y P-21 y la bomba PMP-1, la cual dividié

el tramo P-8 en los tramos P-22 y P-23.
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&, WaterCAD by Haestad Methods - Example2. wed _ 2] =]

File Edit Analysiz “iew Tools Fepot Help

DR Hlalall®| sl O 7|2=2] =] & 2
Time:ﬂﬂmﬂﬂ Incremenl:|<A||> j ScenaliolYear 2000 Average jgl @I
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|
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B <=
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@hinicio|| @& & BX B3 7|/ E)ManUAL DEL UsUs.. | &7)Dibuio - Paint |[ 25 WaterCAD by Hae... | ] Glchalnk Powes Transl.. | i Reproductardeco | [ pgazpM

3. Simulacién con el modelo hidraulico

Teniendo conformada la red con sus correspondientes datos de entrada se efectla la
corrida del modelo, utilizando el botén GO, el cual presenta dos opciones, corrida del
modelo para una sola condicion de flujo y caudal y el modelo extendido el cual da la
posibilidad de variar en forma horaria, durante periodos definidos de tiempo por el
usuario,con el fin de analizar las condiciones durante un dia promedio. Para realizar esta
operacion puede utilizarse la barra de herramientas que permite combinar distintos
escenarios, y variar los horarios, e incrementos, la herramienta tool bar que se encuentra
en el mend View, al activarse despliega el escenario activo y el botén para variarlo, el

tiempo y el incremento, como se sefala:
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Time: ﬂlill 0.00 hr vlilil Increment:|1_EIEI hr 'I Scenalio: | Base jQI @l

Puede cambiarse el escenario actual de la pantalla pulsando el botén Scenario Manager

g y pulsando el botén Cost Manager @l puede variarse el escenario de Costo.

Al hacer clic en el boton GO el programa realiza la simulacion

B Scenario: 10" pipes (P2 & P4) =] E3
Alternatives I Calculation | (3 PResuls | Hotes I
— % Gieady State " Estended Period GO
Start Time:| 0.00 b

Diuration: | 24.00 hr ¥ alidate

Hudraulic Time Step: | 1.00 hr ekl |
—Analysis Ophions... |

[ |t Eluali dmal s
) fge %) Gopstituent £ Tirace

¥ Fire Flow &nalysis

— Calibration

Demand:IEI.EIEI |<N0ne> j Apply |
HDughness:lD.DD |<Nnne> j Apply |

Report I Cloze | Help |

Posteriormente muestra un diagnostico general de acuerdo con algunos pardmetros

basicos como se sefiala en la siguiente pantalla:
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Il @8 Scenario: 10" pipes [P3 & P4) H=] E

Alternatives | Calculation | Q Results | MNotes |

==

Total Nodes Computed ... cieuns 5
Satisfied Constraints .v.cveeveannns &4
Failed Constrailtd cucevevnansannns 1
Failed to COnWEEYE v erarannnnnnns ]

R eport I Cloze | Help |

Haciendo clic en el botén Report puede obtenerse un resumen de la red, debe tenerse en

cuenta que todos los reportes del programa pueden ser modificados por el usuario con la

opcion personalizar.

® Print Preview

4 PgUp| » PgDn|Page1 oy Cc-pv £33 Print B‘Optiungl &Close

Scenario Summary Report =]
Scenario: 10" pipes (P3 & P4)

Scenario Summary

Fhysical Akernative 10" pipes

Demand Alternative Aoverage Daily

Initial Settings Aternative Base-Initial Settings
Cperational Alternative Base-Cperational Controls
Age Alternative Age Scenario

Constituert Alernative Constituert Analysis
Trace Alternative Trace Scenario

Fire Floww Atternative Base-Fire Flow

Cost Alternative Base-Cost

User Data Atternative Base-User Data

Hydraulic Analysis Summary

Analysis Steady State

Friction Method Hazen-iilliams Formula

Accuracy 0.001 000

Trials 40

Aualty Analysis Summary |ﬂ
< [ vl
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Haciendo clic en la seccion alternatives el programa permite especificar las alternativas
gue serdn usadas para la corrida. Hay una fila para cada tipo de alternativa. Deben
sefalarse las filas que corresponden a los cambios que se requiere modelar. Por
ejemplo: si se desea ver cdmo se comporta el sistema cambiando el material o tamafio de
unas tuberias, entonces pulse el boton propiedades Fisicas, puede marcar varias
alternativas a la vez, si desea crear una nueva alternativa, pulse el boton Nuevo, y el
programa le solicitard el nombre la nueva alternativa, y el Editor de las Alternativas abrira.

La siguiente pantalla muestra las alternativas que ofrece el programa:

BE Scenario: 10" pipes [P3 & P4] N =] E3

ahematives | Caleulation | (D Fesubs | Notes |

- 5 Alematives
¥ Physical: J MHew...
¥ Demand: [uverage Dy =] mew. |
¥ Initial Settings: [ ase-nitial Settings =] | mew. |
¥ Operational: [Base-Operational Contiols ]| mew. |
I Age: [ :ge Scenario =] mew. |
¥ Constituent: [ Constituent analysis =] | New |
¥ Trace: ITrace Scenario jJ MHew... |
¥ Fire Flow: [Base-Fire Flow =] | Mew
¥ Cost: [Base Cost =] | New
M User Data: [Baseiser Data =] | Mew

Feport I Cloze

Help

]l
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Physzical Alternative: Copy of Existing Pipes
Pipe | Pump I alve | Junction | Reservoir | Tank, |
— Pipe
Label b aterial Ciameter Hazen- Felirar Check ﬂ
[in] Williams Lozz YWalve™
C Coefficient

1 P-1 Ductile Irar 12 1200 0.33 O

2 p-2 Ciuctile Iran 12 1200 0.0a O

3 P-3 Ductile Iron 8 1300 0.00 O

4 P-4 Ductile Iron a8 1300 0.00 O

] P& Ductile Iran 12 1300 0.00 [}

g P& Ductile Iran a8 1300 0.00 [}

7 p-7 Ductile Irar 4 1300 0.0a O

8 P-a Ductile Irar 4 1300 0.0a O

3 Pa Ciuctile Iran £ 1200 0.0a O

I
I
i I Dlsez el | =Baze Data El = |nherited Data =Local Data

4. Verificacion de Advertencias

Una vez corrido el modelo, el programa permite validarlo contra los errores tipicos de
entrada de dato, problemas del topologia y los demas problemas de la modelacion.
Cuando se le especifica al programa que valide (opcién validate en la pantalla que
muestra la opcién GO), automéaticamente valida antes de iniciar los calculos. También
puede correrse en cualquier momento (pulsando el botén Check Data en la pantalla que
muestra la opcién GO), el proceso producira un mensaje "Ningun Problema Encontrado”

0 una lista de advertencias.

El proceso de validacion generara dos tipos de mensajes: de advertencia, cuando una
parte particular del modelo (por ejemplo el coeficiente de rugosidad de una tuberia) no
esta conforme al valor esperado, o no esta dentro del rango esperado de valores, este
tipo de advertencia es Util pero no fatal, y su correccién no es requerida para el calculo.
Los mensajes de advertencia se generan a menudo como resultado de un error
topogréfico o de entrada de datos y debe corregirse. Un mensaje de error, por el

contrario, es un error fatal, y el célculo no puede proceder antes de que se corrija,
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generalmente, si los mensajes de error se relacionan con problemas en la topologia de la

red, como una bomba que no se conecta en su succion o descarga.

La funcion Check Data realiza las siguientes validaciones:

Network topology- Verifica que la red contenga al menos un nodo limite, una tuberia y
una unién. Estos son los requisitos minimos de la red. También verifica que las bombas
se encuentren totalmente conectadas, asi como las valvulas y que cada nodo se conecte

a otro a través de un tramo de tuberia.

Element validation - Verifica que cada elemento en la red sea valido para el calculo. Por
ejemplo, la validacion verifica que todas las tuberias tengan un valor de longitud,
didmetro y coeficiente de rugosidad que se encuentran dentro del rango esperado, etc.
Cada tipo de elemento tiene su propio checklist. Esta validacién se realiza cuando se
revisa un elemento, el programa presenta un didlogo el cual no cerrard hasta tanto cada

opcion en el checklist se encuentre en optimas condiciones.

5. Calibracién del modelo

La calibracion del modelo se realiza comparando los datos que muestran los reportes del
programa contra los datos reales o conocidos de demandas, presiones, y otras fuentes de

ajuste.

6. Salida de Datos

Para la presentacion de los datos de salida el programa ofrece diferentes tipos de
reportes graficos y de tablas, ademéas de los que se deseen crear, con la ayuda de las
diferentes herramientas del menu Tools (ver capitulo ), colocando o modificando
elementos graficos, realizando anotaciones, codificando color, especificando contornos,

cambiando las opciones de los proyectos, etc. Por ejemplo, con el botén Contour se
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puede obtener contornos de isopresiones, isoalturas, etc, y los demas que se quieran

adicionar, como se muestra en la pantalla:

Contour Map Manager x|
— Contour oK.

Cantour:

Initialize
Selection 5
SiEEHon S8 Calculated Age

Minimur:| Calculated Concentration

Calculated Hydraulic Grade —
P asimu:| Calculated Minimum System Pressure Help
Calculated Minirmurn Zone Pressure
Calculated Residual Pressure
Calculated Trace

Constituant B azeline Load

Cloze

Pl

Inerement:

Index Increment:

Demand bl
" Colorby Range © Color by Index
Contours:l - Blue j
Index Contours:l - Fed j

0
Enhanced Hydraulic Grade J
Enhanced Prezzure

Fire Flows Upper Lirmit

Initial &g

[mitial Canstitugnt

Initial Trace

Minimurm System Pressure

Mirimum Zone Pressure J
4

Needed Fire Flow

Obzerved Pressure

Freszzure

Prezzure Head

Residual Prezsure

Total Cost

Total Fised Cost

Total Flow &valable

Total Flow Meesded Il

T rtal Flraw [ inmer 1 it b
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Generando de esta forma reportes graficos de contornos como el que se presenta a
continuacion:

Cnnlnu[ Plot - Pressure, Scenario: Year 2000 Conditions

E Filevl | & | &, @ @; 5. I'Optianil &Closa @ Help
Tirne: ilil 0.00 ke hd llil Inclemenl:I‘I_UU hr ﬂ Scenario IYear 2000 Eondlllomsj QI
=l

Color Coding Legend
Link: Caleulated Trace (%)

<= 25

Kl L] LILI

|Pressure: N/A psi [Smacthing: Off  [«745.85 »1,139.82 1
iﬁlniciu |J e :ﬁ K Fﬁg ”H manualreprrmodercro..l Globahnk Pawer Transl...l @leumrPamt ”L—'&wate[CAD by Hae. .. | (El% 08:29 P

Otro tipo de reporte grafico puede ser un perfil.

Creacion de un Perfil

1. Se Elige en la barra de herramientas el botén Profile ,
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-, WaterCAD by Haestad Methods - Example2 wed _[=]x]

File Edit Analysis View Tools Beport Help

0|8 Hlalald | el O 7222 8] & 2
m Tlme.ﬂlﬂmﬂi‘ Inclsment|<All> j Scenario: |YeaIEDDDAve|aga jg@l

L
— R-1
-
— 4
A
& r
el
ey
10.0 -
E3 Ed
-z 13
N Py
&
—nl J-11
g v
o
&3
e
L8
* CabrCading Legend CaokrCading Legend
o Lint: DEmalarimm) Hade: Praszare (kPa)
| ] ] == 130.00
- 100 ® - 20000
- 150 . =+ 250,00
- 200 ] == G00.00

—

? P o

[ |Background: ON [x:4.146.44 »3800.7am
ialnicin"J @& A ES || [EWateitAD by Haesta... BIMANUAL DEL USUARID. | 7] Dibuio - Paint | B otk Power Translator | | 3 0m43PM

2. El programa despliega la siguiente ventana, en la cual se elige el atributo que se quiere
graficar ( para el ejemplo se eligi6 la elevacion) y se hace clic en el boton ,

Select From Drawing |

Profile Setup
— Profile Setup
Attribute:l Elervation j
— Element
"J:.-g ;I Select From Drawing |
-3
P-4 Reverse |
‘,J:.45 Remove Al |
-5

Eremoye &l Eresiaus |
Fremoye &l Fallowitg |

Cloze | Help |
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3. Posteriormente el programa indica que haciendo clic con el boton derecho del mouse
sobre los nodos de la red deben seleccionarse los que conforman la ruta selecconada.
Una vez se realiza esta operacion se hace clic con el boton derecho del mouse y aparece
el botén DONE, en el cual nuevamente debe hacerse clic con el botdn izquierdo, vy el

programa muestra los nodos y los tramos seleccionados asi:

Profile Setup
— Profile Setup
ﬁttribute:l IrFlow j
— Elements
e
=} ;
-3 |
=) Rewverze
}J:.‘:'j Remave Al |
-5

Femoye &l Erevaus |
EEmmvE sl fal mwimg |

Prafile Cloze | Help |

4. Haciendo clic en el boton Profile se obtiene la siguiente grafica, para la cual se eligi6 el
atributo Elevacion:
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& Plot Window H=]E3
Copy @ Print | & Optionsl &'Clnse ? Help
Time: ﬂli“ 0,00 hr vlilil Increment:l<.&|l> vl Scenario:IYear 2000 Average "I [:||
Profile from J-2 to J-5
Scenario; Year 2000 Average
2100p---------- jmm-- - T---------- Fmmmmmmoo- qm------- - T---------- I
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
| ‘ | | ‘ |
205.0F----"g---- et T L B X
1
|
b i e e e e i
c |
8] I
= 1
Qé Lz R bt s e LT !
2 :
LLl 1
1
180.0F-=--=---- oo e oo e EEERL e !
| |
185.0f---------- R ikt FREREEEEEEE R - Teag b !
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1800 1 1 1 1 1 1
0.0 200.0 400.0 500.0 §00.0 1000.0 1200.0
Distance along Pipe Wallk
(rm)
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Las tablas también son reportes que pueden generarse de diversas formas, a

continuacion se muestra una red de la cual se efectud corrida extendida y de la cual se va

a crear una tabla personalizada.

&, WateriCAD by Haestad Methods - topa-plus. WCD _[=2]x]
File Edt Analysis Yiew Took HRepot Help
028 Hal el o) sl m la-=le = & 2
Tines e[ s [loonn =] ] Increment[200n 7] Scenaio:[Frasentday Average 7] (]
[
Fipe
[

For an explanation of this reservoir & pump system, see "How Do I* in the on-line help

141 -l

[Activate the Pipe tael [Backgiound ON [wd01.5 y:1219F

Hinicio ||| @ A K §3 || E1manuaL oeL U | §1Dbuio-Paint | Eiobalik Fowe: T (A Reprodston de 0 [ watercaD by

g 1zamam
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Creacion de unatabla personalizada
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1. Una vez realizada la corrida del modelo, se debe hacer clic en el boton

[m|

T able Manager |

—Available T ables:

Fire Flow Fepart =]

Junction Repart
MHode Cost Report

Cloze |

Pipe Cost Repart
Fipe Repaort

T able Management b |

Pump Report
Reservoir Repart

Tank Report

Walve Report

En esta pantalla en el lado izquierdo se pueden visualizar las tablas que estan disponibles

es decir las que ofrece el programa, estas a su vez también pueden visualizarse y

modificarse. Para la creacién de una nueva tabla se hace clic en el botén Table

Management, y se escoge la opcién New, posteriormente se elige el elemento del cual

se desea crear la nueva tabla, y se edita en el siguiente renglon el nombre que describe a

la tabla y se elige el botén OK.:
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Tahble Manager

— &ovallable T ahlee

JUNIO DE 2001

Fire F
Junct

Create New Table

Mode
Pipe 1
Fipe |
Purmp
Feze

[

Table Type: I MHode

tramo

Enter the description for thiz table:

LD

W alve

Ok

Cancel

|EDITE AQUI EL MOMBRE DE L& NUEWVA TABLA

Help

Se continua con la eleccion de las caracteristicas que se desea que conformen la tabla,

esto se logra eligiendo la caracteristica en el lado izquierdo de la ventana con el mouse y

arrastrandola al lado derecho.

Table Setup

Table Tope: I Mode
Aeailable Colurnng: [160]

[

Meszages

Metered

Minirum Elesation [ft)
Minirum Lewvel [ft]

Minimum S yztem Junction
inirum Systemn Pressure [psi)
Minimum Zone Junction
Minimum Zone Preszure (psi)
Minor Lozs Coefficient

Model

Motorized

Meeded Fire Flow [gpm]
Mormally Clozed

Marthing [ft)

Motes

Obzerved Concentration [ma.)

™ Allow duplicate columnz

| |

Selected Columng: [9)

x,

0k

Canicel

Drermand [gpm)
Type

®(f)

Zone

Element Type
¥ (ft)

Date Installed
Histary
Freszure [psi)

=

'kt

Help

-]

in the tabular wiew.

Mote: Entriez shown in ""white' are editable in the tabular view, entries shown in *"rellow™ are not editable

Una vez se tiene elegida toda la informacién que se desea visualizar se hace clic en el

botén OK, y nuevamente en el botén OK.

Jairo René Rojas Pefia
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il WaterCAD Table - Tabled

H File‘r Copy @ Prinl @EFL{S;W B’Opﬂun& &GDSE ? Help
Tirne: ﬂli“milil Increment:m ScenariU:IEDm Peak Hour jgl
Demand Type ks Zohe Element T Date | History | Pressure ﬂ
[gpm] [Ft] Type [ft] | Inztalled [pai]
Res 20.7| Connection Zone | Reservoir 555 0.000
J-AB 74| Demand 365.4| Zone-1 Pressure Junction | 103.9 29612
Hyd-AC 104| Demand 711.9[ Zone-1 Pressure Junction | 151.6 26.545
J-&E 45| Demand 1.249.5| Zone-1 Preszure Junchon | 131.6 23153
Hyd-DE 104| Demand 1,279.9| Zane-1 Pressure Junction | 531.1 28.563
Hyd-B 104 Demand 272.0(Zone-1 Prezzure Junction | 781.3 29603
JCD 74| Demand B46.0( Zane-1 Pressure Junction | 532.3 28.182
Hyd-C 30| Dremand E18. 8| Zone-1 Prezzure Junction | 829.9 27736
Purnp 160.5 FPump a3
| of

13 nf 9 elementz diznlaved [Sunrhranized nits |

En esta tabla pueden trabajarse varias opciones haciendo clic con el botén derecho del
mouse en cada columna de la tabla se despliegan las opciones de organizar los datos de
cada columna descendente o ascendentemente o para realizar filtros de datos, copiar
datos, y realizar operaciones aritméticas, como por ejemplo, si se desean ampliar las
coordenadas X, se hace clic en la columna de las coordenadas X, con el boton derecho
del mouse, y se elige la opcion Global Edit, para elegir la operacién multiplicar y el valor
por el cual se desea multiplicar cada coordenada una de ellas, posteriormente se hace

clic en el botén OK
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@ WaterCAD Table - Tabled _ Ol x|
H File: Copy @ Print @Epﬂview 11 Optiunsl &Close @ Help
Tirne: ili“ 0.00 hr hd I llil Increment: I <Al j ScenariD:I2D1 0 Peak Hour jgl
Diemand Type H Zohe Element Y Date | Histony | Prezsure =
[gpm] 1] Tupe [ft] | Installed [psi]
Res 20.7 | Connection Zone | Reservair ksl 0.000
J-4B 74| Demand 365.4| Zane-1 Pressure Junction | 103.9 29612
HydAC il Giobal Edit 25
JAE 29153
i ] 4
HypdDE 1) [ eRslEdiES T =
HydB ; Operation: | <Mone> j Careel | 3503
Global Edit| sMone>
JC0 Add Hep | | 28102
Divide —
it AT 2773
= Set
e | | Subtract | | > 3| | |
-
Ki »
[9 A 9 slernents disrlaned [S e hrrized | lriks

En la siguiente grafica se puede apreciar la operacion realizada:

i@l WaterTAD Tahle - Tahled

H File_ Cap g Fant Rt Up‘[lnnil ﬁ'uose @ Hzlp

Tirre:ﬂli"l:l[l[l i s Llﬂl Icrement: | <41 "I Ecena'iﬂ:lEEﬂE Peak Haur ;lgl

Lienand Tup=z e Zane Elerent i Lize Histani | Pressare ﬂ
[cpm Iit] Tyoe [ft] | Instdled Ipsi]
R=s 474 Conrecion Zane | Sezersoi 55.5) [

JmE 7| Cemard T8 Zonc 1 Zczzurc Juiction | 1039 I A2

Hyz-AC 10£| Cemard 1.422.9 Zone- Teszure Junction | 151.5 kA8

JaE 45| Cemard 2.499.0 Zone-1 Zezzure Juicion | 131.6 A

Hu=-CE 10£| Cemard 2.5532.8 Zone-1 Teszure Junction | 6311 kA8

Hud-b 10| Cemard 544.0 Zone-1 Fezzure Juncton | 7813 A

J-CC ¢&| Lemard 1.292.0 sone-| —Ezsure Juicion | bil s I+ F8,

Hui-C 30| Cemard 1.237.7 Zone-1 >ezzure Juicion | §29.9 ()

Fump 3z .0 =amp a3
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Las anteriores opciones existen para todas las tablas, en el siguiente ejemplo de como
visualizar las tablas que genera el programa se explican las otras opciones como por
ejemplo organizar los datos de cada columna descendente o ascendentemente, realizar

filtros de datos, o copiar datos.

Tablas generadas por el programa

Para cada elemento de la red el programa genera una tabla de resultados hidraulicos
siguiendo la siguiente ruta:

1. Sobre la grafica haga clic con el bot6n izquierdo del mouse en el elemento del cual
desea ver la tabla o la grafica, y posteriormente haga clic con el botén derecho del
mouse, una vez se despliegue el mend que se ve en pantalla elija la opcion Edit
Hyd-B Para realizar un ejemplo se va a utilizar el nodo Hyd-B, de la grafica
anterior.

Edit Hyd-B...

Delete

Create Selection Set..,
Compute. ..
— Optiong...
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2. Posteriormente se despliega la etiqueta de la informacion del nodo Hyd-B, en la
cual se selecciona el botdn en la parte inferior Reports, el cual despliega la opcién

de ver una grafica 0 una tabla de reportes.

Pressure Junction: Hyd-B
General | Demand | Cuality | Fire Flow | Cost | Uzer Data | Messages |
— General —Junction Calculated Hydraulics

Label:lH_l,ld-B Demand [Calculated) | 47 apm
ke |2?2.D ft Calculated Hydraulic Grade: | 7227 ft
Y:|?81.3 ft Fressure; | 38,365 pai

Elevatior: [193.24 m _
— wiater Luality

Zone:IZnne-1 jv J Calculated Concentration: | 0.0 mgl

| ] oo = wmi| 2o =]

3. Eligiendo la opcién grafica se despliega la siguiente pantalla, donde se selecciona

el escenario disponible que se quiere graficar.
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Graph Setup x|
— Graph Setup
Independent: =Ll e
Dependent:l Calculated Hydraulic Grade (ft) j gpm
ft
— &vailable Scenario ]
psi
ma/l
ak I Cancel | Help | ] S00h -

4. Haciendo clic en el boton OK, se puede observar la grafica

JUNIO DE 2001

5. Seleccionando la opcion de tabla el programa despliega la siguiente pantalla

— Calculated Results Summarny
Time | Elewation Calculated | Pressure | Pressure | Demand ﬂ
[mn] Hydraulic Grade | [psi] Head | [Calculated)
[ft] Ift] [gpm]

1 1000 hr 15324 V227 3B.365 8a8.7 47

2 [2.00 hr 19324 V227 38365 8a8.7 a7

3 [4.00 hr 15324 V227 3B.3ER = 47

4 | 6.00 hr 15324 V227 3B.365 8a8.7 47

5 [8.00 hr 19324 V227 38365 8a8.7 a7

B [10.00 hr 15324 V227 3B.3ER = 47

¢ [12.00 hr 15324 V22T 38366 887 47

B [14.00 hr 19324 V227 38365 8a8.7 a7

3 [16.00 hr 15324 V227 3B.3ER = 47

10{18.00 hr 15324 V22T 38366 887 47

11 | 20.00 hr 159324 V227 38365 ga8.7 a7

121 22.00 hr 15324 V227 3B.3ER = 47

13{24.00 hr 15324 V22T 38366 887 47
=

Cloze I Help
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En esta tabla pueden trabajarse varias opciones haciendo clic con el botén derecho del

mouse en cada columna de la tabla se despliegan las opciones de organizar los datos de

cada columna descendente o ascendentemente , realizar filtros de datos, copiar datos,

etc.

Calculation Hesultz:Hyd-B

— Calculated Results Summarny
Time | Elewation | Calculated | Pressure | Pressure | Demand
. Hiecdemdin emd= T (o] Head | [Calculated]
m Azcending (K] (gpm]
1 foon  Eiter * EESCCCCIUI o ces|  ae7 17
2 |2o0)  Lopy Custom... 38365 887 47
3 |4.00 Help Ii F22T7 38365 8a.7 a7
4 | 6.00 hr 19224 F22T7 3B.3EL 2a8.7 47
5 | 8.00 hr 19324 F22 7 38365 8a.7 47
B |10.00 hr 15324 F227 38365 8a.7 a7
7 112,00 hr 19324 F22T7 38365 8a.7 47
S [14.00 hr 19224 F22T7 3B.3EL 2a8.7 47
3 | 16.00 hr 19324 F22 7 38365 8a.7 47
10 18.00 br 15324 F227 38365 8a.7 a7
17 | 20,00 br 19324 F22T7 38365 8a.7 47
12| 22,00 hr 19224 F22T7 3B.3EL 2a8.7 47
13| 24.00 b 19324 F22 7 38365 8a.7 47

Cloze I Help

Por ejemplo si elegimos organizar los datos del tiempo descendentemente obtendriamos

la siguiente tabla:
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| Calculation ResultsHyd8 K|
— Calculated Results Surmmary
Time | Elewvation Calculated Prezzure | Pressure |  Demand ﬂ
[rn] Hydraulic Grade | [psi] Head | [Calculated)
[ft] (ft] [gprm)
1 124.00 hr 19324 7227 38.3ED 8e.7 47
2 12200 hr 15324 F227| 38.3EE 8e.7 47
3 | 20.00 hr 19324 7227 38365 8e.7 47
4 118,00 hr 19224 7227 28.3EL 2e.7 47
5 |16.00 hr 19324 7227 38.3ED 8e.7 47
B |14.00 hr 15324 F227| 38.3EE 8e.7 47
7 112,00 hr 19324 7227 38365 8e.7 47
8 [10.00 hr 19224 7227 28.3EL 2e.7 47
3 18.00 hr 19324 7227 38.3ED 8e.7 47
10| B.00 hr 15324 F227| 38.3EE 887 47
171 4.00 ke 19324 7227 38365 aa.7 47
121 2.00 hr 19224 7227 28.3EL 2e.7 47
13 0.00 hr 19324 7227 3B.3ER aa.7 47
hd
Cloze I Help

Igualmente las opciones anteriores existen para cada uno de los datos de la tabla, pero a

estos adicionalmente se le pueden realizar conversiones de unidades, por ejemplo la

elevacién de la tabla esta dada en metros(m), si se desea mostrar en otra unidad por

ejemplo se hace clic con el boton izquierdo del mouse en uno de los datos de elevacion,

posteriormente clic con el botén derecho vy se elige elevation properties
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Calculation Results:Hyd-B
— Calculated Besults Summary
Tirme | Elewation Calculated Fressure | Pressure | Demand | =
[m] Hydraulic Grade | [pzi] Head | [Calculated)
[1t] (ft] [gprm)
1 16.00hr 193.243 T22¥| 38365 a8y 47
|t 153 Elevation Properties. .. ]5 88.7 4
311000k | 192 ] aa.7 47
g = Sort »
0.00 hr 14: Filter ] aa.7 47
5 | 200hr 13: 4] a8y 47
LCopy
E | 4.00 hr 19z ] aa.7 47
7 [1zo0m | 19 DR 5l mar 47
8 |2000hr | 193243 T227| 38.36R aa.7 47
32200k | 193.243 T22¥| 38365 a8y 47
102400 ke | 193242 7227 38365 aa.7 47
11 (1400 ke | 193242 7227 38.36R aa.7 47
12 (16.00he | 193243 T227| 38.36R aa.7 47
131800k | 193.243 T22¥| 38365 a8y 47

Cloze I Help

El programa despliega la siguiente pantalla en la cual se eligen las unidades que se
desean.

Set Field Dptions [
Preview
oK, |
{ Walue:| 193243 m
| Cancel |
mits: |m j
i - _ e |

Dizplay precizion:

Scientific notation: f
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En este caso se eligi6 cambiar metros (m) por yardas (yd), obteniéndose la siguiente
tabla:

— Calculated Resultz Surmmary
Time | Elewation Calculated | Pressure | Pressure|  Demand ﬂ
[wd] Hydraulic Grade | [psi] Head | [Calculated]
[ft] (ft] (gpm]

1 | 6.00 hr 211.333 F22F[ 3B3ER a8y 47

2 18.00 hr 211.333 T22TF[ 3B.3ER 887 47

31000k | 211,333 F22F[ 3B3ER aa.7 47

410,00 hr 211,332 7227 38.3EL 2a.7 47

51200 hr 211.333 F22F[ 3B3ER a8y 47

B |4.00 hr 211.333 T22TF[ 3B.3ER 887 47

¢ 1200k | 211,333 F22F[ 3B3ER aa.7 47

8 [2000hr | 211,333 7227 38.3EL 2a.7 47

912200k | 211.333 F22F[ 3B3ER a8y 47

102400k | 211.333 T22TF[ 3B.3ER 887 47

11400k | 211,333 F22F[ 3B3ER aa.7 47

1211600k | 211,333 7227 38.3EL 2a.7 47

1311800k | 211.333 F22F[ 3B3ER a8y 47
|

Cloze I Help
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5.1 ELABORACION DE MODELOS DE REDES MAYORES CON DATOS DE
FUENTES EXTERNAS

WaterCAD tiene varios métodos para intercambiar datos con aplicaciones externas,
previniendo la duplicacion de esfuerzos y permitiéndo ahorrar tiempo. En consecuencia es
posible intercambiar informacién con bases de datos o con sistemas GIS. También es

posible convertir CAD a una red de tuberias.

En WaterCAD existen diversas maneras de importar datos de fuentes externas. La
informacién de los GIS puede traerse a través de las conexiones a ESRI Shapefiles. Si se
dispone de los dibujos de la red en un formato de .DXF (.DWG en la version de
AutoCAD), se pueden traer a WaterCAD lineas y/o convierte bloques en elementos del
sistema de distribucion. Finalmente, WaterCAD importara redes creadas automaticamente

como EPANET, KYPipe, y las versiones anteriores de Cybernet/WaterCAD.

La informacién en WaterCAD se puede exportar de nuevo para uso externo. De otra parte
también se pueden copiar tablas, informes, y gréaficos para pegarlos en otras aplicaciones

de Windows.

En este capitulo se hard una descripcion de los principales métodos para conformar una

red utilizando datos externos. La estructura es la siguiente:
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5.1.1 _[ELABORACION DE MODELOS DE REDES MAYORES POR IMPORTACION
DE ARCHIVOS SHAPE

OBJETIVO

Este procedimiento tiene como objetivo explicar como importar ESRI Shapefiles para
construir la red de la distribucion en WaterCAD, basado en los datos existentes. Si se
tiene ArcView, Arcinfo, u otra aplicacion que pueda abrir un Shapefile, entonces se

podréan ver los archivos externamente antes de importarlos.

Sin embargo, es posible utilizar esta herramienta aun cuando no se tenga alguna de

estas aplicaciones.
@ ArcYiew GIS Yersion 3.1

File Edt ¥ew Theme [Graphics “Window Help

= )EREE] (&
X

Tank.shp _:J
ﬂ Heservalshp {d
L]
ﬂ F‘u'rnp.shp //\\.\
ﬂ Frezhp \ |
- o,
ﬂ ;}r{:?ipe.shp ——-j\ﬁ___h
ﬂ Frazjunc.zhp - \

67

Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001

El ESRI Shapefile realmente consiste en tres archivos separados que se combinan para
definir los atributos espaciales y no-espaciales de un mapa. Los tres archivos requeridos

son los siguientes:

- Main File- El archivo principal es un archivo binario con la extensién .SHP, contiene los
atributos espaciales, asociado con las caracteristicas del mapa. Por ejemplo, un registro
del polyline contiene una serie de puntos, y un punto del registro contiene las

coordenadas en Xy Y.

- Index File - El archivo del indice es un archivo binario con una extensiéon de .SHX.

contiene la posicion del byte de cada registro en el archivo principal.

- Database File - El archivo del banco de datos es un archivo en dBase Ill con una

extension de .DBF, contiene los datos asociados con los rasgos del mapa.

Todos los tres archivos deben tener el mismo nombre del archivo con la excepcién de la

extension y deben estar localizados en el mismo directorio.

A continuacion se presenta la lista de archivos o elementos que se pueden importar:

- PresJunc.shp
- PresPipe.shp
- PRV.shp

- Pump.shp

- Reservoi.shp

- Tank.shp

Si se diespone de un programa como ArcView que le permite ver Shapefiles, es
necesario empezar preparando una Vista con todos los Shapefiles (Temas) atributos del

sistema.
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Se debera preparar previamente una tabla de datos con la informacion que se debe
importar, tal y como se presenta en la siguiente grafica.

il ArcView GIS Yersion 3.1

Eile  Edit TIable Field wWindow Help

_ 1ef| 100 selected
n_."f.{__ Attributes of Prespipe.shp
Sz Lot & Matama &

PalyLine  £FT5] i 15U £ Ductile Iron : IETTHES
Palline i P-29 : 100.0 i Duckile lran 1300
PolyLine | P-143 150.0 : Duchle [ron 1200
Polyline | P-236 ‘ 100.0 : Ductils [ron 1300
PalyLine P 126 : 160.0 i Duckile lron 1200
PalyLime P-253 150.0 i Ductile [ran 13000
PaolpLine  : P-263 100.0 ¢ Duckile lran 1300
PolyLime  : P-228 100.0 i Ductile lran 1300
FPaolyLime  : P-152 150.0 { Ductile Iron 1300
PoluLire  ; P-134 : 150.0 ¢ Duckile [ron 1300
FolyLime i P-31 i 200.0 i Ductile Iran 1300

Prll ine  § P-237 10N 1 Torkle Trin 190N
PolyLime  : P-125 150.0 ¢ Duchle [ron 1300
PolyLire | P-254 150.0 i Duchile [ron { 120.0
PolyLine  ; P-264 100.0 ¢ Duckils Iron 1300
PolyLine  : P-229 100.0 ¢ Duckle [ron 1300
PolyLine:  § P-153 150.0 : Duchile [ron 1300
PalyLime  : P-135 150.0 i Ductile lran 1300
FolyLine  : P-238 150.0  Duckile [ron 1300}
F'c;lyLine P-255 150.0 ¢ Ductile ran : 13’D.IZI!§ i

PROCEDIMIENTO

1. Importacion de los datos de entrada

La importacion se inicia ubicandose en la parte superior de la pantalla en el menu File

opcion Import (Shapefile)
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j, WaterCAD by Haestad Methods

File Edit Analysiz Wiew Tools Heport Help
Mew... Ctrl+H h 1
—_— _‘-\-‘_\_
Open... Chrl+0 J E| (fléﬁll @i
Save Clrl+5 &l vI ScenariD:IBase

Save bz
Project Summary...

Daabase.

Expart » Shapefile. ..
Synchronize k Polyling to Pipe...
i Hetwork...
Eunt.. CirkeF Fiir... CileP »
Print Preyigw
Print Setup... Di<F Background...
E xit W aterCal Al+F4

1 C:AHaestad W TRCYS amplettopa-plus. \WCD

2 E:M MESTADOREDMAT YRed matr-B01 4w/ CD
2 EANCAESTADOREDMAT Y Red matr-2 W CD

4 C:AHaestadyWw TR ChS ampleE sampled. wod

El procedimiento para ingresar los datos es el siguiente:

1. Entre a la opcion Shapefile y elija el sistema de unidades con la herramientas que

fueron presentadas en el capitulo 2.

Dentro de los pardmetros que se deben definir por el usuario son la escala del dibujo,
dimensiones de los simbolos, tamafio del texto y de las anotaciones. Luego haga clic en

el boton next y establezca la parametros predefinidos para los elementos de la red.
Los comandos siguientes son para ambos sistemas standar y sistemas de AutoCAD.
2. Sino se ha definido todavia la conexion de Shapefile en WaterCAD, se debe seguir la

siguiente ruta File\Synchronize\Shapefile Connetions para extraer los datos de entrada

de las bases de datos.
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Para empezar la Conexién con un archivo Shapefile, sefiale el botéon agregar en el
Shapefile Conexion Manager que aparece. Entre el nombre del identificador de la

conexion en la casilla Label y pulse el botén next.

3. Se deben seleccionar las opciones para los tipos de elementos que se importaran,
para los nudos de Presion, la tuberias de Presion, PRV, Bombas, Reservorios y Tanques.

Luego pulse el boton next.

Shapefile Connection Wizard |

Select the twpes of elements that you would like to build from Shapefiles; each element type vou choose
ruzt be reprezetted it a separate Shapefile.

— Select Element Types
T FCw =]
[ PEY

¥ Pressue Junction

¥ Pressure Pips

[ PRV

[ Py

[« Purp

[V R ezersoir
i T ark

ﬂ_
L1
I.I II -

Caneel I Help ¢ Back MNext = Firish

71

R|  Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001

4. Conserve las unidades en las cuales esta conformado el archivo Shapefile por ejemplo
m, ' y verifique que el archivo de la base de datos conserve las misma unidades graficas,
luego pulse el botdn next.

5. Pulse el botén *** adjunto a la casilla Shapefile que le permite buscar y seleccionar
dentro de los directorios el archivo que contiene la informacion de cada elemento que se
va a importar y seleccione el archivo asociado con la informacién del elemento
seleccionado; Luego pulse el botén Open, sefiale en la casilla Key/Label para identificar
el nombre genérico de los elementos en la base de datos. Esto le permite a WaterCAD
asociar la informacion con las tablas que corresponde a la informacion de cada elemento

de la red en el programa para asignarlos correctamente.

6. Usando la tabla Field Links, se debe sefialar el nombre de la caracteristica del
elemento como lo identifica WCD, luego sefiale en la casilla adjunta (Database) el nombre
como lo identifica la base de datos a importar, luego sefiale las unidades de este
elemento (Unt). Si las unidades en el Shapefile fueran diferentes que las unidades que se
dispusieron en WaterCAD, el programa hard las conversiones necesarias

automaticamente.
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Shapefile Coannectinn Wizanm

JUNIO DE 2001

identifiers,

Pressure Junction Shapefiles can cantain attributes that are specific to pressue junctions o attibutes that |
are common to al nodes [« and v coomdinates, elevation, etc.). |
- Use the Key/Label Field' to designate the column in the Shapefile containing the unigue slement

- Uze the table balaw to link the fisldz in the Shapsfilz ba the corresponding attibutes in the rmadel. At
lzast one Field Link' must be defined.

= | mpart Pressure Junction Shapefile

Shapefile;i - harstardti ez eonsrrsjune: shp ‘:J _i
Kep/Label Field{ LABEL -]
—Field Links |

\WaterCaD Databaze Lnit _:J Inzert |
1 | Elevation ELEV i I D |
2
[elete |
Select., |
Cancel Help i < Back I Newt > ] Frilshed

7. Se debe introducir la informacién en la préxima fila, hasta que se completen las

caracteristicas del elemento. Pulse el boton next cuando finalice.

A continuacién se muestra un ejemplo de la preparacion de la informacién para un nudo

de presion:

WaterCAD Database Unit
Elevacion ELEV M
demanda DEMAND I/min

8. El menu del programa muestra ahora al didlogo para realizar las conexiones de las

tuberias a presion, se continda llenando la informacion para la tuberia de Presion y pulse

el boton next para continuar con la préxima pantalla.
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El Shapefile para cada tipo de elemento se

\Haestad\wtrc\(nombre del proyecto).

localizara en el

JUNIO DE 2001

directorio de

Las tablas asociadas con bases de datos que generalmente se ingresan son las

siguientes:
Presione Pipe Shapefile Connection
WaterCAD Database Unit
Diameter D mm
Material MATERIAL
Hazen-Williams C C
PRV Shapefile Connection
WaterCAD Database Unit
Elevation ELEV M
Diameter D mm
Initial HGL HGL M
Initial Valve Status INITIAL ST
Pump Shapefile Connection
WaterCAD Database Unit
Elavation ELEV M
Shutoff Head SHUT-H M
Deasign Head DES-H M
Deasign Discharge DES-Q I/min
Maximun MAX-H M
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Operating Head
Maximun MAX-Q I/min
Operating Discharge
Initial Pump Status INITIAL-ST

Reservoir Shapefile Connection
WaterCAD Database Unit
Elavation ELEV M

Tank Shapefile Connection

WaterCAD Database Unit
Tank Diameter TANK-D M
Base Elavation BASE-ELEV M
Minimun Elevation MIN-ELEV m
Initial HGL INITIAL-HGL m
Maximun Elevation MAX-ELEV m

JUNIO DE 2001

9. Cuando se finaliza la preparacién de la informacién de las conexiones de Shapefile se

termina y se pulsa el botdn next, posteriormente aparece la opciéon Synchronize now? En

la cual debe seleccionar la caja Synchronize Shapefile Connectién, ademas se debe

seleccionar la opcion

IN o OUT para sincronizar la conexion de entrada o salida del

modelo. Esto ultimo actualiza los datos del modelo de los shapefile unidos a la conexién.

Jairo René Rojas Pefia
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10. Pulse los botones Finished y Yes cuando este seguro de continuar el proceso.

Shapefile Connection Wizard I

Check the box labeled 'Synchronize Shapefile Connection' If vou vwant to execute the connection on
pressing e Firizkhed Bukton (vou must alze choose 2 dirsction)],

- Click Finizhed o camplete the process.

= Synchronize How?

i In
€ Out

Cancel Help I < Back [dErt s i Firizhed

11. Se presenta la tabla que muestra como la informacién de los elementos se genera
como datos en el modelo. Cuando la importacion es completa, el programa presenta una
luz amarilla en esta ventana, indicando que la sincronizacion fue exitosa, pero indica
advertencias. Si no existe ninguna advertencia, se indicard una luz verde, y si existen

errores, una luz roja.

Cierre la ventana Status Log pulsando el boton OK para volver a la hoja de dibujo del

proyecto.
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Status Log

Save...

Copy

Close

Help

JUNIO DE 2001

| G Cuccess

Updating
Updating
Updating
Updating
Updating
Updating
Updating
Updating
Updating

4] |

L0 elenentis)
200 elemnenti{=s) found for missing end node(=).
0 element (=) created for missing end node(=s).

Synchronization BEesults Summary
183 elemnent(=s) added.
0 element (=) [DELETED].
183 elementi{s) updated.

Rewiewing drawing for potential problems. ..
Ho problems were found.

0 2elemenl (=) Jisregarded Jdue Lo Dlank record ke,

missing one or both end node(s).

Elapsed: 0 hour{=) 0 mninutels!)

10 =econd{=)

B

12. Ahora, se examina la red que se importo6.

13. Se debe observar que el Escenario Base, se despliega como el escenario actual,

siempre que se efectle una importacién de base de datos se creard este escenario.

14. Para ejecutar el modelo, pulse el boton GO. Una vez se han calculado datos, estos

pueden ser exportados a otras bases de datos.
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15. Cuando el proceso se ha finalizado, debe cerrarse la ventana salvando el archivo para
posteriormente salir del WaterCAD.

5.1.2 _ELABORACION DE MODELOS DE REDES MAYORES POR IMPORTACION
DE BASES DE DATOS
OBJETIVO

Este procedimiento tiene como objetivo efectuar una importacion de datos desde una

base de datos, a través de un ejemplo realizado con una hoja de calculo Microsoft Excel
5.0

4 Microzoft Excel - Lesson? _xls

i@j File Edit Wiew Insert Format Tools Data  Window Help = | X

Dedas/glky szad - @=s A2 @3 2|
D30 -] =| Ductile Iron

) A [ B [ ¢ [ o | E [ F [ N

1 | Label Slarl Mude | End Mode halerial Roughrniess | Diarneler (i) | Lenglh (o ]

2 P41 Resermir | J-1 Ductile Iran 130 B00 2415

E=2lP-3 PP-1 J-2 Cuctile Iran 130 GO0 149.5

L4 |P-5 FPMP-2 J-2 Ductile Iron 130 600 161.5

A P2 J-1 PrP-1 Ductile Iran 130 G000 144

B P-4 J-1 ™ Ductile Iron 130 EO0 141

L |P-B J-2 J-3 Ductile Iran 130 B00 505

LB P-32 PR J-27 Ductile Iran 130 200 44.5

LgP-212 PRWw-Z J-136 Ductile Iron 130 140 146.5

e J-3 J-4 Ductile Iron 130 B00 146

P J-4 J-5 Ductile Iran 130 B00 574

2 |P-227 J-4 J-143 Ductile Iron 130 100 443

la| P9 J-5 J-B Ductile Iron 130 B00 1M

14 |P-10 J-B J-7 Ductile Iran 130 E00 436

(15 |P-250 J-B J-161 Ductile Iran 130 150 138.5

LB P-11 J-7 J-G Cuctile Iran 130 B0 231

L1 P-253 J-7 J-164 Ductile Iron 130 150 243

& |P-12 J-8 J-9 Ductile Iron 130 GO0 582.5

9 P-3 J- PR%-1 Cuctile Iran 130 200 103.5

< »  DiM\pipe { Surctian { Tark A Valve {purtp f Ressrvar /| 4] !

Ready |

]l
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PROCEDIMIENTO

1. Ingreso de Datos de Entrada
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La importacion se inicia ubicandose en la parte superior de la pantalla en el menu File

opcion Import (database)

i, W aterCAD by Haestad Methods

File Edit Analysiz Wiew Tools Beport Help

Hew... Chrl+H
Open... Chrl+0
Save Chrl+5
Save Az .

Froject Sumrmary...

=EEE
:m Scenar

Irmpart -0

Export Shapefile...

Synchranize Palyling ta Pipe. .
Metwork...

Bl Bz EEDTErlevatiDns »

Frint Prewvigw et s

Print Setup... D+F Backaground...

Exit wiaterCAD Alt+F4

1 C:%HaestadWW TRCYS amplehE wampleZ wed
2 C:5Haestad MW TR Chtutonal wed

2 C:AHaestadWWWTRCLezsont Leszond wiod
4 C:5HaestadVw TRC\LeszontLeszonb.wed

El procedimiento para ingresar los datos es el siguiente:

1. Se entra al programa y se selecciona el sistema de unidades con las herramientas que

fueron presentadas en el capitulo 2.

Dentro de los parametros que se deben definir por el usuario son, la escala del dibujo,

dimensiones de los simbolos, tamafio del texto y de las anotaciones. Luego se hace clic

en el botdn next y se establecen los parametros predefinidos para los elementos de la red.

R|  Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8

79



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001

Los comandos siguientes son para ambos sistemas: standar y AutoCAD.

2. Si no se ha definido la conexién con la base de datos en WaterCAD se debe seguir la
siguiente ruta: File\Synchronizefile\Database Connections, para extraer los datos de

entrada de las bases de datos.

3. Para empezar la Conexién con una base de datos, sefiale el boton Add en el Database
Conexién Manager. Entre el nombre del identificador de la conexién en la casilla Label y
pulse el boton Add.

D atabkase Connection Manager - WTRC_HDC l
Prajeck Eupert - 5 Add
[Froject Export - 5] —
[Project Impart - 5] Bt
[Praject Impart - US] =
Duplicate
Dclete

Sunchronize In

Spmchratize Ok

ll Reset

Ok Cancel Help |
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Database Connection Editor

Databasze Connection | Synchronization Options I

— Databaze Connection
Connection Label:lLesson 7, Part 2
— Tahle Links
[ atabaze File | Databasze T able Table Type Sdd i
"! Edit I
[nrliEate i
B a=rs I
k. Carcel Llzlp

4. Seleccione la base de datos con la cual se va a efectuar la conexién (Excel 5.0).

5. Pulse el botdn adjunto a la casilla Databasefile, que permite buscar y seleccionar dentro
de los directorios el archivo que contiene la informacién de cada elemento que se va a

importar y seleccione el archivo asociado con la informacion del elemento seleccionado;

6. Hacer clic en la casilla Database Table y seleccionar la hoja de calculo en la cual se

encuentran los datos del elemento que se va a ingresar.

7. Sefiale en la casilla Table Type el nombre del elemento que va a ingresar.

8. Sefiale en la casilla Key/Label el identificador del nombre genérico de los elementos
en la base de datos. Esto le permite a WaterCAD asociar la informacién con las
tablas que corresponde a la informacion de cada elemento de la red en el programa

para asignarlos correctamente.

81

R|  Jairo René Rojas Pefia
) NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001

9. Usando la tabla Field Links, se debe sefialar el nombre de la caracteristica del
elemento como lo identifica Watercad, luego se sefiala en la casilla adjunta
(Database) el nombre como lo identifica la base de datos a importar, ademas se
debe sefalar las unidades de este elemento (Unt). Si las unidades en la base de
datos fueran diferentes a las unidades que dispuso en WaterCAD, el programa hara
las conversiones necesarias automaticamente. A continuacion se debe introducir la
informacién en la préxima fila, hasta que se completen las caracteristicas del
elemento. Pulsar el botén next al finalizar.

A continuacién se muestra un ejemplo de la preparacion de la informacién para un nudo
de presion:

Junction Database Connection

WaterCAD Database Unit
X X (m) m
Y Y (m) m
Elevation Elevation (m) m
Demand Demand (I/min) | /min
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Databaze T _I.Ipe:i Excel 5.0 LI
Databaze File:id:"nha estadiuntichleszonshlessony xls _:! “J
Databasze Tahle:!dun chion j
Table T _'.'pe:! Fressure Junchion ;I
KeyéLabel Figld: | Lael [
= Field Links
WaterCAD Databaze LIt _:j 1niserk
i A (m] 1 Luplicate i
21 ¥ [m) m
3 | Elevation Elevation [mn) m EEE
4 | Demand Drermard [1/min) s - Select...
B
#
Ok Cancel Help

JUNIO DE 2001

Table Link Ed

10. Posteriormente se debe regresar a la ventana Database Connection, Pulse el bot6n

Add y prepare su conexién con la base de datos para la informacién de las tuberias.

Se debe usar el mismo archivo de la hoja de céalculo que se usoé para los datos de los

nodos, pero luego se requiere cambiar los datos en las siguientes casillas: Database

Table y Table Type respectivamente, luego debe modificarse el identificador del

elemento en la casilla Key/Label Fields, posteriormente se efectian las conexiones

con las caracteristicas que conforman el elemento en forma similar a lo explicado en

el numeral anterior.
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Database Connection E ditor I

Databaze Connection | Symchronization Dptions !

- Databaze Connection 1

Connection Label: {Lesson 7, Part 2

— Table Links
Databaze File Database T able Table Type Add

Prezzure Junction

Edit
Duplieata

D clote:

i

(] I Cancel Help

Pipe Database Connection

WaterCAD Database Unit
+Start Node Start Node
+Stop Node End Node
Diameter Diameter (mmj)l mm
Material Material
Hazen-Williams C] Roughness
Length Length (m) m

11. Repetir el procedimiento anterior para realizar conexiones para los demas elementos
de la red como, Bombas, Reservorios, Tanques, y Valvulas, usando la informacion de

las tablas siguientes:
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Pump Database Connection
WaterCAD Database Unit
X X (m) m
Y Y (m) m
Elevation Elevation (m) m
Shutoff Head Shutoff Head (m)] m
Design Head Design Head (m)] m
Design Discharge Design Q (I/min) } I/min
Maximum Operating Max# Head (m) m
Head
Maximum Operating _ .
Discharge Max# Q (I/min) Ifmin
Initial Pump Status Initial Status
Reservoir Database Connection
WaterCAD | Database Unit
X X (m) m
Y Y (m) m
Elevation Elev# (m) m
Tank Database Connection
WaterCAD Database Unit
X X (m) m
b Y (m) m
Tank Diameter Tank Diameter(m) | m
Base Elevation Base Elevi# (m) m
Minimum Elevation Minimum Elev# (m) ] m
Initial HGL Initial Elev# (m) m
Maximum Elevation] Maximum Elev# (m)] m
PRV Database Connection
WaterCAD Database Unit
X X (m) m
Y Y (m) m
Elevation Elevation {m) m
Diameter Ciameter (mm) mm
Initial HGL Initial Grade m
- Setting (m)
Initial Valve Status Initial Status

JUNIO DE 2001
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La siguiente pantalla presenta la informacién completa que ha sido relacionada para

realizar la conformacion de la red.

Database Connection E ditor b I

- Databaze Connection

Databaze Connection | Synchionization Options !

Cannectian LabeI:ILesson 7, Part 2

— Tahle Links
[ atabase Fils I Databasze T able Table Tvpe Sdd i
e sz0m ¥ xls Jurichon® Pressure Junchion __:.! -
flezzon7.xls Fipe Prezsure Pipe Edit I
lezz0n 7. =ls Pumps Pump
lezzon?. xlz Reservoiry Fieservair Duplicate i
Ie 220 7 M3 Tank$} T k.
: R Dt I

N8 I Cancel Help

12.

13.

Una vez se tiene la informacion para efectuar las conexiones de la base de datos se
finaliza pulsando el botén OK, luego aparece el Editor de conexién, y se pulsa el
botén Sincronice. WaterCAD le dara sugerencias de confirmacién. Pulsar el boton
Yes para ejecutar la conexion. Posteriormente aparece el mensaje que pregunta si

se quiere agregar un elemento, para lo cual se debe pulsar el boton Yes to All.

Se presenta la tabla que muestra como la informacion de los elementos se genera
como datos en el modelo. Cuando la importacion es completa, el programa presenta
una luz amarilla en esta ventana, indicando que la sincronizacion fue exitosa, pero
gue hay advertencias. Si no existe ninguna advertencia, se tendré una luz verde, y si

existen errores, una luz roja.
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Cerrar la ventana Status Log pulsando el boton OK para volver a la hoja de dibujo del

proyecto.

i WaterCAD by Haestad Methods
File Edit Analwsiz “iew Toolz Beport Help

HE B

N2Rz] Blalala

@] eo| O] |22 2| @] 2

Time:ﬂ_«_“u_uum "illil Increment:l:,e,lp vI Scenario:luage

B

-
*2

£ |2 |X[9] € |m]« |58
5@

&l

K| I
| [Background: OFF [w2,25480513 »72271 65 [ELE &
x
Save... Copy Close Help |
£ Success
Initializing elemnent: P-& :_I
Initializing slement : P-132

Initializing elemnent: P-253
Initializing element . P-35

Initializing element: P-11

Initializing elemsnt: P-152
Initializing element : P-164
Initializing element . P-234
Initializing element . P-125

Rewiewing drawing for potential problems. .
Ho problem=s were found.

Synchronization Results Summary
183 element(=) added.
0 element (=) [DELETED].
183 elemnent(=z) updated.
0 elewenl f=) Jdisregarde] Jdue Lo Dlank recorsd ooy

0 element (=) mis=zing one or both end nodei=).

Elapsed: 0 hour(=s) 0 minute(s) 9 sscond(s)

4] |

L
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14. A continuacién se examina la red que se importd. Las conexiones de tramos se
presentan en linea recta, es decir sin los cambios de direccibn o codos.
Hidraulicamente el modelo no se alterara puesto que las longitudes son definidas por

el usuario y no se toman a escala del dibujo.

15. Se debe observar que el Escenario Base, se despliega como el escenario actual,

siempre que se efectle una importacion de base de datos se creara este escenario.

16. Para ejecutar al modelo, pulsar el botén GO. Una vez se han calculado datos, estos

pueden ser exportados a otras bases de datos.

17. Cuando el proceso se ha finalizado, debe cerrarse la ventana salvando el archivo

para posteriormente salir del WaterCAD.

4 Microsoft Excel - Lesson? xls

j@ File Edit Wiew Insert Format Tools Data Window Help _;i_ﬂj}j
DEEds ERY 4 BBC 9- B A3 @E 2
F1 ;! =| Pressure (kPa)
=T 5 T ¢ T 05 T F P

1 Label B (I])] Y o) Elwwaliun {rn) Dermand (lrminy - [Pressure (kP4)
2 |1 BE5 402,36 21893570 148 -1.00
3 |2 £33 295.41 21 BE7 .82 148 -1.00

493 695 16B.78 2123038 150 3.60

-4 690 207 .46 21,145.02 147 21,09

B |5 BoE 762,63 20,836, 14 139 19.60
f B B35 571.56 2079204 136 11.70

g |7 699 286.18 20,663.58 135 11.70
& |J-g B39 509.25 20 596.53 134 1.82
10 -9 700 ,066.90 20 428.38 131 31.49
1110 700,034.93 20 553.02 134 -1.00

12 [ J-11 700 232958 20 ,680.03 135 -1.00

13 12 700 405.74 20825.20 135 22.49

14 |J-13 700 532.07 M 022587 136 89995
15 |14 700 462.33 221973 144 -1.00
1B ]J-15 700 253 .96 20,370.14 127 16.20
17 |2 699 513.73 20 44531 130 14.33
18 |J-28 639 531.21 2007524 120 19.80
19|29 699 755.56 2001392 118 11.70
141413 ThN P Y sumetion { Tank £ vlve £ Fomp £ Reserver /4] e

Ready l I [ mum |
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6.1 ESCENARIOS

Un escenario contiene todos los datos de entrada (en forma de Alternativas), opciones de
calculo, resultados y notas asociadas para una situacion especifica, la cual puede incluir
datos de caudal contra incendio, calidad del agua o analisis de costos. Los escenarios
permiten establecer un numero ilimitado de situaciones (What if? ) para maodificar,

calcular y analizar cada una de ellas.
Se pueden crear escenarios que excluyan o compartan datos en las alternativas
existentes, asi mismo se pueden calcular modelos en multiples condiciones y comparar

los resultados. No existe ningun limite al nimero de escenarios que puedan crearse.

Hay dos tipos de escenarios:

ESCENARIO BASE

Contiene todos los datos basicos. Cuando se empieza un nuevo proyecto se debe fijar un
escenario base predefinido. Cuando se ingresan los datos y se calcula el modelo, se

esta trabajando con el escenario base por defecto y las alternativas referenciadas.

ESCENARIO GENERADO

Hereda datos de un escenario base, o incluso otros eventos de escenarios generados.

Los escenarios generados le permiten cambiar datos libremente para uno o mas
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elementos en su sistema. Los escenarios generados pueden reflejar algunos o todo los
valores contenidos en el escenario origen. Lo anterior es una opcion muy util, dando la
posibilidad de hacer cambios en un escenario original a través de los escenarios
derivados. También permite eliminar valores para algunos o todos los elementos de un

escenario derivado.
COMPARACION DE ESCENARIOS

Pueden compararse los datos calculados en escenarios diferentes a través del uso de la

ventana de Comparacion de Escenarios. Esta permite crear dibujos desplegando las

diferencias en los valores para cualquiera de los dos escenario.

Para realizar una comparacion se realiza la siguiente secuencia:

Haciendo clic en el boton Dl escenario manager, el programa despliega la siguiente

@ Scenario
ventana, en la cual se elige el botén LComparison
BE Scenario Manager =] E3
@Tutorial & Close @ Help
Seenana Scenatiog El@l '—_I-||>( |E| Alternatives | Sumrnary | Results |
Ll L1 Year 2000 Average I I
: S o Altermative Label
Seaieds Ea r'ear 2005 Average . — —
Wanagement i o] ] Year 2005 Peak E Physical Eisting Fiping ;I
—_——— E|C| Year 20010 Average E‘? Demand Vear 2008 Average Day D
E:';- Alternatives “[[ ‘ear 2010 Peak E Initial 5ettings Base-Initial Settings
_ ED Imprated Piping $5] Operational B ase-Operational Controls
GO Batch {:l ear 2005 Peak [mprove Ehge Water Age
$ (10 ear 2010 Peak Improve E Congtituent Conztituent Analysiz
Seenaria &5 Trace Trace Scenario
Cormparizan E Fire Flaw Baze-Fire Flow
@ Cost Base-Cost
@ Uzer Data Base-Uszer Data
'
] 3
/| | _,I E‘%' = Local Alternative E = Inherited Altermative
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Posteriormente se seleccionan los escenarios que se desean comparar y los elementos.

CREACION DE UNA NUEVA ALTERNATIVA

Primero se deben preparar los datos requeridos para una Alternativa. Una Alternativa es
un grupo de datos que describen una parte especifica del modelo. Se tienen las
siguientes opciones para las alternativas: Fisica, Demanda, Datos iniciales, Operacional,

Edad, Componentes, Trazadores, Demanda contra incendio, Costos y Datos del usuario.

En el siguiente ejemplo, se necesitan preparar diferentes alternativas con diferentes

caracteristicas fisicas y de demanda. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Analysis\Alternatives: Seleccionar la etiqueta de la Demanda . Para este caso se
tiene solo una alternativa de demanda. La Alternativa Base de demanda contiene

las demandas para el sistema de distribucion.

2. Se puede cambiar el nombre-base predefinido pulsando el boton Rename, y

entrando el nuevo nombre.

3. Para agregar al archivo que se genera de la alternativa de demandas-base, se
pueden cambiar los datos requeridos y pulsar el botén Add y entrar el nombre

para la nueva Alternativa, y pulsar el botén OK.

4. La opcion Demand Alternative Editor aparece mostrando los datos que se
heredaron de la Alternativa Base. Deben verificarse si se tienen datos base o

datos generados.
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=
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Cloze

Help
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5. Pulsar el boton Demand Summary para uno de los nodos por ejemplo para J-6.

Luego pulsar el botén para seleccionar la demanda para este nodo. Se cambian

los datos requeridos y se pulsa el botén OK. A continuacion pulsar el bot6n close

para salir de Alternative Editor. Cerrar para terminar y regresar a la hoja del

nuevo dibujo.

REVISION Y CREACION DE ESCENARIOS

Un escenario es una combinacion de diferentes clases de alternativas. Asi como se tienen

alternativas base, inicial, y nuevas, también se tienen escenarios base, escenario inicial, y
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escenarios modificados. La diferencia es que en lugar de heredar datos bésicos, los

escenarios heredan conjuntos de alternativas. Para cambiar un escenario, se debe

cambiar una o mas de las Alternativas de un escenario. También se puede crear un

nuevo escenario para cada conjunto diferente de condiciones que se necesite evaluar.

1.

Analysis\Scenarios seleccionar esta opcion para ubicarse en el Scenario
Manager. Hay siempre un Escenario Base predefinido que se compone de las diez
Alternativas del listado base. En la parte izquierda de la ventana se encuentra el
Scenario Manager, el cual contiene una lista de los escenarios. Soélo el Base esta

inicialmente disponible cuando no se han creado otros.

Se debe renombrar el Escenario Base primero como algo mas descriptivo. Pulsar
el botén Scenario Management y seleccionar Rename. El nombre del Escenario
en la ventana se volvera editable. Teclear un nombre descriptivo para el
Escenario.

Posteriormente se cierra y se crea un escenario derivado del escenario Base,
incorporarando una nueva Alternativa por ejemplo para la demanda. Pulsar el
botén Scenario Management, y selecionar Add\Child Scenario. Teclear un
nombre de Escenario y pulsar el boton OK. Un dialogo para el nuevo Escenario

aparece listando las Alternativas que hered6 del Escenario Base.

El nuevo escenario derivado consiste inicialmente en las mismas Alternativas del
Escenario Inicial, excepto la Alternativa que se haya modificado por ejemplo si se
modificé la demanda, esta debe ser la nueva Alternativa que se seleccione de la
opcién de la demanda. Una etiqueta de la seleccion para esta Alternativa
aparece. Pulsar el botdn en la caja, y seleccionar la nueva Alternativa de la lista.
La nueva Alternativa ya no se hereda del escenario inicial, pero es parte de este

Escenario. Pulsar el botén close de salida del Escenario.

]l

93
Jairo René Rojas Pefia
NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.
MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001
BE Scenario Manager M=l E3
@T ukarial ﬁ' Cloze ? Help
Scenario |SCEﬂaliDS G}Igl ’—_I-" Pl |EL| Alternatives | Surnmary | Fesults I
(N s | =000 i, 3 Pour Fir Flow at J-6 (EPS) :
& cenario QS F 0010 |/min Fire Flow at J-5 [EPS) Alternative | Label |
M aragement T 45| Physical Baze-Physical ;I
E——— % Demand 4000 I#min Fire: Flow
E? Alternatives E Iritial Settings Baze-lnitial Settings
e — E Operational Base-Operational
GU Batch $5| Age Base-dge Alemative
& E Constituent Baze-Constituent
Q S cenario E Trace Baze-Trace Alternative
Comparizon @ Fire: Flow Base-Fire Flow
‘E Cost Baze-Cost
5] User Data Baze-User Data
-
a r
‘I ILI E‘%‘ = Local Altermative ‘El = Inherited Alternative

ESCENARIO WIZARD

El escenario wizard es una guia gradual a través del proceso de crear un nuevo

escenario.

Estos son los pasos basicos por crear un nuevo escenario:

Name - Nombre el escenario y disponibilidad para algunos comentarios si se desea.

Base - Seleccionar un escenario base para crear el nuevo escenario.

Calculation - Escoge el tipo de calculo que se desea realizar, asi como otras opciones del
calculo.

Alternatives - Especifica los tipos de alternativas con los que se quiere trabajar.
New/EXxisting - Crear y/o seleccionar alternativas para el nuevo escenario.

Preview —Para disponer de una vista previa del escenario.
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CALCULO Y COMPARACION

1.

Es posible calcular dos escenarios al mismo tiempo usando la herramienta Batch
Run. Pulsando el boton Batch Run que se encuentra al lado izquierdo del
Escenario Manager. Se verifican las cajas al lado de ambos escenarios, y
entonces se pulsa el boton Batch Run. Pulsar el botdn Yes a la sugerencia para

ejecutar el Batch Run. Cuando se han terminado los calculos pulsar el boton OK.

Se pueden ver los resultados para cada escenario resaltados en la lista respectiva.
Pulsar el boton Results para ver los resultados del escenario seleccionado. Puede
verse lo que exactamente es diferente sobre los dos escenarios pulsando el botén
Scenario Comparison.

Para comparar los resultados se pulsa el boton en las cajas de los elementos que
se van a comparar luego se pulsa el boton Next, y se continla como se explicd
anteriormente.

Annotation Companson Wizard E I

Select the typez of elementz that pou waould ke to annaotate. when vou are ready, prezs [Mext] to specify
the attributes for each selected element type.

— Select the types of elements: you waould like to annotate
CIFcy =
[T PEY

¥ Prezsure Junction

[T Reservoir

[ Tark
ey

[~

Cancel Help < Back I Mext » I Eirehed |
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Alternativa Fisica

Es posible analizar las hip6tesis de distribucion de caudales contra incendio, verificar las

caracteristicas hidraulicas de presiones y velocidades, efectuar nuevas modificaciones y

crear nuevas alternativas y escenarios.

El procedimiento se describe a continuacion:

1.

Ubicarse en la hoja de dibujo.

Seleccionar el boton Tabular Reports de Toolbar.

Pulsar el boton de Opciones y seleccionar Table Manager del mend. Revisar el

respectivo reporte y corregir errores.

Pulsar el botdn exit y cerrar . Posteriormente se crea un nuevo Escenario con una

nueva Alternativa Fisica.

Renombrar el nuevo Escenario y pulsar el botén OK.

En la etiqueta de Alternativas base del didlogo del Escenario, se verifica la
opcion Alternativa Fisica. Pulsar el boton elipsis (...) el cual es el botén para abrir
el dialogo de Alternativas de Propiedades Fisicas. Pulsar el boton Add de la

alternativa derivado, y nombrar la nueva Alternativa, pulsar el botén OK.

Sobre la etiqueta del elemento para esta Alternativa cambiar las caracteristicas del
elemento, pulsar el botdn Exit para salir de la edicién terminar, y pulsar otra vez el

botén Close para terminar el didlogo de Alternativas de Propiedades Fisicas.

]l

96
Jairo René Rojas Pefia
NIT. 17.163.043-8



ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA RED MATRIZ DE
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOY FORMULACION
DE UN PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA SU REHABILITACION

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE SANTAFE DE BOGOTA. E.S.P.-E.AAB.

MANUAL WATERCAD JUNIO DE 2001
Phyzical Alternative: P-8 and P-9 Set to 200 mm M= B3
Fipe | Pump | Yalve | Junchion | Rezervoair | Tark |
— Pipe
* Label Frarm Mode ToMade M aterial Diarneter Hazen- ;I
[rwert [t [rrrn] Williamsz
Elervation Elervation C
(] m] [
2 1O F-2 193.00 190.00( Ductile Iran 150 1300
3 |0 F-3 190.00 185.00( Ductile Iran 150 1300
4 10| P-4 185.00 1a4.00( P/C 150 150.0
5 10| F-5 184.00 183.00( Ductile Iran 150 1300
6 IO F-E 183.00 190.00( Ductile Iran 150 1300
2O r-7 184.00 185.60( T 150 150.0
a P-8 183.00 170.00| Ductile Iron 200 1300
9 =P 170.00 165.00| Ductie Iran 200} 130.0
100/ P10 200.00 184.00( Ductile Iran 150 1300
w
| >
el I loss el | =Baze Data El = |nherited Data = Local Data

8. Seleccionar la nueva Alternativa Fisica en la lista del escenario y pulsar Close para

retornar al Scenario Manager. Seleccionar Batch Run para correr el modelo. A

continuacién apagar el check para los primeros dos escenarios, y encender la caja

del check para la nueva alternativa. Pulsar el boton Batch y seleccionar Yes para

confirmar y ejecutar el Escenario. Pulsar el botén OK cuando la simulacion esté

completa.

9. Cerrar el Escenario Manager y volver a la hoja de dibujo. Seleccionar el botdn de

Tabular Reports del toolbar, y abrir el reporte para el elemento. En la lista del

Escenario, seleccionar el nuevo Escenario y examinar sus caracteristicas. Se

analiza si los resultados son aceptables.
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ADMINISTRADOR DE ZONAS

El Zone Manager permite manipular zonas rapida y facilmente. Las zonas incluidas en el
Zone Manager pueden asociarse con cada elemento nodal usando los Editores de
Elementos, Prototipos, o Tablas Flexibles Este administrador incluye una lista de todas
las zonas disponibles y las caracteristicas estandar, tales como:

- Add - Agregar una nueva zona a la lista de la zonas.

- Edit - Hacer cambios a una zona existente.

- Duplicate - Crear una copia de una zona existente.

- Delete - Anular una zona existente.

Nota: Una zona no puede anularse si esta referenciada a cualquier elemento.

Zone Manager permite asignar nombres a la zona. Cuando a una zona se le asigna un
nombre, los nodos de la red se asignan al nuevo nombre automaticamente. El Zone
Manager contiene informacion pertinente, incluyendo:

- Label- nombre requerido para identificar la zona.

- Notes—entrada opcional para describir la zona.
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