"':‘CE,W”“ CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
AGUA POTABLE”

MANUAL DE WAT

PAUTAS PARA EL INICIO DEL MODELO

I. CONFIGURACION DEL MODELO
II. CREACION TOPOLOGICA DE LA RED
III. INGRESO DE INFORMACION DE LA RED

I. CONFIGURACION DEL MODELO

a) Nombrar al Proyecto

(B LGN e Georen
d e
2 om
(2 G
| & Qwen
4“:—
R e
Slf;*m“w 1% s
BN ! h‘
2 Ooen : fnt
¥ Cose | enz
[a Close Af | Neccmty Maragwret
| oS
H Save | ot g
[ Seetn. L I—
Pom :
w s“ ” w ' 1 l'\':;:ﬂ—.l tal Lt

gty || Globel | Preyect | Doy U | Lk | Frectiine
(el b Sove .| B ond (2D Rt Ol -
X Defaudt Unit System for Now T 2 ao <
2 |7 uscm&wy
Lt D . olay -~
|- ' ] [Mnnl ]
MRl 1 |AnsolteRoughness mm S| Nusber
- SR — 2 |aagle | radians 2! Mumber

c) Configurar el modo de Dibujo

‘5@' Exdemal Tools »
Eo .

d) Determinar el fluido a modelar y la ecuacidén de Perdidas

Analysis | Components

=3 Scenarios !
= [— i A X B M e
| E-& Steady State/EPS Solver

./ Calculation Options N o e__..'
2 % =) Transient Solver L

28] Totalizing Flow Meters Alt+4 -
Ed Iotaizng “{@l Base Calculation Options

—_— . - - PO
T E'—"_ I 1 Hydrmis
‘B Ergee Covpontnry WanGEM3 200 12
Use Usaw warpciatan T o Misoocs | fese
Labed Cormergwee Choch Fremsme s 2
Notes Comegerce Check T 09 w
4 Do Lowt 0
Fricuan Medrce Trah o
Output Selecton Set fcrrecy oon
Eriter Depurent asm
Calculstion Type TP R <~ « 1
5 Adjustments |t Forar s Vccat, (oA t 20K

e) Configurar los Prototipos
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\, CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE

- AGUA POTABLE”

Vew | Tooh Pegor  ben

B Bewwt Sbocyy Qrel - -
A Bykgrand Lyms  Oped m@tyms
o1 Betwork Nydgmor O el J .:. -
16, Sdecton Sets Cred - = w
R Chmes Oyt 3-8 m

= El

Famow . Ork New
LR 2

Determinar el didmetro y el material de la tuberia.

1 als

o
B Dl Gl Msca (s E

[

II. CREACION TOPOLOGICA DE LA RED

Opciones:

a) Manualmente en el area de dibujo

R ognrl)l win

b) Usando un fondo

c) Importar un dibujo desde Autocad

III. INGRESO DE INFORMACION DE LA RED

METODOS :
a) POR ELEMENTOS
b) POR TABLAS
c) USANDO MODEL BUILDER

DONDE INGRESAR ESTA INFORMACION?

v' TUBERIAS (PIPE)
v NODOS (JUNCTION)
v" OTROS (TANK, RESERVOIR, PRV, ..)

QUE INFORMACION INGRESAR?

v' TUBERIAS (PIPE): Longitud, Didmetro, Material, Fluido, Ecuacién De
Perdidas, Coeficiente De Friccidn.

v" NODOS (JUNCTION): Elevacién, Demandas.

Validar.

Calcular.

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 2



).  CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
LCERSA

AGUA POTABLE”
TALLER I

CONSTRUYENDO UNA RED CONTRA INCENDIO A ESCALA

Dibujar un sistema de agua para una pequefia subdivisidédn. La nueva red se
alimentara a traves de un tanque con una elevacion de 198 m en la base y
de 207m en el tope.
OBJETIVO: Disenar todas las tuberias en la subdivision para que pueda
entregar un flujo contra incendio de 63 1/s.

» Simulacion 1
Se realizara la simulacion bajo las condiciones normales de demanda y con
los diametros de tuberia actuales Se asumira una demanda de 1.3 1/s para
todos los nodos y diametros de 150 mm para todas las tuberias.

» Simulacion 2
Esta simulacion cuenta con un evento de incendio que genera una demanda
adicional de 63 1/s en el nodo J-6.

» Simulacion 3
Se modificaran los diametros originales para que la red sea capaz de
soportar el caudal de flujo contra incendio con presiones adecuadas en el

sistema.

» Simulacion 1 (ESCENARIO ACTUAL)

L i

J-9
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e ).....  CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES D
L CERSA

AGUA POTABLE”

IRy

| Tank q P|pel
T1
W6
L
@0
a A
Jh
19 P-10

nE

EDITAR LAS LONGITUDES

E Physical
Zone <None>
Diameter (mm) 150.0
Material PVC
Hazen-Williams C 150.0
True -
Length (User Defined) (m) 137 h

EDITAR CARACTERISTICAS DEL TANQUE
E Operating Range

Operating Range Type Elevation
Elevation (Base) (m) 198.00
Elevation (Minimum) (m) 198.00 I}‘
Elevation (Initial) (m) 203.00
Elevation (Maximum) (m) 207.00
Use High Alarm? False

Use Low Alarm? False

EDITAR NODOS:

ELEVACIONES

Repot | Help

| Bement Tables » =3 Fre Flow Repot
@ Scenaro Summary #w Flushing Area Report
B Proiect nventory @ Ppe

@ Pressure Pipe Inventory IO mr\

& Beport Options... @ Hydent
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).  CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
CCERSA

AGUA POTABLE”

Slaalelsla-a-m-

-] Lubet '.(:)’" ore Derard

Caletion

3833 ETIEN [ AM0) Nese> | <Coles.
333 2= D3 vorer <Coled
) ) [ AT Nose> | <Coled
34 » 14 ; 1400 <Nower | <Colled
5 15 i 15800, <Moce> <Coted
S ® 1 | 17700 «Norer | <Colem.
{40537 'y 17200, <Noser <Coles.
fatn) | -~ e 100 Noser | <Codea
*: 34 i v ,7§‘,’-“"'" «Colet.
DEMANDAS

Tools | Repot  Help

Tie  Actve Tooology Selsction

Ioa-a Auu.r Wettern (Dersend) gy

Y Value: 13
WHERE: ‘mofla' active>

o No problems were found.

.

ESTOS CALCULOS SON EN ESTADO ESTATICO Y NO INCLUYE FLUJO CONTRA INCENDIO.

VER LOS RESULTADOS:

EN NODOS:

| Beport | Hep

| Bement Tadles v

) Scenano Summary B
@
o
©

B Project lvertory
[ Pressure Pipe nventory
{# Bepont Options
EN TUBERIAS:
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e).....  CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES D
LCERSA

AGUA POTABLE”

IFq

d Blement Tables » | =3 Fire Flow Report
3 Scenario Summary fw  Flushing Area Report
Q Project Inventory [Q Pipe N
@ Pressure Pipe Inventory @ Junction
| o [ Langty Rethede | Rag et Darater Matw el g Mas Owace darion Flze Veorty —adces s L .l
o) Witens Vv Coatticaet () ) g Uefaet Defoad]
(mj Open) o) Longth? L]
| 1 |
-~ I RURD (T i Waa M 1) T am ux, - e . ar
T n e [T 33 300 N 1500 e 140 152 152 v 1ee
B M ll.)i 13 01 N 1200 e I 2 M R -t
IY.H 33 34 NI W 1200 e 12‘. 12 l.!."' v <
» 53 a4 34 { " e 1% [ am 19 158 () v 156
aee EaLE) - i Wi e 1562 T am | 13¢| 1 . v e
-5 1 EIEE 7 l IS [ty T am | o5h e W v e
- e ll.l’ L) NN ea L IX' e (131} e e
o 13034 37 0L we 1260 o am 7 27T M ¢
n e s n 0L NV 1800 L ut' e 1 ;7 Q N'

» Simulacion 2 (EVENTO DE INCENDIO)
CREAR UNA NUEVA ALTERNATIVA DE DEMANDA BASADA EN LA ALTERNATIVA BASE DE
LA SIMULACION 1

___l AXPINTIATVV 0

i s View Tools Re & 4 Actve Tepology

Analysis | Components Vi T Be ¢ T

F [ Scenarios At+1  § 5 Physice

(2 dawatiee LI N e —— T
J @@ Calculation Options At+3 w_.‘ o Detete Bese bomaee [
{ O Junction Hydrart | ] Tank | 0] Surpe Tank | [ Customer Meter

| B ) Label Demand Collection  Demands | Ut Demands | Customer Meter Demands | Cus
: AX

31:3-1 | 3131 | <Collection: 1 item> Demand (Base) Pattarn (Damand)
||32:3-2 d | 32,32 | <Collection: 1 item> /s

[|34:3-5 O] 3433 | <Collection: $ Rem>

[|38:3-4 ] | 36 34 | <Coltection: 1 item> 1 6390 Fixed

[|38: 35 | ‘ 3825 <Collection: 1 item> s z

|| 40: -6 ¥ | 40 36 | <Collection: 1 item>

||42:3-7 | 237 | <Collection: 1 item>

[[44:25 | 44 3-8 | «Collection: 1 item>

||49: 3-8 49 3-8 <Collaction: 1 item>

CREAR UN ESCENARIO QUE TENGA EN SU CONFIGURACION ESTA NUEVA DEMANDA. (Los
escenarios permiten almacenar alternativas de diferentes tipos incluyendo

la demanda) .

A >R QJ-2Q¥ Y9

Y ()
Analysis ] Components View Tools | ‘ Make Cunent |
} Coongute .
[Ea Scenarios A1 s b BuseScenao
=L Atematives Alt+2 ‘ e ! f_&'
= Altematives
Active Topology <|> Base Active Topology
Physical <|> Base Physical
Demand Demand Incendio J6
Initial Settings <New...>
Operational <|> Base Demand
Age Base Demand
Constituent Dema_r_n? Irlcen_dl?v 46
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i@gﬁw CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
Hsa AGUA POTABLE”

Aralyss  Componerts  Mew  Tocks Hepot &

A XA D2 ¥ ¥ e

= G Base Scenario
5 INCE!

Hierarchy..,
Children...

5 et Con esta herramienta puede correr todos o alguno

de los escenarios simultédneamente. (Vamos a correr el escenario incendio

en j6).
Label Analyss Type
(] Baze Steady State

V] INCENDIO ENJE  Steady State

={=) Base -

» Simulacion 3 (Incendio con nuevos diametros)
CREAR UN NUEVO ESCENARIO REPITIENDO EL PROCESO ANTERIOR (pero esta
vez creando y modificando una nueva alternativa fisica, conservando

la misma alternativa de demanda del escenario 02)

NUEVA ALTERNATIVA:

{LUH
——— g::|
IXAINMAY Y 0 Z
3 Bemae S Ly T sy — =
@ CoculstionOptions VA3 = i B Doy = S — T

-

A" XA D" 2OYY w a

e =3 b al
| &nyss | Qomponents Ve Took e BT

I Soewor . A oo _

g S —
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@Iﬁw*m CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
. AGUA POTABLE”

3 D LT L R
W INCENDIC EX :
3 WCENDIO 5 « DRAM NUEVOS Properties - Scenario - INCENDIO M + DIAM NUEVOS (67)
=N o Aw o
Dww 2
Fegmt) Sear o
BV - ‘ —
) 6
‘ i INCENDIO J6 « DIAM IUEVOS
[T
:Bn--
| Actve Topalogy Sawe Aty Topology
Physesl Zame Pryec
Danard e
Iragl Settrge hi
B b
B Altematives
Ph- Tl'”‘“ Base Active Topology
Demand DIAM NUEVOS
Set Demand Incendio J&
s <New..>
Operatonal Base Demand
Age
o Base Consttuent
L iekyes Tye
L Beve Reody Sute
— [ | L] recENGOEN
@ @ T H | Q[ ot e
= Base Scenario
Hierarchy...
Children...
- . .
Il)leﬁ] > v‘g@ e |-°

=5 Base
- @ INCENDIO EN J§
S INCENDIO J6 + DIAM NUEVOS
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CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
AGUA POTABLE”

TALLER II
MODELACION INCLUYENDO BOMBAS TANQUES Y VALVULAS

Usando el sistema de distribucién de agua de 1la figura de abajo,

construiremos un modelo conteniendo un tanque, un reservorio, una bomba

y tres valvulas reductoras de presidén (PRV).

Vamos a llevar a cabo dos simulaciones que nos permitirdn analizar el
comportamiento del sistema, la bomba y las valvulas reductoras de presidn
bajo ciertas condiciones de andlisis. El primer escenario contara con una
demanda normal,

4.

y el segundo tendrd una demanda adicional en el nodo J-

Las tuberias del sistema son de hierro fundido (cast iron) y tienen diez

afios de antigiiedad por lo cual les asignaremos un coeficiente de rugosidad

C (Hazen-Williams) de 100.

R1 P . P .AJ P10 _Js P9 .
- )
o o
| PR3 PRV-2
" x i
o
0 P~
a a
N 4
12 P4 PRV1 PS5 33 - P& o
. ¥ RS ki
File !gm Analysis
‘ New
N N
E§ Open..

Y REALIZAR LOS PASOS GENERICOS.
Elija Create a New Project.

Del menu desplegable File / Project Properties nombre el proyecto “Sistema
De Bombeo”.

Escriba su nombre en el campo Ingeniero (Engineer).
Haga click en OK.

Del menu desplegable Analysis / Calculation Options, click derecho sobre
Stady State / Base Calculation Options y abra sus Propiedades verifique
las configuraciones existentes para la ecuacidén de Hazen-Williams,

fluido

el

(Liquid Label) agua a 20 grados C.

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 9




7))

(‘s i

CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
AGUA POTABLE”

En este ejercicio trabajaremos en forma esquematica (es decir, la longitud

en el dibujo no es la real, pero el esquema es proporcional).

Del menG Tools / Options escoger la pestafia o tab Drawing en la seccidn
Drawing Mode (Modo de Dibujo) indique que va a trabajar esquemdticamente
seleccionando Schematic

Como pudo observar en el ejercicio anterior, usted puede configurar
prototipos para cada uno de los elementos de waterCAD

Haga click en el menu View / Prototypes click derecho sobre Pipe y New,
se creara el nuevo Prototipo: Pipe Prototype - 1 doble click para
editarlo.

Introduzca 200 mm para el didmetro. Elija hierro fundido (Cast Iron) como
el Material, y con una longitud definida por el usuario de 460 m.

Note que la rugosidad original para las tuberias de hierro fundido es 130
segun la libreria de ingenieria de WaterCAD Sin embargo dado que la
tuberia tiene 10 afios de antigliedad vamos a cambiar la rugosidad por 100.
Esto se realiza en el campo Hazen-Williams C.

Cierre todas las ventanas hasta llegar a la vista de despliegue principal.
En el menu desplegable principal File seleccione Save as y digite
“Taller 2” en el campo File Name para nombrar al archivo. Luego haga click
en el botdn Save para guardar el archivo.

CONSTRUCCION DEL MODELO

Dibuje el siguiente sistema con la herramienta de dibujo.

7 P12 -8

R- lp_T p-10

PRV-1p g

[
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FURSO TALLER: “IIODELAMIENTO DE RED

l@
Il'n
&Jw
S
IR

Pistas:

- Empiece por el reservorio y dibuje P-1, P-2 y el loop P-3, P-4, P-5,
p-6, P-7, P-8, P-9 y P-10, cambiando de nodo final con el botdén derecho
cuando sea necesario cambiar de elemento.

- Posteriormente dibuje el loop P-11, P-12 y P-13 arrancando de J-1.

- Luego dibuje P-14 y P-15

- Finalmente dibuje P-16 y el tanque T-1

IMPORTANTE: Las véalvulas reductoras de presidén deben dibujarse en la
direccidén que supuestamente deben de funcionar. Sin embargo no se preocupe
por esto ahora, mé&s tarde lo revisaremos para cada valvula.

EDICION DEL MODELO:

Utilice los reportes tabulares para ingresar los datos de las siguientes
tablas para las tuberias, nodos y valvulas del modelo.

DATOS DE NODOS:

Haga click en el icono de reportes tabulares y seleccione el reporte de
nodos (Junction), haga click en OK e ingrese las elevaciones de la tabla
de abajo para cada nodo. AseglUrese que los nombres de J nodos (J-1, J-
2,...etc.) coincidan con los indicados en las tablas como asi también el
orden de los mismos.

Para ingresar las demandas usaremos el Centro de Control de Demandas,
Tools/ Demand Control CerJ boton New / Initialize demands for all

elements.

D'i% ‘f Elevation

(m)

éz Fire Flow Report I
230,00 «
§w Flushing Area Report 265.00 <
23500 «
@ Ppe 235.00 1 «
27900 <
IO Junction I 27000 «
Lag* 277.00| «
©  Hydrant 278,00 «
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D CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE

( ‘ neowsert de caidad
\CERSA AGUA POTABLE”

| Toos | Bepot _Help . Demand (Base)
&5 Active Topology Selection (L/s)
{o i [N
g %;: e w320
- 3.20
SCADAConnect Simulator o
¥ Skelebrator Skeletonizer... A%
o Nk T TTan
@8 Thiessen Polygon.. 54000
&, Demand Control Center... 0.00
€, Unk Demand Cortrol Center™S 320

Para ingresar los valores de demanda asegUrese que las unidades estan en
litros por segundo. Una vez ingresadas las elevaciones, haga clic con el
botdén derecho del mouse en la columna de demanda (Demand Base). Seleccione
Units and formating... Seleccione 1/s del ment desplegable y asigne 2
decimales a los valores.

DATOS DE TUBERIAS:

Vuelva a seleccionar el botdn de los reportes tabulares, pero esta vez

seleccione Pipe. En estas tablas ingresara los valores para las tuberias.

Report | Help

|| Blement Tables » =3 Fre Fow Repor
]@ Scenario Summary @ Flushing Area Report
4B Project Inventory @ Ppe )
d [} Pressure Pipe Inventory @ Junction

Esta es la tabla que usted deberia ver si ha ingresado los datos

correctamente.

Diameter Material Hazen- | Has User Length (User
(mm) Williams C efined Defined)
L\\? léggth? (m)
e

Castiron

Castion
Castiron .
IFE?}jnOHMNMNMl.mmmmmm"m
Castiron .
Castiron
Castion
Castiron P
Castion "
Castiron .
Castion
Cast o I
Castiron 1300 v

Si las tuberias aparecen en un orden diferente al mostrado en la tabla

1 1 1 1 0 1 R R R T T

anterior, debe organizarlas para no cometer errores.
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CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE

| REDES
AGUA POTABLE”

Para esto haga click derecho en la columna Label. Luego seleccione Sort

y Ascending.

DATOS DE VALVULAS:

Para las véalvulas utilice también los reportes tabulares, en este caso

seleccionando PRV

2R Fre Row Recor
B Fyshing Area Repat
@ Poe
@ Jdncon
©  Hydant
Tank
¢ Feservor
f  Customer Meter
& SCADA Bemert
G Py
(@] Vaeable Speed Pump Battery
& Purp Saten
WL Tubiee
i Diameter Hydraulic
Elezr;t)non (Valve) Gra;e_Setting
(mm) (Initial)
I% (m)
s [x 5'&'
*360.0 28
2000 286.50
o200 28650

Para agregar nuevas columnas de datos a los reportes tabulares, haga click

en el botdédn Edit.
sla@dlz sla-a-%-

=
Labe! Slavatian

ﬂ‘ “:d_‘J {m)

42 PRV v 25030

En la zona izquierda estédn los campos disponibles para ser agregados a la
tabla en orden alfabético. Desplécese hacia abajo hasta encontrar Initial
HGL y agréguelo a la tabla de véalvulas utilizando la flecha sencilla de
la botonera central.

Luego desplace el campo debajo de Diameter.

A la derecha aparece la tabla personalizada con los datos completos.
Para corregir los sentidos de flujo de las wvalvulas, Ingrese a los
didlogos individuales de cada una haciendo doble click en las mismas sobre

el dibujo y revise donde se define el tubo aguas abajo (Downstream Pipe).

Las valvulas tienen sentido desde el nodo Upstream hacia el nodo
Downstream.
ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 13



D CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES D

( ‘ mpoasenin de aalidad
\CE R
AGUA POTABLE

Si la direccidén no es la adecuada seguin la Tabla anterior, cémbiela con

IF5

el desplegable.

Properties - PRV - PRV-2 (54) |

|PRV-2 vl 9 oo
Snow N> -
Propety Seech v P
B <General>
54

Label PRV-2

Noses

GIS-i0s Colection’ 0 tems>

Hyperlinks «Colection: 0 tems>

Downstream Pipe P-7
B <Geometry>
[ Xim) P-7

Yiml P3

DATOS DE LA BOMBA:

Para ingresar los datos de la bomba, el tanque y el reservorio,
utilizaremos los diédlogos individuales de cada elemento.

Para ingresar los datos de la bomba debe primero definir las
caracteristicas de la misma en el administrador general.

Desde el ment principal desplegable Components, seleccione Pump

Definitions

s | View Tools Repot Help
Controls...
Zones...

SCADA Signals...
Aletts...

|

Pattems...

Pressure Dependent Demand Functions ..
Unit Demands...

Pump Definttions... N

Minor Loss Coefficients... ~

Haga click en el botédn New y nombre a la Nueva bomba Bomba 1.

Ingrese los datos indicados en la tabla, en la bomba de tres puntos.

Pump Definition Type
Pump Power 00 W
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).  CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
LCERSA

AGUA POTABLE”

AXDE 2 e Haad | Encioncy | Moter | Transert | Ly | Nesws

Label Pump Defimbon Type: | Standand (3 Port) v
Sibomba 01 o P
(Lis) (m)
Sutof- oot .20
Design: 6320 .40
Max, Opersting: lpg_ 33.80
bomba 01 :
T 4000 100.0 5
~ 30.00 =
3 2000 500 2
£ 10.00 3
0.0 0.0 ?
0.00 S0.00 10000 3150.00 200.00 -

Flow (I/3)
Coefficents: » = 4880 m; b = 2.181e-002 m/(L/s) ¢l ¢ = 1,457

Ome | Heb

Seleccione Close para salir del administrador de bombas

Haga doble click en la bomba y en la seccidén desplegable Pump Definitions,
seleccione

Bomba 1” como la bomba.

Automdticamente se asignan los datos en la Seccidén Pump Data.

No olvide ingresar la cota o elevacidédn de la bomba, 288 m

Properties - Pump - PMP-1 31 B3

im vi o o v

Shom 2 > Operational

Prageny Seasct v p 0; E W

e 5 i 28 7
::: PMP-1 Installation Year 0
G508 Cobection: O tams: Zone <None>
Hoslil o O S Pump Definition bomba 01
haaicd ; g™ LT

1 <Goometry> Pump Station <None>

el ybinacy Is Variable Speed Pum False
Relstve Spead Factor 1000 E PumpData

ook Head (Shutoff) (m)  48.80

a 9':::,; . Head (Design) (m) 395.60
vamienvew 0 Flow (Design) (Us)  63.20
T st Head (Maximum Operz 33.80
Fump Stater Eggﬁgiiii;;; Flow (Maximum Opera 88.40

sz e o & e Flow (Maximum Extenc (N/A)

DATOS DEL TANQUE:

Para ingresar los datos del tanque, haga doble click en el simbolo del
mismo y una vez en el cuadro de dialogo procederemos a ingresar los datos.
NOTA: No confundir la Elevacidén Base (Operating Range) con la Elevacién

en la seccidn Physical. Ambas tienen funciones diferentes.
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CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE

AGUA POTABLE”

Unit Demand Collectio <Collection: 0 tems>
Customer Meter Dema <Collection>
Customer Meter Unit D <Collection>

E Operating Range

Operating Range Type Bevation

Elevation (Base) (m) 308.00

Elevation (Minimum) (r 314.00

Elevation (Initial) (m) 320.00

Elevation (Maximum) ( 326.00

Use High Alarm? False

Use Low Alarm? False

<None>
Volume (Inactive) (ML) 0.00
Instaliation Year 0

i Circular

Section
18 T

Vel e T I8 s MR

Cierre la ventana de Propiedades del Tanque.
DATOS DEL RESERVORIO:

Finalmente, para ingresar los datos del reservorio, haga doble click en

el simbolo del mismo.

Ripy PMP-b.2

N

Flawvation (inlatOutlat | 000

Simulacién 1 -Condiciones Normales

Vamos a renombrar el escenario existente (Base) con el nombre “Promedio
diario’’. Este escenario tendréd la alternativa de demanda PROMEDIO DIARIO
para ser corrido en estado estéatico.

Dirijase a Scenarios... desde el menu principal

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 16
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CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
AGUA POTABLE”

Desplegable Analysis.

Haga click derecho en el escenario Base, y Seleccione Rename e introduzca
el nuevo nombre “Promedio Diario"

Haga click en el botdén Compute Scenario para correr el escenario.

Analysis | Components View Tools R

Alt+1 i

Alt+2

3-xm
6 [EIE]!  Scenedo

Children.

Batch Run.

Revise los resultados para esta simulacién.

Simulacién 2 - Consumo industrial en J-4

Ahora, suponga que una industria se ha instalado en un lugar cerca al
nodo J-4. La demanda en este nodo cambia debido a la nueva industria,
siendo ahora 94.6 1/s, y es bastante uniforme durante el dia. Definiremos
una alternativa de demanda diferente para crear un nuevo escenario para
esta simulacidn.

Seleccione Alternatives del menu principal desplegable Analysis.

Cree una alternativa hijo haciendo click derecho New / Add Child sobre
Base Demand

Némbrela “Promedio Diario + Industria".

Editela dandole doble click, cambie la demanda el nodo J-4 de 3.2 a 94.6
1/s para simular los requerimientos de la industria.

Haga click en Close y cierre la ventana de Alternatives.

Cree un nuevo escenario hijo para incorporar esta alternativa de demanda.
Seleccione Scenarios del menu Principal desplegable Analysis.

Haga click derecho sobre el escenario existente y seleccione Add/Child
Scenario.

Nombre al nuevo escenario como “Promedio Diario + Industria” para
describir su simulacién.

Asocie la alternativa de demanda apropiada con la simulacidén chegqueando
la caja junto a la alternativa Demand y seleccionando desde el ment
desplegable, la alternativa “Promedio Diario + Industria"

Haga click en el botdén Compute y Batch Run.

Seleccione el nuevo escenario, y haga click en Batch para correr el modelo
Revise 1los resultados para esta simulacién. Aseglrese dgque el nuevo
escenario “Promedio Diario + Industria encuentre activo observando el

ment desplegable “Scenario” en la barra de herramientas principal
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AXAIVAAVY @
. Active Topology
Analysis | Components _ View  Tools & 3 User Dot Extonsorn
&) Scenarios Alt+1 o=
, 2
B Atematives 5 Ar+2 fgmm [ Thew ST Cokd Aematve 5
@ Calculation Options Alt+3 - Naluea I Base Alternative
Q dcton | G Hydoe | O Tork | B3 Surge Tork | B Costomer Meter
C 0 Labe! Demand Collection | Demands | Lint Demands | Customer Meter Demands | Cus
aAX
3531 [ | 31 | <Collection: 1 item> Demand (Base) Pattern (Demand)
35:32 o 3532 | <Collection: 1 item> (Lis)
47:33 L" 47,33 | <Collection: 1 item>
51:34 v 5134 | <Collection: 1 ttem> 1 v 34.6] Fixed
56: )5 =5 56,35 |<Coliection: 1 ikem>  |[* =
58: -4 ol 5836 | <Collection: 1 ftem> |
81:3-7 = | 8137 | <Collection: 1 item>
63:38 | 63/3-8 <Collection: 1 item>

A-Xm Q-8Q% ¥ o

o
Make Current I
| Analysis | Components View Tools | L ivess : 8
| New L Scoie .
J[a Scenarios % Alt+1 Booedis ~ -
124 Atematives A2 Rename
Scenarios [ x |
A-X @A BD-8@%F % e
5@ PROM DIARIO Properties - Scenario - PROM DIARIO + I...
----- PROM DIARIO + INDUSTRIA
. R vl @ [0z
<Show All> vi W
|Property Search v.p-
B <General>
1D 72
Labe! PROM DIARIO + INDUSTRIA
Notes
B Altematives
Active Topology <I> Base Active Topology
Physical <|> Base Physical
Demand <I> Base Demand
Initial Settings <New...>
Operational <I> Base Demand
Age Demand .
Constituent ERCHEINDEIL T RIS

=& PROM DIARIO o,
1 Forvn Dlﬂ""\"’ INDU )I'“’*
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TALLER III

CALIBRACION EN ESTADO ESTATICO

En este ejercicio, a wusted se le entregara una Red previamente
configurada, cuyos datos han sido ingresados utilizando los mejores datos
disponibles sobre pianos de la Red real. Igualmente, se le suministraran
un conjunto de datos de campo incluyendo las medidas de presiones
obtenidas durante un dia promedio de uso de agua y los resultados de dos
pruebas de incendio.

Usted deberd calibrar el modelo para reproducir los resultados de las

medidas de presiones.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

En este ejercicio, el ingeniero utilizara la herramienta Darwin Calibrator
para encontrar la mejor solucidn calibrada del sistema en estudio. Luego
del proceso inicial de calibraciédn, se llevaran a cabo ajustes
individuales para lograr una sintonia final del modelo.

Se detalla la informacidén en tres grupos de datos de campo para ser
utilizados durante la calibracidén. Y son los siguientes tipos:

- Presiones colectadas en varios nodos durante condiciones estaticas
- Presiones residuales en hidrantes durante pruebas de flujo

- Presién en el nodo de descarga de la bomba (J-1)
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Y

El ingeniero también contara con las medidas de flujo en la estacidén de
bombeo correspondiente a las presiones observadas.

Algunos datos extra:

-Se sabe que en la estacién de bombeo opera una sola de las bombas.

- Ambos tanques tienen una superficie de agua con una elevacidén de 48.8
m.

- No hay elementos anormales en el sistema que puedan causar demandas
anormales.

- Los datos de elevaciones se han obtenido de mapas con curvas de nivel
cada 0.5 m y los mismos son confiables.

- La curva de la bomba se ha verificado y es correcta.

Finalmente, sabemos que hay dos tipos de tuberias en su sistema:

1. Tuberias antiguas de hierro fundido (Cast Iron) del sistema
original, a las cuales inicialmente se va a asignar un factor C de 90.
2. Tuberias nuevas de hierro ductil (Ductile Iron), las cuales
inicialmente van a tener un factor C de 130

Condicion Estatica - Dia Promedio

Ubicaci Presion HGL
icacion
(m H0) (m)

J-1 42.87 50.6

J-2 40.06 47.85

J-4 33.03 48.77

J-8 2108 48.77

Jr 37.95 49.38

J-B3 36.54 49.07 bomba |descarga

J-23 30.92 48.77

P 42.77

Esta prueba se ha realizado en estado estéatico, es

decir no existen demandas extraordinarias como podria ser un incendio

Incendio en J-10 (70.9 1/s)

Ubicacion Presion Ret
(m H0) (m)
J-1 37.95 45.72
J-10 2178 42.06
J-13 30.92 43.59
Bomba Descarga (I/s)
PUMP 48.07

Las presiones y gradientes hidrdulicos en esta prueba de campo fueron
medidas durante una prueba de incendio en el nodo J-10 con un caudal

medido de 70.9 1/s.
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Incendio en J-31 (66.2 1/s)

o Presion HGL
Ubicacion (m Hy0) ™
J-1 39.06 46.68
J-13 37.21 49.4
J-31 40.26 49.4
Bomba Descarga (I/s)
PUMP 49.77

Esta prueba, representa también flujo en un hidrante, en este caso fue

realizada para el nodo J-31 con un caudal medido de 66.2 1/s.

Configuracién Preliminar:

Ejecute WaterCAD haciendo Click en el icono del programa . Elija Open del
menu File y seleccione Taller 3.wtg.

Antes de proceder con el proceso del calibrador Darwin, cambie el nombre
del escenario Base a “Promedio de Demanda Diaria” wutilizando el
Administrador de Escenarios.

Cierre el administrador de escenarios.
Scenarios
A- XM B-@ 2% % @

2§ PROM DEMANDA D"\RIA

Nota. Antes de ejecutar la herramienta de Calibracidén, asegurese que las

unidades de presidén con las que esta trabajando el modelo sean en metros
columna de agua (m H20) y para el caudal (1/s). Esto lo puede verificar

en el ment Tools > Options pestana Units.

Paso 1 - Datos de campo

Seleccione el calibrador de Darwin haciendo click en el botdén de la barra
de herramientas principal o mediante el ment desplegable principal
Analysis/Darwin Calibrator.

Seleccione el boton New / New Calibration Studio.

Para ingresar los datos de campo en la pestafia “Field Data Snapshots”
ubicado en la ventana Derecha hacer click a New: cambiar el nombre a
Promedio Diario.

Ingresara los tres conjuntos de datos listados en las tablas anteriores
(dia promedio, Incendio J-10 e Incendio J-31).

En el menu desplegable Representative Scenario estara seleccionado el
escenario “Promedio de Demanda Diaria".

Para introducir el Primer conjunto de datos de campo seleccione desde la

ventana inferior derecha la pestafia OBSERVED TARGET botén NEW
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Luego comience a ingresar el primer dato seleccionando desde Element el
nodo J-1. Una vez seleccionado el tipo de elemento, ingresara los datos
del elemento correspondiente.

Seleccionara luego el elemento correspondiente a la primera linea de
datos.

Ingrese los datos suministrados para la Condicidn estatica.

Observe que el pardmetro considerado para las Uniones de presién es el
HGL y no presién.

Fijese también que las unidades sean las apropiadas. Si no es asi deberé
salir de Darwin Calibrator y cambiar las unidades globales del modelo.
Nota: No olvide entrar los datos de la descarga de bomba (Discharge).
Nuevamente en la ventana superior derecha, sobre la pestafia Field Data
Snapshots, haga click en New para ingresar el siguiente conjunto de datos,
esta vez tomados de una prueba de incendio.

Renombre como Incendio en J-10.

Replicando el proceso anterior, ingrese el Segundo conjunto de datos, con
una hora de comienzo de 00:00

Cuando haya finalizado, deberia encontrarse con la ventana que se indica
a la derecha.

No cierre la ventana todavia!

Antes de ingresar la siguiente tabla seleccione la pestafia de ajustes de
demanda (Demand Asjustments) e ingrese la demanda adicional generada
durante la prueba de flujo, para representar fielmente las condiciones
del sistema en el momento de la toma de datos.

La demanda adicional es de 70.9 1/s generada en el nodo J-10.

Ahora, procederd a ingresar el ultimo conjunto de datos apuntando sobre
la pestafia Field Data Snapshots, click en New para ingresar el ultimo
conjunto de datos.

Renombre el nuevo conjunto de datos como Incendio en J-31.

Ingrese los datos con la misma mecédnica del conjunto anterior.

Tenga en cuenta que en este caso también habrd un ajuste en la demanda
que debe ser tenido en cuenta.

La ventana final se verd como la figura.

Nuevamente hay que ingresar el ajuste de la demanda.

Seleccione la pestafia ajustes de demanda (Demand Adjustments).

La demanda adicional es de 66.2 1/s generada en el nodo J-31.

La pestana Field Data Snapshots debe tener un listado de tres grupos de

datos de campo tal como se ve en la figura
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IF

t
é

) Scenarios Alt+1
=+ Atematives Alt+2
@ Calculation Options Alt+3
Totalizing Flow Meters Alt+4
=] Hydrant Flow Curves Alt+5
=] System Head Curves Alt+6
@ Combination Pump Curves  Al+7
Post Calculation Processor...

@ Scenario Energy Cost...

(8 DawinColprator..
B  Darwin Designer...

PRIMER GRUPO DE DATOS

Field Data Snapshots | Roughr

A&y X || ® -~
Eabel “kenamei

o) All Snapshots (1)
_A" SMNMB m PROMEDIO D'AR'...E

Frekd Dila Sapsticts mwlwmlmu{mmlm
ARX | .- P '
Labed

A Seepshoms (1)
PWOM

PROMED0 DIARID | 01/03/2000 129030 am.

1

Field Data Scapshots | Roughness Groups | Demand Geoupe | S

2 h X | o~ Representstive Scensr
Label
All Seapshots (1)
PROMEDIO DIARI
1 |PROMEDIO OB

<

| Observed Taget | Boundary Overdes | Demand Adustmerts |

,me | &g

Field Dats Set Eement

‘New
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IFq

Observed Target | Boundary Overmides | Demand Adjustments |
A B X | &
Field Data Set Element Attribute Value

1 PROMEDIO DIARIO 62: 3-1 ' Hydraulic Grade (m) i 50.60
2 PROMEDIO DIARIO 177:3-2 ‘Hydraulic Grade (m) 47.85
3 PROMEDIO DIARIO 375: 14 Hydrauthrade(m) i 48.77
4 |PROMEDIO DIARIO 153:3-8 _ Hydraulic Grade (m) 48.77
5 PROMEDIO DIARIO 58: J-12 Hydraulic Grade (m) : 4933
6 PROMEDIO DIARIO 154:3-13 Hydraulic Grade (m) i 49.07
7__|PROMEDIO DIARIO 7813 Hydraulic Grade (m) 1 4877
8 |PROMEDIO DIARIO 68:1-32 Hydraulic Grade (m) 48.77
9 | PROMEDIO DIARIO 183: PUMP ‘Discharge (L/s) | m

SEGUNDO GRUPO DE DATOS

Fod Cute St | Fouproams Gomxc | Dot Grm
AdxXm ™~ Reproooessint
Field Data Snapshots |Rot  |aisee s

FROWTD DF
@ x T | M v [teFames

_‘ NE'W Eriecin rews wbad

All Snapshots (1) Lnrie
'PROMEDIO DIARI e

SR X | E

Field Data Set Element Attribute Value

1 INCENDIO J10 162:31 | Hydraulic Grade (m) 4572/
2 INCENDIO 310 £4:3-10 Hydraulic Grade (m) i 4206
3 INCENDIO J10 |54: 313 Hydraulic Grade (m) E 4359
K INCENDIO 210 83: PUMP Discharge (Ljs) 48,07

imrmlmmom']DMWsl
LA R X | &G

Field Data Set Element Additional Demand
(L/s)

| Observed Target | Boundary Ovemides | Demand Adjustments |

LD B X | &R ey
Field Data Set Element Additional Demand
(Lfs)
1 |iNcenproze 64: 3-10 70.90

TERCER GRUPO DE DATOS
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[*Reki Data Snapshots | Roughe
Raxm -

All Snapshots (2)
PROMEDIO DIARI.

INCENDIO J10 !

INCENDIO J10
New Field Data Sn_.

Enter in new label
| INCENDIO J31

[

AR X| &
Field Data Set Element Attribute Value
1 INCENDIO J31 62: 3-1 Hydraulic Grade (m) 46.68
2 INCENDIO J31 54: J-13 Hydraulic Grade (m) 45.40
3 INCENDIO 131 65: 3-31 Hydraulic Grade (m) 49.40
4 INCENDIO J31 83: PUMP Discharge (L/s) . 4977
k3
L By X | & o
Field Data Set Element Additional Demand
Lss)
1 INCENDIO 331 65:3-31 66.20
%
DEBE QUEDAR ASI
Feid Dea Srapuhcts  Reghrms Grnos | Danand Gosups | St Shevarss | Caenten Gt | s |
A = &~ Aegresemistve Sceneno &3 PAOM DEMANDA DIARIA } v
Label Label Date Tiree Tive Frarm Zant
24t Seamobets () thours)
PROMEDIO DI
MICENDIO /2 1 |PeomEDm 00 | OyBY/2900 3109100 o ()
B0 B 3| om0 e {ouL2000 120000 bm. sor
3| moewom 31 {oyoy00 12160100 4. 1109
<y
Cbserved Taget  Boundary Overndes | Demend Adustmerss
O X! w
Fieid Data Set Temest i sttroan Vale ]
1 [PROMEDID DIARID Gy Hydradic Grace (m) 660
I |PROMEDID DIARID i Hrdraslic Grade (m) 4745
3 |PROMEDID DIARIO 734 Hydrauic Grase (m) ey
[+ |PROMEDID DIARID 53139 Hydradic Grase () - .
(3 |someDio Olam 5313 Hydrastic Grade (m) #39
& |PROMEDID DIARID S0 3.3 Hrdradic Grade (m) w7
7 |PROMEDID DIARIO ™10 Hydrawlic Grade (m) 477
(% |PROMEDID DIARIO o)1 Fydravic Geade (m) wn
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Paso 2 - Grupos de ajuste
El calibrador Darwin permite realizar ajustes variando rugosidades,
demandas y estado de elementos. El primer grupo de ajuste que generaremos
es el de rugosidades.
Para ello agruparemos las tuberias basados en el material. El objetivo de
esta agrupacidédn es asignar diferentes factores de ajuste a las tuberias
diferenciando las de hierro fundido (Cast Iron) sin revestimiento de las
de hierro dactil (Ductil Iron) con revestimiento.
En la ventana principal del calibrador Darwin, seleccione el tab (pestana)
Roughness Groups para obtener el nuevo grupo: New Roughness Group -1,
renbémbrelo como Hierro Fundido
Utilizaremos una de las varias posibilidades que nos ofrece WaterCAD para
agrupar elementos. En este caso haremos una seleccidn por material usando
una consulta.
Sobre la columna Elements ID click al botdén ellipsis.
Aparece una ventana Selection Set, click al botdédn Select from Drawing
Desde la barra de Seleccion
Haga click sobre el icono Query Custom Query / Pipe
Desde la ventana Query Builder: haga un filtro seleccionando lo siguiente:
Column: Material
Operator: =
Value: Cast Iron
En el grafico principal se seleccionaran las tuberias cuyo material sea
Hierro Fundido (Cast Iron), luego desde la barra de Seleccidn, validar la
selecciébn
Este filtro va a seleccionar 17 tuberias de hierro fundido.
Afiada ahora con el botén New, el otro grupo de ajuste y rendmbrelo como
Hierro Ductil. Siguiendo el mismo proceso anterior.

Darwin Calibrator
Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status E

x| @

D Label Element
Field Data Snapshots = Roughness Groups | Demand Groups | Status Blements | Calibr

AX| @

D Label Element IDs

}16_‘_3_ hieljr_o _F.UNDI_DQ ‘ <Collection: 0 items >

"Tl:i}
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l D

Select From Drawing k
r r—raper——Trlement ID |

Consumo Residencial
Consumo Comercial

Custom Queries

Flekds 1>] &  Unique Values
Label (o] Unique Values
(A g | = || o || tke || Costion
Manning's n £ : | Ductie ron
Matenal [ > ][ 2= | | And | | None Seiacted
) Metereg : i !
) Minor Loss Cosfficiert (Dedved) of L] L= [0 |
Minor Loss Cosfficient (Local) e —
) Minor Loss Cosfficert (Unfied) A% O]

1S 1D W| G

' Field Data Snapshots Roughness Groups | Demand Groups | Status Elements | Calibr

AX| @
D Label Element IDs
169: hierro FUNDIDO <Collection: 17 items>
Fic Data Soapshots | Roughness Groups | 169 hierro FUNDIDO <Collection: 17 items>
TN 2
X @ 170 HIERRO DUCTIL <Collection: 0 items> :
(=T — d.. IOHERRODUCTR. ] <Colection:ORems> __ Srx§

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 28



P CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
\CER
Ax@J | POTABLE”

ST P-52

Consumo Comercial

| Custom Queries | PE

Label A Unique Values
| [ | | Costron

Ductile Iron
] Manning's n " > || >= | | And | | None Selected
) Matesal
y pre _ < =]

Minor Loss Coefficient (Derived ~

o e & [
| ") Minor Loss Coefficient (Unified)
| Minor Losses <Count>
%Namdl)lanelertn)

e [§L [ Vaiidate on OK
|cha_P';ié‘Maata| = Ductie kon]

Label | Elemem 1D | A | Ramo
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Darwin Calibrator (Taller3.wtg)
Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status Elements | Calibratior

AX| @
D Label Element IDs
169 hierro FUNDIDO <Collection: 17 items>
170 HIERRO DUCTIL {<Collection: 29 items> Ei’

Simulacién Base

En este paso procederemos a establecer los pardmetros de variacidn para
la calibracién.

Realizaremos una simulacidén base Manual para observar el grado de ajuste
(fitness) del sistema simulado con la realidad.

Para configurar esta simulacidén base, click derecho sobre New Calibration
Study -1 en la pantalla principal del calibrador y escoger New Manual
Run.

Seleccione la calibracién manual (NEW MANUAL RUN-1) vy renbmbrela
simulacién BASE.

En la ventana del calibrador aparecerédn dos secciones nuevas. La seccidn
superior contiene los pardmetros variacidén de la calibracién. La ventana
inferior mostrara los resultados de la calibracidén una vez realizada la
misma. Estas dos secciones estédn separadas por una barra de herramientas
y botones que dan acceso a Ias diferentes soluciones, gréficos, opciones
de exportacidn y preview.

En la seccién de rugosidad (Roughness) del Calibrador mantenga los
multiplicadores en 1.00

Para mantener C constante durante la simulacidén base.

Haga click en Compute para simular los calculos y ver los resultados.

En el desplegable Solutions puede observar el grado fitness. El mismo que
es de un poco mas de 19 (siendo 0 el wvalor del sistema idealmente
calibrado). Concluimos que el sistema posee un grado de ajuste elevado...
pero mejorable

Para seguir explorando, en la seccidén inferior (desplegable Solution -1)
vea en el Tab Simulated Results el gradiente hidrédulico y los resultados
de flujo para Dia Promedio, Contra Incendio en J-10 y Contra Incendio en
J-31. Compare sus observaciones con las tablas de resultados al final del
problema

Lo que debe notar es la diferencia entre el valor observado o real
(observed) y el simulado o del modelo simulated) vy comparar las

diferencias.
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A X ME~-| T @@ @ | FedOaSuoshots | Rugmes

X el m~

| New ’ New Calibration Study
e New Optimized Run
Delete | NewManualRun

X M By @ f @ @  Rougnes Demand | Status | Feid Data | Notes

R New L.mh I | Roughness Adjustment Group 1s Active? Opesation Valve
Hierarchy... ~ —
chid 1 |168: hierra FUNDIDO v Multiply

2 |UmnERRODUCTR v Multiply 1000

Q'X'lgﬁﬂhl Solution Fitness

& New Calibration Study - 1 1 |Solution 1 136.754

A= ME- T 2@ @ Stam Srsed Fenks |

S Jy New Caibraton Study - 1 Sevated Fusuts
o iy BASE farbute Snapshot Hydraslic Grade RMSE
o &) Sehtisne (=)

1 | 166 PROMEDIO DIARIO | 059

2 | 157 INCENDIO 210 188

3 1188; INCENDIO 331 L
Sevulated Resuts

Fiela Cata Shapshot Junction Observed Hydraul Iated Mydraalic Oifference
Grade Grade m)
m (m)

1 [166: PROMEDIO DIARID  82: 371 ses0 5047 0.7
3 |166: PROMEDIO DIARIO | 77:3-2 785 4925 14
13| 166: PROMEDIO DIARID  75: 34 a7 wrn 0.03
4 |108: FROMEDIO DIARIO  53: 3-8 an 4850 0.13
5__[166: PROMEDIO DIARIO  58: 3-12 ®a3n A o
6 | 166: PROMEDIO DIARID  54: 313 w07 94T 03§
7 [tee: MOMIDIODURIO W33 __an _®a 0m
8 [166: PROMEDIO DIARIO  83:3-52 AR 4943 0.4
9 |167: BNCENDIO 10 [82: 31 7 735 154
10 |167: eCENDIO 110 #4310 .06 410 204

CALIBRACION MANUAL
Lo realizado en el paso anterior es simplemente una observacidn para

darnos una idea de cuan alejado encuentra nuestro modelo de la realidad.
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La primera simulacidén que realizaremos serd manual, Dbasada en el

conocimiento que poseemos del sistema algunos supuestos intuitivos.

Para configurar la calibracién, seleccione desde la ventana izquierda vy
sobre New Calibration Study - 1, click derecho / New / New Manual Run.
Seleccione New manual Run - 1 y nbémbrela “Reducir C a la mitad”

En la ventana de la derecha Roughness introduzca el multiplicador para
ambos grupos como 0.5 (Value).

Con “Reducir C a la mitad' seleccionado ejecutar la corrida con COMPUTE
El modelo ejecutara una simulacidédn con factores C reducidos a la mitad
del wvalor del escenario original. Para los resultados, expanda
completamente los arboles que corresponden con la observacidén de HGL (HGL
observations) y de Flujo (Flow observations).

Use los valores de la columna simulada (Simulated) para llenar la columna
titulada factor C *» de la tabla al final de este ejercicio. En la Tabla
ubicada al pie de la anterior mencionada, ingrese los factores de ajuste
y el valor final del fitness o calibrado.

La siguiente es una vista de la ventana del calibrador, una vez terminado
el proceso de calibracidn

En la barra de herramientas principal, haga click en el botdén que le
permite observar el grafico de correlacidn

En este grafico, observara el comportamiento de la calibracién con
respecto a los puntos medidos en el campo. La linea azul representa la
unién de los puntos ideales. Cuanto mas cercanos se encuentran los puntos
observados de la linea azul, mejor es la calibracidén, y por ende el modelo
representa la realidad més adecuadamente

En este caso, la calibracién esta desviada solo por algunos metros con
respecto al Dia Promedio (puntos rojos), algo aleiada durante el incendio
en J-10 (verde) y completamente desviada durante el incendio en J-31
(rosado) .

En este proceso de calibracidén manual, aun poseyendo una herramienta como
el calibrador que le puede ayudar a mantener un registro de las pruebas,
puede llevar largas horas, dias o aun meses hasta alcanzar un grado de
ajuste adecuado

7.5

PR ¥ vi P B@ @ Field Data Snapshots | Roughness G

EE Y e Caibraton St LD |~

-4 BASE ~ New 4 New Calibration Study
=@ é‘:ﬁ?; B e 7 New Optimized Run
' New Manual Run
Delete :
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A-X B~ 9RAR @
5§ New Calibration Study - 1
&9 BASE

: Graph

= 1:1 Correlation
B PROMEDIODIARIO
B INCENDIO J10
B INCENDIO 131

Simulated HydraulicGrade (m)
w
o
o
o

10.00 - ? ~ 8

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Observed Hvdraulic Grade (m)

CALIBRACION CON OPTIMIZACION

La calibracién optimizada es posible gracias a la capacidad de utilizar
algoritmos genéticos. Estos algoritmos permiten llegar a una solucidn
mucho més ajustada con una combinacidén de parametros adecuada.

Para realizar esto comenzaremos por crear una nueva calibracién, haciendo
click derecho sobre New Calibration Study -1 en la ventana principal del
calibrador.

Cree una simulacién de calibracidén con optimizacién denominada
Optimizada.

Como podra observar, la ventana de la derecha superior cambia de
configuracidén permitiendo ahora el ingreso de un rango de valores para
cada parametro. En este caso, solamente tenemos grupos de rugosidades vy
es el Unico pardmetro que se va ajustar.

Los rangos de variacién dependen altamente del conocimiento que se posea

del sistema. En este caso el ingeniero establecerd un rango de variacién
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para la rugosidad original de entre 0.5 a 1.5. El salto del multiplicador
(Increment) serd de 0.10.

Este rango de valores define el limite de variacién para los valores de
rugosidad dentro de los cuales puede desplazarse el algoritmo célculo.
Seleccione el botén Options en la parte superior y asegUrese que las
opciones para la funcidén objetivo sean las siguientes:

Fitness Type: Minimize Difference Squares

Head per Fitness Point: 0.30

Flow per Fitness Point: 0.63

Flow weight type: Linear

Haga click en OK y abra la pestafia Options en la seccidén a la derecha de
su pantalla. Elija los siguientes wvalores
Fitness Tolerante: 0.001
Maximun Trials: 50000
Non-improvement Generations: 100
Solutions to Keep: 8
Haga click en Compute para empezar la optimizacidn
Como primera observacién vemos que el FITNESS para esta solucidn es menor
que el de la solucion manual lo cual nos indica que en términos de igualar
el gradiente hidraulico y los flujos, esta solucidén es mejor.
Observando el grafico de correlacidén, confirmamos la exactitud de esta
soluciédn:
'J X[ﬁ.v| ﬁﬂ[@ :‘FneldDaaSnapshotséRoqu
P L% O N | oy
New Calibration Study

New Optimized Run N

New Manual Run

& New Calibration Study - 1
-4hg BASE
[Iﬁﬁ Solutions
&y Solution 1
£y REDUCIR C A LA MITAD
LJﬁa Solutions
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= &3 Soutions = : :
Solution 1 Flow Weight Type: | Lineer v
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Roughness | Demand | Status | Feld Data | Options | Notes
Roughness Adjustment Group Is Active? Operation Minimum Value Madmum Value Increment
{[1 T169: hierro FUNDIDO v Muitiply 0.500 1.500 0.100
|[2__ |170: niErRO oUCTIL W [ Multipl | 0.500 1500 M%
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& Sotion 1 Maximum Trials: s |
E’ g %@mA LA MITAD Non-Improvement Generations: |1oo—
T8 St Solution o Keep:
— @ GG Leskage Detecton Penalty Facor

Advanced Options

A-XABDdR@E e
=
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3 1661 PROMEDIO DIARIO 75 14 Arr arn ooo
4  |166: PROMEDIO DIRRIO S3:14 W¥77 48.54 807
3 1£6: PROMEDIO DIARIO  58: 312 w38 “wan .10
&  |146; PROMEDIO DIARIO  $4: J-1) #07 4912 oos
7 | 166/ PROMEDIO DIARIO  78:3-13 @77 48.56 o
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AJUSTES PARA LA DEMANDA

En este sistema, los datos observados no se obtuvieron durante una hora
promedio, sino al medio dia cuando las demandas estaban arriba del
promedio. Las demandas comerciales tienen un comportamiento diferente de
las demandas residenciales (o fijas). Crearemos entonces dos grupos de
demandas con la misma mecdnica con la que creamos los grupos de tuberias.
Primero cree un escenario de optimizacién “hijo” nuevo para conservar los
resultados de la anterior optimizacién.

Llédmelo Demanda Optimizada

Para crear los grupos de ajuste de demanda, desde New Calibration Study
-1 sobre la pestafia Demand Groups agregue un nuevo grupo de ajuste de
demanda seflalando New

Nombre el primer grupo Comercial.

Antes de seleccionar los nodos que se agruparan en “Comercial, formaremos
un “Set” en funcidén al patrdn demanda.

Abrir desde el menu principal Tools / Demand Control Center.
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En esta ventana haremos un filtro click en botdn Options / Filter / Quik
Filter, formar la consulta: Pattern (Demand) = Commercial, click en OK y
solo se verdn los juctions cuyo patrdé4n de demanda sea comercial.

Ahora con el botdén Create or Add to a Selection Set escoger Create
Selection Set y nombrarla: Comercial

Del mismo modo proceda a crear un Set: “Residencial”

Ahora si, estamos listos para crear los grupos de demanda, nuevamente
sobre la ventana de calibrador Darwin, pestafia Demand Groups sobre la
columna elements ID click al boton ellipsis.

Aparece una ventana Selection Set, click al boton Select from Drawing
Desde la barra de Selecciédn

Haga click sobre el icono Query escoger el Set previamente configurado:
“Comercial”, wvalide la seleccidén y ahora tendrd los nodos que forman el
grupo de demanda comercial

Deberd observar un grupo de ajuste con 8 elementos denominado Comercial.
Ahora seleccione Add nuevamente y nombre un grupo de ajuste nuevo
Comercial.

Proceda andlogamente para crear el grupo de demanda Residencial con los
11 juctions:

Seleccione OK y la ventana de grupo de ajuste debe lucir como la de la
derecha.

Apuntando al escenario de calibracién Demanda Optimizada, mantenga los
valores en la seccidén de demanda para Minimum, Maximum e Increment como
0.50, 1.50 y 0.10 para la calibracién Demanda Optimizada.

También puede hacer click sobre la pestafia Roughness para asegurarse que
los valores anteriores han sido trasladados correctamente.

IMPORTANTE: Seflale el escenario Optimizada, haga click en la pestafia
Demand y cambie los multiplicadores 1.0 en ambos grupos (maximo y minimo).
Esto es para evitar que en este escenario de calibracidén se tengan en
cuenta los nuevos grupos de ajuste y se mantenga exactamente igual al
original.

Ahora corra el nuevo escenario Demanda Optimizada haciendo click en el
botdén Compute

Los resultados se ven mucho mejor que los previos en términos de los
valores de ajustes para C y las demandas Observemos el grafico:

Complete los resultados de la solucidén en la columna de Demanda Optimizada

en la tabla de resultados, tabla de Ajustes y Fitness.
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Include rows that match:
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EJERCICIO EXTRA - ERRORES DE MEDIDAS

Si usted tiene tiempo, intente este ejercicio

Supondremos que la cuadrilla de calibracién solamente obtuvo medidas
durante demandas normales, sin tener en cuenta las pruebas de incendio y
que no fue cuidadosa durante la toma de datos. El1 grupo de datos que
obtuvo es de baja confiabilidad. Los datos se encuentran en la tabla de

la derecha

Ubicacion [HGL (m)
J-1 50.29
J-2 48.46
J-4 49.38
J-8 48.16
J-12 49.99
J-13 49.07
Field Field Data,
J-32 47.85
Bomba Descarga
PUMP 43.5
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Construya un nuevo conjunto de datos llamado Dia Promedio con Errores
usando los valores de esta tabla.

Construya wuna calibracién hijo destacando Optimizada haciendo click
derecho, seleccionando New / New Optimizada Run. Némbrelo Optimizada con

Errores

Debajo de la pestafia de datos de campo Field Data, desactive todo excepto
Dia Promedio con Errores

Haga click en GO y complete las tablas del final.

Resultados

Observaciones de Gradiente Hidraulico HGL (m)

9B I
4 New Calibration Study

New Optimized Run N
New Manual Run

& @ OPTIMIZADA
Clﬁa Solutions
. &y Solution 1
E] @ DEMANDA OPTIMIZADA
f a-@ Solutions
-4y Solution 1
=~ ROPTIMIZADA CON ERROR

k

Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status E

%@Xﬁill‘!' Representative Scenario: |

Label L:
All Snapshots (4)
PROMEDIO DIARI.
INCENDIO J10 i
INCENDIO J31
New Field Data ¢

Enterin new label
[DIA PROMEDIO CON ERRORES| T

£

o« ][

1 New Field Data Sna;
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Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status Elements | T

ARX M| &~ Representative Scenario: | 42: PROM DEMANDA DIARIA

Label | Label Date Tim
All Snapshots (4)
PROMEDIO DIARI
INCENDIO J10 1 | DIA PROMEDIO CON ERRORES 01/01/2000 12:00:00 a.m.
INCENDIO J31
DIA PROMEDIOC

<
Observed Target | Boundary Overides | Demand Adjustments |
N
i—'—] Field Data Set Element Attribute Value
New

1 |DIAPROMEDIO CON ERRORES Hydraulic Grade (m) 0.00

=]

_ UMP J-1
2 p-11 p-72 P67
T

Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status Blements | Calibration Criteria | Notes |
AR XA @ Representative Scenario: | 42: PROM DEMANDA DIARIA v)

Label Label Date Time
All Snapshots (4)
PROMEDIO DIARI
INCENDIO J10
INCENDIO J31
DIA PROMEDIOC

1 DIA PROMEDIO CON ERRORES 01/01/2000 12:00:00 a.m.

<

Observed Target ' Boundary Ovenides | Demand Adjustments |
DBy X | &G h

Field Data Set Element Attribute Value
1 DIA PROMEDIO CON ERRORES 62: 3-1 Hydraulic Grade (m) 50.29
2 DIA PROMEDIO CON ERRORES 77:3-2 Hydraulic Grade (m) 48.46
3 DIA PROMEDIO CON ERRORES 75: 34 Hydraulic Grade (m) 4938
4 DIA PROMEDIO CON ERRORES 53:3-8 ' Hydraulic Grade (m) i 48.16
5 DIA PROMEDIO CON ERRORES 58: 3-12 ‘ Hydraulic Grade (m) 49,99
6  |DIA PROMEDIO CON ERRORES 54: 3-13  Hydraulic Grade (m) i 4907
7 DIA PROMEDIO CON ERRORES 78:3-23 Hydraulic Grade (m) i 47.24
8 |DIA PROMEDIO CON ERRORES ' 68: 3-32 | Hydraulic Grade (m) - 47.85.
9 DIA PROMEDIO CON ERRORES 83: PUMP | Discharge (L/s) | 43. 50/
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TALLER IV
SIMULACION EN TIEMPO EXTENDIDO - COSTOS DE ENERGIA

En este ejercicio, aprenderd a utilizar la funcionalidad de incluir un
conjunto que controle operacionales en WaterCAD en la configuracidén de
distintos escenarios asi como el modulo denominado “Costos de Energia"
con la cual puede evaluar diferentes estrategias de operacidén de un
sistema para seleccionar aquella que represente el menor costo de
utilizacién energética.

Esta herramienta ha probado ser muy util durante estrategias de
racionamiento del suministro y reingenieria en la gestidén de sistemas de
distribucidn.

En esta oportunidad, trabajara sobre tres estrategias de bombeo
estableciendo los costos de cada una y evaluando la més econdmica. Los

escenarios serdn los siguientes:

1. Bombeo a velocidad constante con almacenamiento.
2. Bombeo a velocidad constante sin almacenamiento.
3. Bombeo a velocidad variable sin almacenamiento.

Cada una de estas estrategias operacionales serd representada por una

Simulacidén en Periodo Extendido. El1 dibujo de la red y la mayoria de la
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informacién ya han sido ingresados en un archivo que se le entregara méas

adelante.
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= = |
\ D |®
5 B
'}—\F_"?_?_ J-1 P-1 J-2 P-2 | J-3
PMP-5 ® ® ®
™ P s
d a d
J-4 pP-3 J-9 P-4 J-6
o s
. 2 v
a a ~n
J-7 P-5 J-8 P& J-9
®

DATOS DEL PROBLEMA:

DEMANDAS

El patrdén de demandas son de la tabla y asignar a todos los nodos. Sera
usado en todos los escenarios, dado que consideraremos que la demanda del

Sistema es la misma y es invariable para cada escenario.

HORA |MULTIPLICADOR
00:00|0.8

03:00|1

06:00(|1.2

09:00|1.4

12:00|1.2

15:00 |1

18:00(0.8

21:00(0.6

24:001(0.8

BOMBAS
El sistema utiliza un solo tipo de bombas, La curva de eficiencia de la

bomba para cada una de las bombas bajo todos los escenarios esta descrita

por:
punto de mejor
tipo de eficiencia eficiencia
eficiencia del motor 95%
eficiencia del punto de mejor
eficiencia/BEP Effic 75%
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|flujo del punto de mejor eficiencia ‘39.43 m3/min |

Para todas las estrategias operacionales PMP4 se encuentra encendida vy
PMP5 apagada en las condiciones iniciales. El1 estado de 1las Dbombas
(on/off) podrd cambiar a lo largo de la simulacidén con respecto a los
controles de las bombas que se configuraran.

ESCENARIO 1 CONTROL EN EL TANQUE

Las bombas se controlan mediante los niveles del tanque

BOMBA |ON if T-1 HGL is <|OFF if T-1 HGL is >

PMP4 |106.68 109.42

PMP5 [105.16 108.2

ESCENARIO 2: VELOCIDAD CONSTANTE / SIN TANQUE
PMP4 esta siempre activa PMP5 se activa cuando el caudal en P-18 es mayor
a 39.43m3/min ; sino PMP5 esta desactivada T-1 y P-16 estén inactivos

para este escenario.

ESCENARIO 3: VELOCIDAD VARIABLE / SIN TANQUE.

PMP4 es una bomba de velocidad variable, la cual se encuentra siempre
encendida para mantener una cabeza objetivo de 115.82 m en J-1. La
velocidad maxima relativa es 1 Los controles en PMP5 son los mismos que
los indicados en escenario. De nuevo T-1 y P-16 se encuentran inactivos

para este escenario.

PATRONES DE DEMANDA

Usted utilizara un archive de WaterCAD existente. Este archivo incluye el
disefio bédsico de la red, un escenario base fisico para el cual las
caracteristicas de demandas en los nodos, elevaciones, caracteristicas de
tuberias caracteristicas de bombas y elevaciones de tanques ya han sido
ingresadas.

Comencemos ingresando los patrones de demanda diurna. Vaya al menu
Components y seleccione Patterns... Si usted desea puede agregar el
conjunto de botones <Components> en su barra de herramientas a traves de
la opcidén Toolbars del menu View. Este conjunto de botones aparecerd de

la siguiente manera:

dETE @MASRLB oNRERS @
Con la categoria de patrones hidrdulicos (Hydraulic) resaltada, Haga click

en el botdén New Esta accidn le presentara la pantalla de ingreso de

patrones de demandas.
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X R @l e (Patem | xR e
~AE Hydrauic ST 06 Heoue
[Fiew rethoset ’ : I—

Nombre el patrdén “Diurno”, usando [F2] o mediante el botdén Rename
Como tiempo de inicio (Start Time) escogeremos las 12:00 AM con un
multiplicador de arranque (Starting Multiplier) de 0.8, Seleccione la

opcidén para patrdén (Pattern Format) como Continuo (Continuous)

i
AXB@ Mm@ e
EHE Hydruic Start Time: 12:0000am. ts;ﬂ
~ -[@@ DIURNO
- Consttuent Starting Multiplier: [o 800
- P Pater Format
1WE3 Reservoir
{3 Valve Settings ‘ H“”VID“VF“*“‘I"hNHV Seowise
L Valva Ralativa Clneia

y complete la tabla de la flgura. Una vez que termine cierre este cuadro

de dialogo

Pattem uxaryINum

Start Time:

Starting Multiplier:

Pattern Format:
| Hourly | Daily Factors | Monthiy |
X

me from Start
W1 (hours)

OXDMA @ P .

a.000 5.000 10.000 15,000 20.000

Tene (hours)

| Owe; ||t
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T

Ahora asignaremos el patrédn de demanda diurna a cada uno de los nodos
usando el Centro de Control de Demandas (Demand Control Center). Para
@»@!w-(:cl;%

esto podemos hacer click en el botédn ——fﬁ”N“(“““"“' o buscar la opcidn
en el ment principal Tools.

Como puede observar a este modelo Previamente se le han agregado las
demandas base 2.63 m3/min en los nodos Ahora asignaremos el patrén de
demanda “Diurno" en cada uno de los nodos.

Para esto haga click derecho en la columna Demand Pattern y seleccione
Global Edit. En el siguiente cuadro de dialogo seleccione el operador Set

y como valor el patrdén Diurno.

re-

PRI EEEECE

Junctions | Hydrants | Tanks | Surge Tanks | Customer Meters |

D Label Demand (Base) | Pattern (Demand) I Zone
(m2/min)
| GlobalEdit.. 4

1 4431 2.63 Fixed
2 s35 T 2.63 Fixed Sost
3 433 2.63 Fixed Filter
4 48 -9 2.63 Fixed Apply Sort/Filter
5 4932 2,63 Fixed
6 5037 ... 283 Fixed 42: Zone-1
7 51 3-8 2.63 Fixed 42: Zone-1
8 53 14 2.63 Fixed 42: Zone-1
) 54 3-6 2.63 Fixed 42: Zone-1

Operation: Set v ]
Value: 105: DIURNO v
WHERE: Fced

A-X|2BN-FIANB-w-
Ancsont | Mydrarts | Tanks | Susge Tarka | Customer Meters
0 Label Demand (Saze) | Psttern (Demand) Zooe
(mjmin)

25 CEx 253 105: DIURND 42: Zone-1
2 48 35 ! 263 05:OIURND  |42: Zome-t
3 3433 | 2463 105:DIURND | 42: Zome-
B L BE) | 240 105:DIURNG 42: Zone-d
5 ” 2 i 2563 105:DIURND 42:Zoned
& 537 [ 2£3 105: DIURND 43: Zone-1
i 5134 233 105: OIURNOD 42: Zone 1
[ 3 314 I 263 105:OIURNO  |42:Zomed
¢ 5436 | 243 105: DIURNO 42: Zome-1

EFICIENCIA DE LAS BOMBAS
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Definiremos en este paso la curva de eficiencia para cada una de las
bombas del sistema. Note como el nuevo Administrador de Definiciones de
Bombas le ahorrara mucho tiempo en sistemas de gran envergadura. También
le facilita la modelacidédn de distintas alternativas de bombas para elegir
la marca o el modelo que mejor se adecue a su sSistema.

Seleccione desde el menu desplegable principal Components/Pump
Definitions... o si ha personalizado su barra de herramientas haciendo
B eWE

click en el botdn *Y Pump Defintions..

) |
e
%!

Dentro del Administrador de Definiciones de Bombas, seleccione Bomba A.

Observe que esta bomba vya tiene <cargados los datos de curva

caracteristicas.

AXH M4 e ez ‘lh T-lil..l'*
| Labet Rurg Cndntion Type Zarcw: 0 Pat) -
| = = —
| S8%oms D4 i) | )
Sure: | e o
Cesgr 7 B
s, Dperting: nn 02
Sombae &
™09 1080
£2.00 P

L

{
&
3
888
-

(%) dacapy s dung

&
H
=
o

0,00 12.50 2500 3750 5009 €2.5¢ 75.09
How (miimwn)

CoefMcientsi & = 67.06 mi b = 1435200 mimd‘mn) o ¢ = 2458

Cove,

w3
Haga click en la pestafia Efficiency y seleccione del menu desplegable

Pump Efficiency la opcion Best Efficiency Point.

Luego ingrese los valores correspondientes a flujo del punto de mejor
eficiencia (BEP Flow) y Eficiencia del punto de mejor eficiencia (BEP
Efficiency)

BEP Flow: 39.43 m3/min

BEP Efficiency: 75%

AXD @A e eas  TMoency Motor | Trarwert | Liary | tetes
| Labet B Furp Scrency Typa L . v
= BEP Flow. nH >3
[ Aumo Defron -1 BEF o3 =0 “
[ e BEF Mo Flow 7
Bamba A

58588858

9.00 12.50 25.00 37,50 50.00 €250 75.00
Fow (m3/mn)

Confficienty: & = 87.06 mu b » 34400003 m/(m¥/nein) s £ = 2,456

Toee  Heb
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Finalmente haga click en la pestafia Motor y configure el parémetro

Eficiencia del motor (Motor Efficiency) como 95%

[]1s Variable Speed Drive?

Motor Efficiency: e 1 |

Posteriormente pasara a elegir la nueva definicidén de bomba en cada una
de las bombas disponibles.
Haga click sobre la Bomba PMP-4 y dirijase a la ventana de propiedades

En el ment desplegable Pump Definitions de la Categoria <Physical>

seleccione “Bomba A”

PMP-4 v| # @ [100% V]
<Show All> v| o
Property Search vip -~
<General> 'S
<Geometry>
E Active Topology
Is Active? True
E Initial Setings , PMP-4
Relative Speed Factor (Initial) 1.000 |
Status (Initial) On
E Operational
Controls <Collection>
B Physical P 2
Elevation (m) 54 86 5
Installation Year 0
<None>
40: Bomba A W
Pump Station <None> %
Is Variable Speed Pump? False
E PumpData
Head (Shutoff) (m) 67.06
Head (Design) (m) 54 86
Flow (Design) (m*/min) 3943
Head (Maximum Operating) (m) 0.00

Flow (Maximum Operating) (m*/min)  78.86
Flow (Maximum Extended) (m*/min) (N/A)

E Transient (Operational)
Pump Type (Transient) Constant Speed - No Pump Curve

Ahora haga click en el elemento PMP-5 y repita el mismo proceso asignando

la definicidén Bomba A
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Properties - Pump - PMP-b (58] [
PMPS v S W s v
<Show Al> v
Frperty Searcr
& <Generab>
# <Geometry>
B Active Topalogy
Is Active? Tre
B Initisd Settings
Relative Speed Factor (Intial) 1.000
Status (Imtiad) Qn
E Operatonsd
| Controls Colmction >
E Physical
Elevation (m) 5486
Iestaiiation Year 0
Zone <None>
Pump Defirsben 40 Bomba A
Fump Station =] Defrgors
| Is Venable Speed Punp?
€ Pump Data (L
| Head (Shutoff) (m) 67.06
Haad (Design) (m) 54 86
Flow {Design) (m™mwn) 1na
Head (Maximum Cperatng) (m) 000

Flow (Maximum Operating) (m¥min} 7886
| Flow (Meximum Extended) (m%min)  IN/A)
B Transient (Operstonal)

| Pump Typa (Transient) Coratart Speed - No Pump Curve
B Water Quality

Age {Initial) (hours) 0.000

Concentration (Initial) (mg/L) 0000

Trace (Inibal) (%) 00

CONDICIONES INICIALES

Para todos los escenarios PMP-4 se encuentra inicialmente encendida vy
PMP-5 inicialmente apagada.

Para indicar esto en forma consistente en el escenario Base y en todos
los deméds escenarios creados a partir de dicho escenario, vaya a
FlexTables en el menu principal y seleccione Pump Table.

En la columna Initial Status (Estado Inicial Bomba) cambie el estado de
la bomba PMP-5 a OFF. Si en su tabla no aparece la columna Status, haga

click en el botdén Edit para agregar este campo.

| Tools Repott Help
Bomert Smbology 1 | I eashe
I-x M ¥B-29
Background Layers Ctd+2 I Tables - Project
= ) = Tables - Srared
Network Navigator Cir+3 w-omm
Fire Fiow Node Table
Selection Sets Ctri+4 ’.gmru
Queries Ctd+5 [ Junson Table
~ o) Hydrart Tabie
Prototypes Cid+6 -0 Tank Tabke
Extemal Customer Meter Data =0 i T
FexTables . Cus7 | =l e

= by’ -
Graphs Cirl+8 Y Opentin Selection

&8y

— TR

BOP = &8
:
¢

PlRa@ « Ala-a-%-

0 Lebel Elevetion Pamp Ratus (Intiel)| rydrevke | mdvdlf. Flow (Total) | Pump Heed
(=) Definition Grace (m*fmin) )
En?ﬂ wmhwﬁ

| £7: PMP4 §7 PP+ $3.46 40 BombaA |0e (N2) ('N,‘A); (a) IN/A)
| S8: PIPS S8 PMP-S 486 s Bombak [Om |+ (NA) /&) (NjR) (va
off S
On
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Preste atencidén al entrar los datos en esta tabla con respecto al orden

en que aparecen las filas pues pueden cometerse errores de esta forma
Habiendo <configurado las bombas, pasaremos ahora a configurar 1los
controles légicos del sistema previo a la simulacién de cada uno de los
escenarios.

CONFIGURACION DE CONTROLES LOGICOS

En este escenario utilizaremos los niveles del tanque para regular el
funcionamiento de las bombas. De esta manera, evitaremos el funcionamiento
de las mismas cuando este no sea requerido y el almacenamiento innecesario
de agua. Esto nos permitird ahorrar energia y obtener una eficiente
utilizacién del sistema.

Los controles a utilizar son controles légicos, un poco mas complejos que
los simples dado que nos permiten realizar mds acciones en un solo control
y especificar prioridades de los mismos.

Todos los controles se configuraran desde el ment Components/Controls. En
esta ventana usted podréd indicar los controles directamente o construirlos
individualmente mediante condiciones y acciones y luego combinarlos. En
este problema, primero crearemos todas las condiciones y acciones para

luego configurar los controles del escenario

En el dialogo Controls, seleccione la pestafia Conditions. A continuacién

haga click en el botdn New y seleccione la opcidén de condicidn Simple.

R

‘. Cortrods  CondSons | Ackern
| 3~ o
| Smple. |

) l;ompo{‘?‘: ‘

Para la primera condicidén, indicaremos los siguientes valores

Condition Type: Element

Element: T-1 (Para indicar el elemento debe hacer click en el botdn
ellipsis y seleccionar directamente el tanque T-1)

Tank Attribute: Hydraulic Grade

Operator: >

Hydraulic Grade = 109.42 m

Esto creara una condicidén, la primera condicidén: T-1 Hydraulic Grade >

109.42 m.

e T-1
Condition Type Blamert v Select .

Slemen v 2 Select from drawing. Find J %
[y +
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EDES

IFq

D

Condiion Type Saret v [] Descristion

Blement 5 T vl Cl & ["%e" %a %o v )

Secrage Aribte ;@;beﬂh v Summary

Operator > > 0105, T-1 Hydraule Grade > 109.42m)
Hydraulic Geade 10542 = —'m

De nuevo en NEW y continte afiadiendo.

Una vez termine, la pestafia CONDITION en la ventana CONTROLS debe quedar

asi.

kB d
Tt bt - - e -
- - -
. Rd Te——y—
A e T e 1 U
> e i e T U
z- S~ T b G VR
CER e e e (1N N
il el - | S
et TRl - . 0 i
— - e S——
P— B ~ 1 e e 1 B
s em - -

<

Verificar los valores y su descripcién. Posterior a la configuracidn de

las condiciones, hay 4 acciones que debe crear en ACTIONS. Y son:
e Encender PMP4
e Apagar PMP4
e Encender PMP5
e Apagar PMP5.
Seleccione NEW, simple e ingrese los parametros: Element, Pump, Atribute
(seleccione “Pump Status”), vy los valores ON/OFF como Pump Status
adecuadamente.
S shivrs -
Py itabie P Sam vl
ot S ;
oy Res ™ : -l
Carvreniz < ¥

Una vez haya creado las 4 acciones, la ventana Controls debe indicar las

mismas de la siguiente manera:

Cotols | Conttons  Actoes | Cortest Sere
- X2z A e
Contrsl Set. -~ - Acsen Blarnt A
Tyee = -
o Type Onacginan
WAND Smok PUP 4 Pung Rma « On
AN Sgle NP4 Pump Setn « OF
jmz Sergke FNF & Puep S « On
A3 Sesle FHP S Puy St - OF
C— P vER [ Dmpcrgton
Pure Atsibum Purp e v " % % W
oyt atet - Surerary
Rure Sieke . [} o IAT1Y S Purp Steva « O8]
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RAhora, las condiciones y acciones deben ser combinadas para la creacién
y configuracién de los controles. Seleccione la pestafia Controls y el
botdén New

-Uﬂl"l m
2X D 2

,1....‘:\‘

| Ny '

A continuacidén usted vera que se despliegan en la parte inferior las
opciones de configuracién donde el operador <IF> solicita una condicién
mientras los operadores <THEN> o <ELSE> piden que se seleccione una de
las acciones creadas.

De tal manera construya el primer control de la siguiente manera:

IF Condition: T-1 Hydraulic Grade > 109.42 m

THEN Action: PMP-4 Status = Off

I Enchicte 3 Sk Crtrel | s el | Hee Sea?

FMF4 Fumnp Saue = Onp
FIMF-5 Fump Siatue =
FMP-S Pumo Seatus -

En este caso no haremos uso de la opcidén ELSE (si no), que bien puede ser
usada para agregar complejidad a los controles

NOTA: El campo prioridades (Priority), es comunmente usado en modelos que
cuentan con multiples controles y es posible que estos puedan entrar en
conflicto con las condiciones creadas y sea necesario definir que un
control prevalezca sobre el otro. El rango de prioridades es de 1-5 siendo
5 la mayor prioridad. En este caso no haremos uso de prioridades.

El estado del cuadro de dialogo con la creacidén de este primer control se

indica en la siguiente figura:

Crtsd  Condions | Actows | Cortes S

x> &\ Jo

o ot ~ - Cmtnw e ~
e - . B at] &

R

v Cascutor
Eratamw = S Dres Fna, et e Eoet
F 11ty D > = THN  rrd iy e e - “e
8 - 5 Fura - 4
["S2] 2 P S -
a - . Pureg Sesa
- o
iy
" -

Haga nuevamente click en el botdén New y repita estos pasos para agregar
otros 3 controles involucrando el Tangque tal como se muestra a
continuacién:

IF (T-1 > 108.20) THEN (PMP-5 = Off)

IF (T-1 < 105.16) THEN (PMP-5 On)

IF (T-1 < 106.68) THEN (PMP-4 On)
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IMPORTANTE: AseguUrese de chequear los controles una vez ingresados dado
que un error en este paso se transmitird a lo largo de la simulacidn
ocasionando problemas.

Finalmente, el dialogo Controls deberia verse de la siguiente manera.
Este es un Dbuen momento para verificar que se hayan ingresado
correctamente todos los datos que definen los controles ldégicos.
MO e s

Cortrole  Candtors | Actians | Control Sets

AXdz &K Qe

Contvol Set. A v Carawson Blemert | M
Type 5 v Action Semect: S
Priormy 0 v

| e Pmay  Dsscpton

HC19  Leger cinlmAs  IFT-1 vy Grde 5 103 &2 m THEN PMP A Purp Ststus = OF
HIC12 Logew  delmdts  F 1 Hydmde Grnde > 108.20m THEN PMP3 Fump Status = OF

|12 ey codlmits  IF 7.1 Hydmbc Grade < 105 16 m THEN PMP S Pump Status = On
inr 10K B2 THEN PSIF 4 P S » O

Cortdd | Dascrpmen

[7] Evaliste as “Simgle” Cortel (] Pricety detmat) [+ Elne)

B TivmdukeGadec v - THER. PMP4Fmp Rus ¥ _ - ELSE
Sonert = e wils ik
% T R . P X
s :
< v m - )
106 68 m 3

Estos cuatro controles ldgicos son necesarios para el primer escenario en
el cual las bombas son controladas por el nivel del tanque. De esta forma
vamos a agrupar los controles en un “Set” de controles ldégicos.

Dirijase a la pestafa Control Sets y haga click en el botdén New

[ Cortrole | Cordiwors | Ackore | Cortr Sws
% r>x9ma»
Court
Newh
Agregue los cuatro controles creados anteriormente en el nuevo set y
seleccione OK.

Nombre este Set de controles como “Controles del Tanqgque”

Avnlable hars (41 Sebuctact hwere ()
Lol | Logs Contrel
W 7 My Grnde > 100.42m 1 k= [
¥ 11 e Grade > 100 20m 1 - Add
11 thyomibc Gose < W8 16m T = 3
T Hydrae Geade « 106.68m Ty,
[y "

Labet Logos Covn

F 11 Myt Gonce » VIR 42w THEN PUP L Rag Rtes « OF
’ ¥ 71 Myt G + 0030w THEN PUIPS Mg Rmes + OF N

7 71 Hyemdc Taac < XI5 16w THEN PUPS fung Rata +On wlwfm Cortrol Sats
¥ -1 M Srace ¢ W03 m IVEN P4 R Bams O = e

o ; Court
" < - 4 J Label
ot ][ Gt [ i AACONTROLES DEL TANGUE ]| 4

Hasta ahora hemos creado una agrupacidén (Set) de controles 1lbégicos

conformada por 4 controles para el tanque de nuestro sistema.
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El siguiente paso es crear un escenario que denominaremos Bombeo a
velocidad constante con almacenamiento dentro del cual seran

implementados estos 4 controles.

ESCENARIO 1: ESCENARIO DE CONTROL DEL TANQUE

Ahora, cree una nueva alternativa base que contenga los controles creados.
Vaya a Analysis/Alternatives... después seleccione Operational
Alternative.

Haga click en el boton New y cree una nueva alternativa base denominada
Controlando el Tanque, en la cual seleccionara el set de controles ldégicos
creados recientemente.

Haga doble click en la alternativa Controlando el Tanque y en el cuadro
de dialogo Operational Alternative, defina como Set de Controles a

Controles del Tanque. Posteriormente cierre la ventana.

Anwsthas o
| Yiw
Aealyae | Comporwnts  View  Toos :3:':.'.‘;:.._.
e ‘ Prec
= Sceramcs Hre 8 o 5 05 Ooweiond

= nRERTD & £ 43 e S = 3 Coermc R )
[ Menatives A2 se= (s B Cmrstzora Cortc
= Y . e T s | (=5 CONTROLANDG EL TANGLE] L
W Cocumion Optiona ™% el ‘A e —— i D fare N
e Coeithinal | CONTRDUANDO £L TANGE
| lw
i pogvry ek Sywee @y
! 2 - M e -
| "N Cwwa: \

(18 Slationts 3t it

Ahora, cree un nuevo escenario base denominado Controlando con
almacenamiento el cual incorporara los controles 1ldégicos que usted acaba
de crear.

Vaya a Analysis/Scenarios... después seleccione del menu desplegable del
botén New / Base Scenario...

Modifique el nombre de este Escenario que utilizara la alternativa
Operational que acabamos de crear denominada Controlando el Tanque,

Gptew - ..
3 [CONTROLANDO CON ALMACENAMIENTO| |

| Anshymis | Comporents Wew Jodt - W D-w
LJ w D n" LYk lmves

Sug <
T

Y
- 4

B A LPE

De momento la opcidén de cédlculo (Calculation options) existente en la
Base que seguramente incluyen una simulacién en estado estadtico. Por tal
motivo crearemos una nueva opcién de célculo en Periodo Extendido, si
bien es posible modificar la existente.

Seleccione Calculation Options del ment Analysis. En este cuadro de
dialogo, haga click en el botdén New y cree una opcidén que se llamara

“Opciones Simulacién EPS”.

Calculadon Options
3 X DE e | &) Steady State/EPS Solver
-'{_. Stescy Seme/EFS Sober a Base
Eazn IOPCIONES SIMLIEACION EPSIY
S DR il OPCIONES SIMULACION EPS{]]
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Seguidamente en la ventana Propiedades, cree un célculo en Periodo
Extendido (EPS) que inicie a las 12:00 AM, con 24 horas de duracidén y un
paso hidrdulico de 1 hora.

Todos estos pardmetros los encontrara en la categoria <Calculation times>

En la figura encontrara la configuracidén de esta nueva opcidn de célculo.
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Hasta ahora el nuevo escenario ha heredado las alternativas Base del
modelo. Para modificar esta configuracidén vy asignar la alternativa
operacional requerida y la opcidén de cédlculo a ser aplicada, simplemente
debemos hacer doble-click en el escenario Controlando con almacenamiento.
La ventana de propiedades, nos indicara las alternativas y opciones de
cadlculo vigentes.

En este caso para la alternativa Operacional, seleccionamos del menu
desplegable Controlando el Tanque. Todas las deméds alternativas serédn las
alternativas Base.

En la categoria <Calculation Options> seleccione Opciones Simulacidén EPS
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Vuelva al cuadro de dialogo de escenarios, pero antes haga “activo" al
escenario Controlando con Almacenamiento.

Para esto teniendo seleccionado el escenario simplemente haga click en el
botdn ﬁﬂﬁ

Finalmente ejecutaremos la simulacidédn de este escenario haciendo click en

el botdén Compute

i.l xn g MROYY

I @ ..hm‘\.vvcrvrrnn DS |

El resumen de la simulacidén mostrara una pantalla como esta:
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Nota: Observe que ademds de los altos hidrdulicos de 1 hora existe un
reporte para instantes de tiempo diferentes. Esto obedece a instantes en
los cuales se presenta un cambio operacional de algun elemento.

Cierre el cuadro Resumen de cdlculo y observe algunos resultados.
Observacién resultados Escenario 1

Asegurandose de estar en el escenario Controlando con almacenamiento. La
barra de herramientas “Scenarios” en la parte izquierda de su interfaz es
una buena guia para cerciorarse del escenario activo.

A continuacidén generaremos la graficas de la evolucidn temporal de la
Presidén en diferentes nodos del sistema (J-1, J-3 y J-9). Esto se puede
hacer de diversas maneras, en este caso usaremos la forma méas
convencional.

Seleccione de su dibujo los nodos J-1, J-3 y J-9. Recuerde gque para
sefialar varios elementos al mismo tiempo debe tener oprimida la tecla
[SHIFT]. Habiendo seleccionado los nodos, escoja la opcidén Graphs del
ment principal View, Ahora haga click en el botdén New, escogiendo la
opcién Line-Series Graph.

Un nuevo cuadro de dialogo apareceréd con tres divisiones. Las dos primeras
le indicaran el escenario activo y los elementos marcados. En la tercera
ventana, aparecerd el paradmetro a ser graficado.

Note que los pardmetros denotados por una carpeta amarilla corresponden
a resultados mientras la carpeta azul corresponde a datos de entrada.

Seleccione el pardmetro “Pressure” y haga click en OK.
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Observe las caracteristicas del grafico:
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Observe en la parte superior que existe una etiqueta denominada “Data” en
la cual podria visualizar los valores de esta serie temporal.

De igual manera el botdén (Chart Settings) le brindara amplias opciones
para personalizar el grafico, los titulos, los ejes X e Y, etc. Sobre
estas posibilidades nos detendremos al finalizar el ejercicio.

Ahora seleccione el elemento PMP-4, y en el cuadro de dialogo Graphs cree
un nuevo grafico temporal lineal (Line - Series Graph). En la ventana de
opciones (Graph Series Options) elija Flow (total) como el atributo a
graficar

Observe la operacidén de PMP-4 y estime que fraccidén del tiempo la bomba
se encuentra funcionando y cuantos arranques sufre a lo largo de 24 horas,

discuta con su compafiero la informacién que le brinda este grafico.
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Compare sus resultados con la tabla final.
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ESCENARIO 2: BOMBEO A VELOCIDAD CONSTANTE SIN TANQUE

Ahora crearemos un escenario propuesto por uno de los integrantes del
equipo de operadores de nuestro sistema ficticio, con el cual pueden
mejorarse las condiciones operativas y de costos de consumo de energia
del sistema.

Esta estrategia consiste en modelar el sistema sin tanque de
almacenamiento, utilizando la misma bomba de velocidad constante del
primer escenario. Esto puede ser realizado en el mismo modelo sin perder
los datos utilizando las alternativas topoldgicas.

La nueva alternativa que crearemos no tendrd los elementos T-1 ni P-16,
ya que el efecto de regulacidén de este tanque serd remplazado por una
bomba de velocidad constante.

Para desactivar T-1 y P-16 Seleccione Analysis/Alternatives del menu
principal vy expanda la categoria Active Topology vy seleccione 1la
alternativa base existente (Base Active Topology) haga click derecho y
seleccione New / Child Alternative y renombre esta nueva alternativa
topoldégica creada como “Sin Tanque"

Ahora haga doble click en la alternativa Sin tanque.

Analyss | Componerts \iew Jools Aliamatives = |
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I 1 Dermanat Delets ' Bt Lk -

Note que el nuevo cuadro de dialogo de topologias activas de esta
alternativa, usted puede activar y desactivar cualquier elemento.

Deberiamos en este caso desactivar los elementos T-1 y - P-16. No obstante
para este ejercicio lo haremos a través de un procedimiento grafico que
es Util para no cometer errores. Cierre el dialogo sin hacer ninguna

modificacién.
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Ahora creara un escenario nuevo hijo de Controlando con almacenamiento.
Seleccionando a Controlando con almacenamiento, haga click derecho vy
seleccione New / Child Scenario Nombre el nuevo escenario “NO Tanque” y
en la ventana de propiedades asigne como alternativa de topologia activa

la gque acabamos de crear denominada “Sin Tanque”.
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AseglUrese que el escenario activo es “NO Tanque” el cual contiene la
alternativa “Sin Tanque”. Recuerde hacer uso del botdén Make Current para
tal propdsito.

Vuelva al panel del dibujo en el cual modificaremos los elementos activos
eliminando el tanque en este escenario, junto con los elementos que lo
conectan al sistema, en este caso el tubo P-16.

En la ventana principal, vaya a Tools / Active Topology Selection... y
haga click en el botdén Select from Drawing para seleccionar graficamente
el tanque T-1 que vamos a desactivar del escenario activo.

Seleccione el tanque T-1 con el cursor.

Note que no solo el tanque sino también la tuberia P-16 han sido
seleccionados en color rojo.

De esta forma la herramienta Active Topology Selection le garantiza no
cometer errores al activar y desactivar elementos a través de este editor
grafico.
Al terminar haga click en el botdén DONE o haga click derecho y seleccione
Done
Verifique que en el dibujo T-1 y P-16 no estédn. Verifique que cuando vamos
al escenario Controlando con almacenamiento estos elementos si aparecen.
Al no existir tanque, los controles creados en el escenario anterior no
serdn aplicables y por ende no seran usados.

En cambio, crearemos un nuevo set de controles que permita que PMP-5
arrangue durante ciertas condiciones. Estas condiciones vendran dadas por
el caudal de P-18 dado que es la que conduce el agua desde el reservorio.
Si este caudal es mayor a 39.43 m3/min entonces activaremos PMP-5.
Abra nuevamente el cuadro de dialogo Controls del ment principal
Components. Repitiendo los pasos vya vistos, seleccione la pestafia
Conditions y agregue una nueva condicién Simple que indique: IF (P-18
Flow > 39.43)

Para esto configure los pardmetros de la siguiente manera:

Condition Type: Element
Element: P-18
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Attribute: Flow
Operator: >
Discharge: 39.43 m3/min

La ventana deberd reflejar esta nueva condicidén de la siguiente manera:
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Dado que usted ya ha creado las acciones (PMP-5 = On) y (PMP-5 = 0Off),

no es necesario que las vuelva a crear
De tal manera, dirijase directamente a la pestafia Controls y agregue el
siguiente control:

IF (P-18 Flow > 39.43) THEN (PMP-5 Status= On)
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ELSE (PMP-5 Status = Off)
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Ahora seleccione la etiqueta Control Set y haga click en el botdn New.
Nombre el nuevo set “Bomba 5 controlada por conduccién”.

En esta agrupacién solo agregaremos el control recién creado.

o= s o ey -

Aeaiable Rera: {4) Selecsed beme (1)
FXQm 2 Label PRy

L IF T e Grade > 108 2m T | S0

Count IF T-1 Mydruic Grade > 108 20 T >
@ROLESDEL 4 IF 71 Hydmade Grade < 108 16m T =

. IF T-1 Hydmdc Grode < 106 68m T

Label Court
{5 CONTROLES DEL . 4

#&[BOMBA 5 CONTROLADA POR CONDUCCION] |

N

Verifique en este momento que su escenario activo sea NO

Importante:

Tanque
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Cierre este cuadro de dialogo. Ahora cree una nueva alternativa que
contenga el control creado, el que contiene al Set “Bomba 5 controlada
por conduccién”.

Para esto vaya a Analysis / Alternative.

Haga click en el botdén New y cree una nueva alternativa operacional que
se denominara “Control sin tanque”

Haga doble click en la alternativa Control Sin Tanque, y en el cuadro de
dialogo Operational Alternative seleccione el Set:

Bomba 5 Controlada por Conduccion

IXAIWAIYY 0

Cortrol Set A Controles vl .
| <Al Controls> &5
{126 CONTROLES DEL TANGUE

136 SOMEA 5 CONTROLADA POR CONDUCTEIN

Abra en el cuadro de dialogo de escenarios seleccionando el escenario NO
Tanque.

En la ventana propiedades, dirijase a la categoria <Alternatives> y para
la alternativa operacional (Operational Alternative) a través del menu
desplegable elija Control Sin Tanque.

Para este nuevo escenario observamos que tanto la “Topologia Activa” como
la “Alternativa Operacional” son alternativas propias mientras las demés
son heredadas del padre.

Finalmente ejecutaremos la simulacién del escenario NO Tanque haciendo

click en el botdén Compute
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Cierre este dialogo. Para visualizar 1los graficos con la evolucidén
temporal de presidén, nuevamente en los nodos J-1, J-3 y J-9 repita el
procedimiento anteriormente indicado, seleccionando el atributo Pressure.
Nota: Recuerde como método alternativo para generacidn de graficas, sin
tener que usar el cuadro de dialogo “Graphs”, que seleccionando 1los
elementos simultdneamente puede hacer click derecho y en la ventana que
aparece seleccionar la opcién Graphs.

Habiendo configurado la gréafica correctamente, la evolucidn temporal de

la presidén en estos nodos y el grafico de caudal de la bomba PMP-4, deben

visualizarse de la siguiente manera:
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ESCENARIO 3: BOMBA DE VELOCIDAD VARIABLE SIN TANQUE

En este escenario apuntamos a optimizar atn mas la operacidn del sistema,
en este caso reemplazando la bomba PMP-4 por una bomba de velocidad
variable. El consumo de esta bomba serd regulado de acuerdo a la operacidn
del sistema, con lo que hard un uso mas eficiente de la energia.

El escenario de Dbomba con velocidad variable wutilizara la misma
alternativa topoldgica y los mismos controles ldégicos que el escenario de
bomba de velocidad constante, de manera que serd creado como un escenario
derivado del anterior. El Unico cambio entre ambas simulaciones serd que
la bomba principal, PMP-4 es ahora una bomba de velocidad variable (VSP).
Primero debemos crear una alternativa fisica llamada Velocidad Variable

donde PMP-4 es una bomba de velocidad variable.
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Abra el cuadro de dialogo Alternatives en el ment principal

Analysis o simplemente haga click en el botédn.

Seleccionando la alternativa fisica (Base-Physical) cree una alternativa

“Hijo” de esta y renombre las misma como "Bomba velocidad Variable”
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En la tabla active la opcidén Is Variable Speed Pump? para PMP-4 y bajo
la columna VSP type, cambie la bomba a Fixed Head.

En cuanto a la consigna de presidén, defina el Hydraulic Grade (Target)
como 115.82 m e Identifique el Control Node como J-1.

La tabla debe aparecer de la siguiente manera:
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Ahora cierre este cuadro de dialogo para la alternativa fisica creada y

dirijase al administrador de escenarios (menu Analysis / Scenarios).

| drasyss | Conponents View  Took

JE Scenwies At
Egr—— A2

Cree un escenario hijo (Child Scenario) de “NO Tanque denominado “NO
Tanque con bombeo a velocidad variable”

Haga de este escenario el activo haciendo click en el boton
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Ahora haga click en el escenario y dirljase a la ventana de propiedades
del mismo.
Cambie la alternativa fisica a “Bomba de Velocidad Variable” y cierre el

dialogo.
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Finalmente ejecutaremos la simulacién de este escenario con Bombeo a

velocidad variable haciendo click en el botén Compute
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Para obtener una visual de como la operacién de la bomba afecta la presiédn,
dibuje la presidén en el nodo J-1 y J-3 para los tres escenarios en el
mismo gréfico. Compare sus resultados con la tabla final.
Para hacer esto, el procedimiento es seleccionar los nodos en cuestidn y
hacer click derecho seleccionando Graphs. En las opciones del gréafico,
deberéd seleccionar los tres escenarios que hemos creado y el atributo a

graficar serd la carga de presidén resultante (Pressure Head)
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Haga click en OK para visualizar el grafico resultante.
Nota. Si en su grafico solo aparecen las lineas de presidén para el uGltimo

escenario ejecutado, puede regresar administrador de escenarios vy

seleccionar la simulacidén por lotes Batch Run.
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Es posible que su grafico no luzca exactamente igual a este presentado.
Trate de recorrer las opciones de personalizacidén de graficos que ofrece
la opcidén Chart Settings identificada por el botdn

Alii usted podré& modificar el orden de las series y su color, los titulos,

el formato de los ejes cartesianos, colores de fondo, etc.

COSTO DE ENERGIA

Habiendo realizado las simulaciones hidrédulicas, calcularemos el costo de

energia resultante por consumo de las bombas para cada escenario.

Seleccione Anlysis/Energy Costs... del ment principal o haga click en el

CEE TN TN

P l'.: neris Ermray Con .
botdn ey o de su barra de herramientas. En la nueva ventana,

seleccione en la parte superior el botdn Energy Pricing y modifique la

estructura de tarifa existente “Energy Pricing -1”. Inserte un precio

constante de energia de $0.10/Kwh. Durante las 24 horas sin incluir

recargo por demanda pico (Peak Demand Charge)
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NOTA: En este caso y por razones de simplicidad, vamos a usar un precio

de energia constante. Sin embargo observe que usted puede ingresar un
patrén de cobro variable a través del dia que refleja esquemas muy comunes

para muchas empresas de energia.

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 70




)

"z‘i:ﬁ?iiiﬁfi

CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES D
AGUA POTABLE”

IFq

De igual forma observe que existe la opcidén Peak Demand Charge donde usted
podria ingresar tarifas especiales por consumo de energia en horas de
demanda pico, lo cual también es bastante comun.

Haga click en Close hasta volver al dialogo de costo de energia.
Seleccione el Escenario “Controlando con Almacenamiento” y haga click en

el botdén Compute
L
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Observe el costo de la bomba y el costo diario total y compdrelos con los
resultados de la tabla final.

Ahora seflale PMP-4 en el panel Izquierdo
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Seleccione la pestafla Graph y del ment desplegable elija Wire to Water

Efficiency. Revise el grafico.
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Registre el rango de valores en la Tabla de resultados.
Anote los valores (no registre resultados cuando la bomba se encuentra

desactivada, p.ej., efficiency = 0).
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Importante: Realice el cédlculo de energia para los otros dos escenarios,
repita estos graficos y compare sus resultados con la tabla final.
EXTRA

Si ha completado la tabla de resultados y las preguntas, pruebe coloreando
las tuberias de acuerdo a su caudal y etiquetando los nodos de acuerdo a
las presiones. Luego, anime el modelo para observar cédmo cambian los
resultados a lo largo del tiempo. Cuando se encuentre creando Annotations,
indique convenientemente los sufijos y multiplicadores de texto de manera
que el grafico no se vea congestionado.

Como ejercicio adicional, cree contornos de presiones y anime el modelo.
Cuando crea los contornos de acuerdo a la presidn en Kpa, utilice rangos
propios del sistema para una visualizacién adecuada.

Pista: Cree una seleccidén para eliminar todos los elementos que se
encuentran en el punto de succidén de la bomba (incluyendo la bomba) vy

elimine el tanque y la tuberia de conexidén al mismo.

TALLER V

CONSTRUCCION AUTOMATICA DE MODELOS CON MODEL
BUILDER

Se utilizara archives tipo Shapefiles creados originalmente en ArcGIS
para construir y correr un modelo. Se utilizaran varios archivos en

conjunto con MedelBuilder de WaterCAD para armar el modelo hidraulico.

PASO 1. INICIE MODELBUILDER

Abra WaterCAD desde el icono en el escritorio de su computadora. Elija
“Create a New Project" desde la ventana de bienvenida.

% 0
Inicie ModeBuilder desde el icono ’?%:“7 " en la barra de herramientas de

WaterCAD. Una ventana vacia del ModelBuilder apareceré:

S ModelBuiIderh H
H-lAwEQAX|[nuE|e o

Label Type Source Target

< >
Ready

Haga click en el boton “New" para crear una nueva conexidédn y abrir el

ayudante de ModelBuilder.
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Primero, serd necesario seleccionar la fuente de los datos.

Presione 1la flecha del subment en “Data Source type” y seleccione
“Shapefiles”.

Luego, inicie la busqueda con el botdén “Browse” en la carpeta: donde se

ubica los archivos .SHP. Seleccione los archivos: Tubos.shp, Nodos.shp y

Tanques.shp

Ahora usted podréd ver los elementos disponibles en el lado izquierdo de
la ventana. Seleccione todos ellos.

Cheque la caja Show Preview y podra ver el tipo de datos disponibles con
cada tabla, en el 4rea de la derecha. Observe la tabla de cada uno de los

tres archivos que estédn siendo importados para la construccién del modelo.

Esdl Shapefiles v
Select your Data Source:

Choose the tables vou would like 1o work with:

Mkromedidons.shp

- — Crocae the tables you would Se to work with:

rta“ﬁ“d' v ™ X [ wHeRe 51
i Polgoriosabp [ Nodos Port)  Srom Frems
[:5] Tanques.shp | 2 Tarques Fort)

lubouh; | ¥ bos (Poykne)

"“tubc v Esn Shape Files (".shp) v

Seleccione la opcidén Next para ver la caja de dialogo para especificar

las opciones espaciales (Specify Spatial Data).

Especificar £t como las unidades para las coordenadas de los datos y en
esta ocasidén, NO seleccione las cajas “Create nodes if none found at pipe

endpoint” ni “Establish connectivity using spatial data”.
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Ahora, en la siguiente ventana usted tiene que configurar los atributos

de los archivos shapefiles con los atributos del modelo.
Seleccione Nodos en el panel del lado izquierdo y del lado derecho, en la
pestafia Settings seleccione Junction del campo Table Type. También serd
necesario asignar el dato en Key/Label Field y el campo de Elevation.

En Key/Label Field seleccione la opcion Label del subment. Deje los campos
de X e Y tal como estan (auto).

Las coordenadas se cargan automdticamente desde el archivo GIS.
En la tabla

inferior, seleccione Elevation y lo mismo bajo el menu

desplegable en la derecha con unidades ft.

el - Settings | Preview

Table Type Table Type: VEW?Pn

N R Key Felds: LABEL v| Label

Tangues (Point)  Point X Field: | cato> v

tubos (Polyline}  Polyline Y Field: s E
Field Propety Unit # | Fropety
DEMAND Blevation vil>
ELEVATION Hevation ft Unit:
HGL I v
ID [s
LABEL

Antes de hacer click en el botdn Next, seleccione del lado izquierdo, la

tabla llamada Tubos, y del lado derecho, elija, en el campo de Table Type,

la opcion Pipe. Para el campo Key/Label field, asigne Label. En la tabla

inferior seleccione la opcién Diameter y en los atributos también

seleccione Diameter, con pulgadas como las unidades (in).

Deje los campos Start y Stop como <none>, estos campos particular estéan

relacionados con la conectividad espacial (Spatial Connectivity) de la
ventana anterior.
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Finalmente, seleccione Tanques en el panel del lado izquierdo y del lado
derecho, en la pestana Settings seleccione Tank del campo Table Type

En Key/Label Field seleccione la opcién Label del submenu.

En la tabla inferior, seleccione Diameter de la columna Field y del menu
desplegable en la columna derecha (attribute), con unidades ft.

De la columna Field, ahora seleccione Elev-Base y en atributos, elija la
opcidén Elevation (Base) con ft como sus unidades.

Haga click en el botdén Next para ver la siguiente ventana:

Field Propety Une ~ | Proseny. | P Propedy U | Propety: ‘
ELEV_BASE Diameter vils, ST —— Bevation (Base) v >
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Seleccione Yes, para construir el modelo y luego click en Finish
Después que ModelBuilder ha corrido una ventana con un resumen aparece,

con un mensaje que dice que el modelo no fue posible crearlo debido a la

falta de topologia.
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Seleccione la pestafia superior llamada Messages para ver que las tuberias

no pudieron encontrar sus nodos de inicio y fin (start and stop nodes)
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Cierre el resumen. En la caja de dialogo de ModelBuilder, seleccione la
Uinica opcién que hay, y haga un duplicado para hacer una copia de la

conexidn existente.

H-|QX¥AadXx t8|e

Label Tyoe Souce
a4 Lon Chnnsbbon )\
[rectovss 245 o e DAHEM Labom'\CURST
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Rename
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e P

Teniendo seleccionada la copia, haga click en el botdén Edit, regresar al
paso 1 en la creacidén de Modelos. Note que todos los atributos ya estaban
establecidos, por lo tanto, solo haga click en Next. En la ventana
siguiente, seleccione las cajas “Create nodes if none found at pipe
endpoint". Luego, cheque la caja “Establish connectivity using spatial
data" y fije la tolerancia Tolerance en 0.1 ft. Su ventana deberd lucir

como la gque se muestra a continuacién:
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NOTA: Agui es donde implicitamente se indica a ModelBuilder que establezca
la conectividad con los datos GIS. Si esta opcidén esta deshabilitada,
serd necesario especificar la conectividad en los campos Pipe Start y
Pipe Stop.

Todos los demés campos estdn ya configurados. Haga click en Next

nuevamente y en la ventana Create Model ©Now?, seleccione Yes para

construir el modelo y luego Finish.

Oate 21032015
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Esta vez fueron actualizados los elemento nodos, tuberias y Tanques.
Cierre 1la ventana del resumen y ModelBuilder también. WaterCAD le

preguntara si quiere sincronizar el dibujo, presione Yes.

Symchromizing the drawing will sdid. remove, snd update slements to
muatch the databese.
Do you wash to synchronae the drawing now’
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Si no visualiza el modelo, haga un zoom. Revise la informacién del modelo
que ha sido creado. Desde el menu Report / Element Tables, abra la tabla
de los nodos (Junction Table). Usted vera que las elevaciones fueron
importadas desde el archivo GIS. Ordene de manera ascendente la columna
de las elevaciones (Sort Ascending) y vera que 8 nodos no tienen dato de

elevaciédn.
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Ahora abra la tabla de las tuberias:
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Si revisa otras tablas como la de reservorios o valvulas, estarédn vacias,
pues estos elementos no estaban presentes en el archivo GIS de donde se

importdé la informacién.

PASO 2. CORRER EL MODELO

Antes de continuar, guarde su archivo como Taller5.wtg

Si es necesario ajuste el tamafio de los simbolos, desde el menu Tools /
Options / Drawing y cambie el tamafio de los simbolos a 5.

Si en este momento usted quisiera simular el modelo, no correria, porque
aun falta colocar la informacidén de la elevacidédn del agua en los tanques.

Para ambos tanques, coloque la siguiente informacidn:

Initial Elevation: 1475 ft
Maximun Elevation: 1480 ft
Minimun Elevation: 1460 ft

— Mayimum
l — Initial —
Levels — Minimum Dravng Scale _

1 Drawing mode | Scaed )
— Base Elevation Plot scale factor 1 cm = s I

Elevations Inactive Amctaton Mubplen -

Yolume Symeol Size Multigiier e |

Datum Elevation =0 Text Hesght Multipher 1.000

o Lane! Juse Beravor o Sieestion Sevabion Coameter | Flow (Ot net) | Hydrauie
| (Mseren) (s (Manran) | (nave) ) ey Grade
2o | 4 L ) i L o AN
M Hiwge | 30 Hilpae Nore> 4455 [T LAS 0% o) 000 B wa] )
32 Mainview | 31 Mo Mover st 108 [ L7538 148008 05 an WA} 094)
3 of 2 sersenty daplaypes

Cuando se importaron los datos desde el ModelBuilder no fueron asignadas
las demandas en los nodos, por tanto no hay demandas en este momento en

el modelo.
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Para asignar demandas vaya al ment Tools / Demand Control Center.

Si recibe un mensaje de advertencia, presione el botdn Yes
Una ventana le aparecerd. Haga click en el botdén New y seleccione

Initialize Demands For all elements

Jool | Repot  Help
Actrve Topalogy Selection
ModaiBuidar .

TRex .

SCADAConnect Sanutator

SRR P

Skelebrator Skeletonizer., & Bk Cant

ey
.x,.frﬂqm’u —\v oed

LoadBuider,
Theessen Polygon

Demand Cortrol Certer.
Unt Demand Cartrol Center ¢ 1 |

YRR

Luego mediante una edicidén global (Global Edit), ingrese 2 gal/min y luego
haga click en OK.
Cierre la ventana del Centro de Control de Demandas (Demand Control

Center) .

uvn-ognu‘uu’ﬁnniu'dnm-wns !
WERE T B e
Label Demand {Base) l Fattem (Demand)
(Golfe~* -
1 }‘ 2100 Units and Foematting...
3 33 A-1004 Seatistics
: 34 A-1008 ! | Mu_ ‘ e [,} :

35 A 1006

Ahora, presione el botdén Compute en la ventana principal Para ejecutar el
modelo.

Una vez que haya terminado la simulacidén, una ventana con el resumen de
los célculos serd generada.

Cierre esta ventana de resumen de célculos (Calculation Summary) .
BB &6
| dﬂ Compute

Seleccione el botdén de las tablas flexibles (Flex Tables) y haga doble

click en la tabla de los nodos (Junction table).

48-001 Heb

Blemert Tatles .]éi Fre Flow Report
‘Ja Scenano Summary 8. Fushng Area Repot
(3 Project jventory @ Poe
T i e =

Ordene los valores de Presidn, en orden ascendente (la columna Pressure).
Usted podrd ver un nodo (A-311) con baja presidbn, esto es debido a su
elevacidén. Utilice la opcidn de “Zoom to” haciendo click derecho sobre la
celda, para localizar el elemento en el &rea de dibujo. Note que esté

cerca del tanque llamado “Hillside”.
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Hilde
&3]
twdiaute | Presvoe - ;'l ‘\\ <
S [ Lal W
T S 0 ! 3%
s piss §173:A311 | 173 A-311 N A
v L Column Ladel | > —4 2 —_——— _‘
e o gy (4541015 ZoomTo , | Y N
L4 Fib . Tt Nocrontian Mlag: a-1ma *

Regrese a la tabla de los nodos y ahora ordene de forma descendente la
columna de Presidén. Usted podréd observar unos cuantos nodos con presiones
muy altas, debido a que no tienen elevaciones asignadas. Estos son ocho

nodos creados durante el proceso con ModelBuilder.

543: 3-1 ‘ 543 J-1 ‘ 000 <
544: 3-2 .
545:3-3 0.90. <
546: 14 0.00 <
547: 3-5 0.00 <
548: 3-6 000 <
549: 3-7 000 <
550: 3-8 0.00 <
N

Use estos resultados para llenar la Tabla al final del ejercicio (Primera
simulation). Ahora, complete los datos de elevacién de 1los nodos
ingresando los siguientes valores:

Label Ground Elevation (ft)

J-1 1301
J-2 1302
J-3 1303
J-4 1304
J-5 1305
J-6 1306
J-17 1307
J-8 1308

Minimice la tabla de los nodos y corra nuevamente el modelo, haciendo
click en el botdén Compute. Cierre el resumen de los calculos (Calculation

Summary) y observe nuevamente la tabla de los nodos.

UTILIZANDO NETWORK NAVIGATOR
Usted querrd verificar que su modelo no tenga nodos desconectados o
tuberias que estan conectadas de manera equivocada. Desde el menu View,

seleccione Network Navigator.

“View | Tools Repot Help | NeworkMeagate B
(@) Bement Symbology  Cifl+1 et miecaon> v/i2l &8
) Backgoundlayers  Cifle2 ‘ Jb R4k BE 8L JL
B NetworNavgater_ Gaea | | < =™
& Selection Sets L}Ctdd | S L? ‘

Lo primero serd buscar tuberias que NO estén conectadas a nodos.

Seleccione del subment la opcién Pipe Split Candidates
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Fije la tolerancia en 20 ft y pulse OK.

Neder m Cless Paseanty
Croweng Pips
Oeghared Cuttomer Metens R {
S Ouphesed SADA Surmests | Tolerance (m)

Thwwnm-wdewbohwnluk
Omphased holtizn Vakws o be o fe 20li

Duact End Noden ! b i
b Duad End hunctmes [ 3 1
—_— -, ) 0K Cancal
r— — = P-2000 | e 5 . = fwe: |}

——

——t!

] Tepe

Usted habréa encontrado cuatro nodos que cumplen con ese criterio.

Query, "Poe 5ot Canddstes > v 3 B

Afle X %2 L

ledv‘ o Type ~
Zoom To i} 431 Junction
l.'b % Jutcticn

Ajuste el zoom a 75% y seleccione una tuberia y luego presione el botdn
Zoom to. Si le estorba la ventana de Network Navigator, arrastrela a un
lado para que pueda ver los nodos.

Con cada caso, a usted se le podran presentar situaciones donde pueda
necesitar regresar al dibujo original (As Built drawing) para decidir si

las conexiones realmente existen en campo.

Enseguida, presione el boton Select y del submenu, seleccione Network
Review y luego Nodes in Close Proximity... ingrese una tolerancia de 30

ft y haga click en OK.

E;q
vl >} Network v |
75 | Network Review » Nocahcmwmwy{}
' Network Trace ’ Crosung Pipes

Encontrard los nodos que cumple con ese criterio:
Nuevamente usted puede hacer un Zoom to para revisar la situacidn. Note
que si dos nodos estédn préximos, solo uno de ellos serd listado en la

ventana del navegador de la red (Network Navigator).

Ahora en la pantalla principal, coloque un nodo en un punto cualquiera,

como se muestra en la siguiente figura

M

ALl

%

En el Network Navigator, haga click en Select>Network Review>Orphaned

Nodes
— -
v 123 Ntk L
" Naemwod Revwn . Nodes In Chose Prowmiy
Networs Taace . Tt Pee
] . rphared Medes
T . Orprhamesd Cuntome

Dicho nodo es el uUnico nodo que aparecerd en la lista. Cierre Network

Navigator.
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TALLER VI

ASIGNACION AUTOMATICA DE DEMANDAS CON LOADBUILDER

Importaremos informacidén de demanda al modelo desde dos fuentes de

informacién. La primera fuente consiste en la informacidén arrojada por

los medidores de los clientes. La segunda fuente es informacién de

poblacidén contenida en poligonos.

Abra WaterCAD.

Navegue hasta la ubicacién de los archivos y aseglrese gque posee los

archivos que necesita. En este caso usaremos un archivo previamente

configurado denominado Taller 6.wtg y dos archivos Shape 1llamados

Population census y Meters.

! .\\\
— .
/ T T~
e

. > >

e’ — p- - I B
—— T T ]

\ B —
. o-—g-‘&ﬂ__l ’
" \
—3™ \ px
L—. /X : et
”v “\ | \'v// \
7 \ { / \
® .\‘ (I ‘g_ |1
S S W
| - \
=5 L —] \
I By S SO - \
IS LN \ \ L
4 - IR
R \ \ H \ :
"n‘ \\ L_ - O

PASOS DEL PROBLEMA

Abra el archivo Taller 6.wtg. Debe visualizar un modelo hidraulico de 145

tuberias, 104 uniones, 1 reservorio y 1 bomba. El esquema deberia verse

como el dibujo inicial, con un escenario llamado Base.
Usando los reportes tabulares,

O:EE

r‘D"“"
en el botdn |Feisbe

tanto para tuberias (Pipes) como uniones (Junctions).

a los cuales puede acceder haciendo click
Observe la informacidn contenida en este escenario

En el caso de la tabla de Uniones, es importante que verifique que en el

campo “Demand Collection” NO existen demandas asignadas.
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Sla@|lx|ls |;-lt:a-fx.-

Jis] Label | Bevetion Zone Demend Demand Hydraule | Pressure -
L m Collection s} ﬁﬁc Pa)
| m
85:01-113 | 86 D1-113 798.6 84: Zone-1 * (N/A) NR) | (NfA)
§7: D1-347 87 D1-147 7955 84: Zone-i  <Colledt j IN/A) (Na) (NfA)
#9: D1-468 u D1-468 3019 84: Zone-1 <Collea | (N/A) (WA)| (N/A)
| i) 9 D107 B04.7 84: Zone-4 <Colley | (NA) (N/R) (N/A)
an. M Afa AR e ARL WAL L Al Taua s e iran st fniian

A continuacidén, abriremos el administrador de archivos de fondo a cuyo
cuadro de dialogo podemos acceder a través del ment principal View /
Background Layers.

“Vlew | Joos Bepot Heb
@ Bemert Symbology Cid+1

4 Backgoundlsyes Ode2
M

1 Network Naviaator 3

En el cuadro de dialogo de Archivos o Capas de Fondo, haga click en el
botdn New.

Seleccione la opcién New Folder y a este ndémbrelo como “Archivos Shape".
Estando seleccionado este folder, haga nuevamente click en New, pero esta

vez seleccione New File.

b on i':" - Background Layers # X Background Layers
' Background Layers Y fi LJ' )( T if L 1: ?{ i;LJ' )( 71 .if * e Ef.
J’_-;;_'F'_k e e | & .i Backgmund Layers I New File |

ow i ] ARCHIVOS SHAPE L

Hew Folder | 2 New Folder

Dirijase al directorio de Archivos de Inicio y en el sub-folder “Archivos

SHP” seleccione el archivo Meters.shp, haga click en Open.

B AWNROW TR, LIV Ve .
b CURSO WATER CAD B Nodosshe

- » (£ Poigencrshp

b WATERCAD & g

4 wicad taller D tberidg
L Archivos SHP . >
- .. - v <
Fle nane | Micromedidores.shp v Eari Shapefie ("shg)
COpen N
W

Se desplegara a continuacidén wuna ventana con las propiedades de
visualizacidén para este archivo Shape, como unidad (unit) escogemos pies
(ft) pues nuestras escalas estan dadas en esa unidad, como color (line
color) escoja un color que se destaque, y como tamafio (size) escoja 0.5,

los deméds campos los dejamos con sus valores por defecto.

Dweton

Fiware 0 #OM Lo CURSD WATER CAD'Y Pte
Lwe Noresdows
Ve L -
Tiempweney |0
e
e Shwd L .
Sun :,'
m“ e e

Nota: Antes de trabajar con archivos geo-referenciados aseglUrese de

conocer el sistema de unidades en que han sido creados.
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A continuacidén deberd wvisualizar tanto su Red como la nube de puntos

o AR

correspondientes al Sistema Comercial de micro-medidores dado por el

archivo .shp.

RO
k2 . 0.. .
 :

ve i ¢ S S e S0
""" o0 o Vv et 00 0

Para visualizar los datos del archivo SHP usted puede utilizar cualquier
plataforma GIS, o trabajar este ejercicio directamente desde ArcGIS con
soporte para WaterCAD (WaterGEMS) . No obstante es posible visualizar dicha
informacion atn en la interfaz Stand Alone de WaterCAD wusando la
herramienta ModelBuilder.

Haga click a la mencionada herramienta identificada en la barra de

herramientas con el boton #~y posteriormente en el botdn New. En el campo
“Select a Data Source Type” escoja como es obvio el tipo Shapefiles y el
botdén <Browse> seleccione el archivo Meters.shp.

A continuacidén seleccione la caja “Show Preview” y observara si se
desplaza sobre la tabla los campos y datos contenidos en esta Geobase de

datos, incluyendo las demandas asociadas.

EI:::): FBepot  Helo =

| ~
|5l Active Topology Selection . <
CRAFIEA E B R R
= . N 'i
% TR “ Labed oy Type
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Soacdy your Daey Soure
Selext & Duts Source type
E30 Shageties v
+ Sabect your D Source
DO Lipon CURSD WATER CADNWATERCAD wecad taler Arcfveee 547 Enrame
Choose the tabien you sould lie 1o work st
R X [ WheRE o
P = o) o T P
' ORECTID WTESEY . X COORD Y.COORD DEMMMD =~
» & 201t WOTEELS  deleRy oon == w2l )]
» Wite 10203862 sy oo
“ wny 103785 § «4xm oo
" "y R T Aty navy
< » l( : >
Cancel Voo e Mt
h)
F

En este caso queriamos visualizar los datos asociados al archivo
Meters.shp y no ejecutar el ModelBuilder. Por tal motivo haga click en
Cancel y vuelva a la ventana principal de WaterCAD.

Guarde en su directorio de soluciones el archivo como Taller 6.wtg o con
el nombre deseado. Utilizaréd este archivo en caso de que cometa un error
y necesite volver al original.

De vuelta en la ventana principal, vaya al Scenario Manager desde el menu

principal Analysis/Scenarios

Gnslysss | Components  Vew  Tooks MY B
5 e i JA > |8
g }'7';.2* @E3| “

Seleccione el botdén Compute en el cuadro de dialogo para simular el
escenario Base.

Cierre el resumen de resultados (Calculation Summary) y vaya al reporte
tabular de uniones (Junction Table) y revise las presiones. Note que la
tabla muestra valores altos de presidén, lo cual es lbégico puesto que como
habiamos anotado anteriormente no hay informacién de demandas y la bomba

estd funcionando cerca de la carga de cierre.

@ Qa!:‘ B~

j -
D Label | Hevation Zone Demand Demand  Hvdradlic ' Prespere| A
(m Collection Lis) Grade (xPy)
A {m)
L 21 IS =3 796 M Zone-t  <Collem | b A NS
__ vent Talsns [6R Fro Ro Rt i 5.5 M:Zooet  <Called 000 M8 7754
) Sceron Summey O Rty fves fapot | B0 D144 8019 M: Zone-1  «Collec ﬁ} 0.00 U4 TS
@ P prowrtony © Pee | 85.01-074 8047 84; Zone-1  <Cailes | oo 1748 el
a o 5 7955 84: Zone-l  <Colled 000 AME  TEE v
[y Se— o, o . ]
[R——— a SORTED
M Beoot Opoors ° m«uAD S

ASIGNANDO DEMANDAS DE MEDIDORES

Nodo cercano

Ahora procederemos a utilizar 1la funcionalidad de WaterCAD para la
asignacidén automdtica de demandas basada en diferentes metodologias vy
denominada LoadBuilder.

Para esto debemos ir al menu principal Tools/LoadBuilder o simplemente

hacemos click en el icono Eilde la barra de herramientas que nos permite

acceder a esta funcionalidad.
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IFq

Comience una nueva operacidén de LoadBuilder seleccionando el botdn New.
Seleccione la categoria <POINT LOAD DATE> y en las opciones disponibles

seleccione la metodologia Nearest Node. Seleccione Next para continuar.

AX MK e

Lz Neﬂi
T L

Avabatic Lnadloseor Hethnds
Sebazz ove of e wenisie Loadilcer methots wne cick the
Mt e © Cortrus
Droom
Taweon Coa = -
¥ Pt e dote )
O e bead dete .
Fundshon el e Mty B e remat i ]
Appregson
Wi Do L
o Vet 1 e !i;
Fawet fpe
Tavw —~ e it y

Establezca la capa de nodos como Junction/All Elements, para indicar que

el proceso tendrd en cuenta todos los elementos. El1 campo de

identificacién de los mismos como ElementID.
Haga click en el botan ellipsis cercano al campo de la capa de medidores
(Billing Meter Layer).
Seleccione el archivo .shp y luego Open.
Importante: Observe la advertencia que hace el programa sobre el sistema
de unidades activo en su proyecto.

El campo Load Type Field debe encontrarse como <DEMAND TYPE>, mientras el
campo Usage Field deberia contener el campo Demands

(Demand) en gpm.

Haga click en Next para continuar.

Bl dempts e

Erter v Sata Sor Wl ks botom and chex Nt 10 cordrue Aswgn & panen fir each load tipe

Modsi Node Layer Losd Type | Consampbon | Mutiphe Paczem
Nede Layer Arcson A Gemerts {s)

Mede 0 Finke BemertiD v oM Faed

009 1008 Pwed

S Meter Data 000 LM Fned
ey Meter Laywr DHEM Labors\CURSO WATER 00 1000 Fraed
Lived Type Fisks m " oM LO30 Pwec
Usage Field DB v e v Gictet Mo~ 117 0
UseBevos Fun [ ] Total Loat 1 ] Us

Carcsl Hep - Becx n-,h: Frao Cancel Heo cBack || tew> | few

L -

El resumen de las operaciones (Calculation Summary) serd generado.
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IRm)

Observe que el totaliza las demandas segun el campo de patrones de consumo
que existia en el archive SHP, en este caso 5 grupos (Rl - R5).

Para este modelo, consideramos que nuestro sistema posee un porcentaje de
agua no contabilizada del 15% por lo tanto multiplique globalmente las
demandas por 1.176 (1/(1-0.15)) para corregir

Seleccione Next para continuar.

Usted se encuentra en la ventana de pre visualizacidén de resultados
(Results Preview) .

No necesita cambiar los patrones.

Note que en el campo Demanda ya aparecen los valores dados por la
metodologia de asignacidén de demandas mientras también aparece el tipo de
clasificacidén de consumo residencial (R1 - R5.

Seleccione Next para continuar

Results Preview
List of calcdation loads for aach nade

Node Io ] Demand ] Load Type | Pattern |
e | !
[CHTE I 0.3 A1 Fived
15105357 | 040 w1 Fixed
160: 01442 | 0.30'a1 Fined
15901530 | 035 Ay Fued
132: D1-420 045 A1 Fixed
5703427 | 0.2 R3 Fixed
154: 01451 041 A1 Fixed
|1ss:o10e | 0.35 R Ficed
184: 03078 0.14 A1 Fixed
T |153:D1456 | 535 A1 Fixed

Carce « Bacx ‘hh->

Nombre este procedimiento Nodo Cercano, de igual forma que crear una nueva
alternativa.
Establezca el nombre de la nueva alternativa como Nodo Cercano y la

alternativa padre (Parent Alternative) como Base-Average Dayli.

Haga click en Finish.

= T
- - L AR
| cad |

] Cm
Ok Fnsh to stant the LoadBuid sxponng pvocess

Oroose the proceduse to foflow when expoting thes run's Laad calciationrs

) Overnde wn Exssling Alernatve core
() Agpend to an Exaiing Alermeive rore
@ New Awrrative

Verifique que un total de 111 demandas han sido exportadas con existo. Si
bien tenemos 104 uniones, la existencia de distintos tipos de demanda
hace que estas sean asociadas a las uniones separadamente.

Cierre el resumen de cdlculos de LoadBuilder y cierre la ventana del

médulo.
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Haw

for Bentey WaterGEMS VAL (SELECTseries &) Summary  *

Cwte 23000018
Flapaad Tame 0 cayin) 0 hern| O menin) 0 vecin)

Servrnery
| 111 Tt numser of oty eemed 1 .

Vaya al cuadro de dialogo de alternativas (menu Analysis / Alternatives)
y observe que la existencia de la nueva alternativa “Nodo Cercano".
Haga doble click en la misma, y recorra cada una de las uniones para

comprobar los caudales asignados.

Ne%+de
- . Su—ruq-:u R
AXA2RMAFTY A e L 1
e T U —— = 4%
diﬁAumTewbw L] i
o |9 =T ~— =
. Base Acive Topiogy Rone |5 "o o sl "'.T.- »
-3 Uear Dets Extermions mowm | o woamm et | T
A Py LT o " T Cabmrrmn. | dam
> - 3rae v L R .
-7 DosePhyscal Sara ] 9 N S S
Wi | v Winee sl taase
i 13 Dwnand B o 1 it
e Shia | v " i Hiees
£ o Base Auerae Daty Shal whidn o] it
iy . $
3 {3 inea Settings + 3 vham @ sl - r—r—
O L Ot

Cierre la ventana de alternativas de demandas y vaya al Gestor de

Escenarios (menu Analysis / Scenarios).
Mdns Components  View To&
B Swaws Al
2 Mtematves Ahe2

Cree un nuevo escenario usando la alternativa Nodo Cercano que acabamos
de crear.
Para esto haga click en el menu desplegable New/Child Scenario y nombre
este nuevo Escenario “Asignacidén nodo cercano"
Jd-XM D-wR¥¥e

w [™

Make Cunvent

New '; Base Scename

h = Emn
Propernes L O Scamminy, QEEE!I!!E!H&
A continuacién en la ventana de propiedades, asigne en la categoria

Alternativa de Demandas (Demand Alternative) a la recientemente creada

“Nodo Cercano”

L Mrernve
Actve Topdogy > 23 Base Actve Topsogy
Pryvcal <5 2 BeseMryncs
l!mllllllllluamm&mwo ¥

>Z’h-"¢""
Vuelva a la ventana Scenarios, y active el Escenario “Asignacién nodo
cercano"
Haciendo uso del botédn Make Current
| J-xml-a@

I,,{_)lin-

> 04l

=

[T A SIGNACION

NODO CERCARD
Ahora simularemos este escenario haciendo click en Compute.
Vaya al Reporte Tabular Uniones (Junction Table) y anote las presiones en

la tabla de resultados.
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804.7 . 04: Zgoe-l
7955 84: Zooe-1 |
TSA A As: Tnee-1

ASIGNANDO DEMANDAS DE MEDIDORES

TUBO cercano

Ahora usted utilizara el mismo tipo de informacidén georreferenciada en el
archivo meters.shp pero esta vez; empleara el método de la tuberia més
cercana. Para esto haga click de nuevo en el botdén de LoadBuilder.
Comience una nueva operacién de LoadBuilder seleccionando el botdédn New.
Seleccione la categoria <Allocation> y en las opciones disponibles

seleccione la metodologia Nearest Pipe. Seleccione Next para continuar.

Tt ww o he e anihim st el e ok e
At buan '3 Zatrue

Drwwen te vwbt v 59w b proceswry rus et oy

Tooks | Repot tep PSR n &

+ly Active Topology Selection “awe e tmn
ot _ Popsebarteed as 3o L et Nt 1hce
- MN” v Cocn

Contores Mok vt oy III
“Q v Ador h Caremt - e ot frwe
s — ACKIMAMSINM NE 4 h

Configure las opciones asi:

Pipe Layer = Pipe \ All Elements

Pipe ID Field = Element ID

Demand Assigment = Distance Weighted (esta es la Metodologia para repartir
demandas a partir del tubo segun la localizacidén de acometida)

Node Layer = Junctions \ All Elements

Junction ID Field = ElementsID

Utilize el botdén del campo Billing Meter Layer Field para localizar el
archivo Meters.shp

Load Type Field = DEMAND TYPE

Polyline Distribution = Equal Distribution

Usage Field = DEMAND [gpm]

Seleccione Next para continuar.

\osei Poes Dita Madel Nede Lever
] Node Ly
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Tal como hizo en la simulacidén anterior, establezca el multiplicador
global (Global Multiplier) como 1.176.

Seleccione Next para continuar.
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Su vista preliminar debe verse como la figura.

Seleccione Next para continuar.

Results Proview
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Nombre esta operacién “Tubo Cercano” como <Label>.
En este caso crearemos una nueva alternativa también 1llamada “Tubo
Cercano".

La alternativa padre (Parent alternative) debe ser Base - Average Daily.

Haga click en Finish.
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Deberia verse que se ha exportado con éxito 119 demandas
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Seleccione Close hasta salir de LoadBuilder.

De la misma forma como hizo anteriormente, dirijase al cuadro de Dialogo
de Alternativas (menu Analysis / Alternatives) y verifique la existencia
de la nueva alternativa “Tubo Cercano”

Haga doble click en la misma, y recorra cada una de las uniones para

comprobar los caudales asignados.
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Cierre la ventana de alternativa de Demandas y vaya al Gestor de
Escenarios (menu Analysis/Scenarios).

Cree un nuevo escenario usando la alternativa Tubo Cercano recientemente
creada. Haga click en el menu desplegable New / Child Scenario y nombre
este nuevo escenario: “Asignacién Tubo Cercano".

Vuelva a la ventana Scenarios y active el escenario “Asignacidén Tubo
cercano”.

A continuacién simule este escenario haciendo click en Compute

Analysis | Components View Tools | “B9 s I

Ié 2  Properes R x S ASGNALOH HICO CEALHAD
Altematives y Alt+ Propertas Child Scenano ’ -
- % r—b : i) ESSHACKK TUR0 CEAHCN
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Vaya ahora al reporte tabular de uniones (Junction Table) y anote los

valores de presiones en la tabla de resultados.

CREANDO POLIGONOS DE THIESSEN

En la siguiente parte de este ejercicio, utilizaremos informacidén de
poblacidén provista en un shapefile llamado Population.shp. Antes de que
pueda utilizar la informacidén en Population, necesita construir poligonos
de &reas de servicio alrededor de los nodos. Esto puede ser logrado
utilizando la herramienta de construccién de poligonos de Thiessen

(Thiessen Polygon Generator) .

2,
Seleccione de la barra de herramientas el botdén del Thiessen Polygon
para comenzar.

Tods | Fepot Feb
Activa Topalogy Selection

eE I @A
|
?

Demand Controf Canter
Seleccione el botdn ellipsis para buscar la capa y Seleccione Junctions
\ All Elements.

&) Nioaw Laywy
P 10 Pl

Para el campo de identificador <Node ID Field>, seleccione Element ID,

Haga click en Next.

En el siguiente cuadro de dialogo Seleccione Buffering Percentage como
método de frontera y 10% como el porcentaje de frontera para creacidn de
poligonos.

De nuevo haga click en Next.
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En la siguiente ventana, haga click en el botdén ellipsis, y guarde el
archivo Shape de poligonos a generarse como “poligonos de Thiessen.shp”.
Para esto escoja la ubicacién o directorio de su preferencia.

Haga click en Save y nuevamente en el boton <Finish>.

fop ey I Fehpire Mussiss
L e

whwrw ‘-t?

Ahora agregaremos los poligonos creados como un nuevo archivo de fondo.
En el cuadro de dialogo de archivos o Capas de Fondo y seleccione el
folder “Archivos Shape".
Haga click en el botén New y seleccione New File.
Dirijase al directorio donde almaceno el archivo de poligonos, vy
seleccione el mismo. Haga click en Open.

(20 Pubgens thsmen oy

1) Acens de Senvcio g
D CommbPebipoemnat ovp

Dimun
) Linessstg
‘B Cl!mlﬂl’ Iayen £) Meromensarms i
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Wi B New File :
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En la ventana con las propiedades de visualizacidén del archivo Shape,
como unidad (unit) escogemos siendo consecuentes: pies (ft) como unidad.
En el campo transparencia asignamos 75%, escogiendo un color de relleno
(Fill color) no muy oscuro.

Los demés campos los dejamos con sus valores por defecto Haga click en

A continuacidén, la ventana principal de WaterCAD deberia verse como la

siguiente:
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De momento ya hemos dejado que WaterCAD nos asigne los poligonos o areas
de servicio a ser utilizadas para cualquier metodologia de asignacién por
demandas que involucren areas o uso de suelo.

Ahora agregaremos también el archivo Shape de Censo Poblacional.

En el cuadro de dialogo de archivos de Fondo, seleccione el folder
“Archivos Shape”.

Haga click en el botdén New y seleccione New File.

Hackground Layers

A-X @/ 2 e e

Mew File
——L"—

Mew Foldes

Dirijase al directorio donde se encontraba el archivo Population

Census.shp.

=
C; Comcbotsaensate
) semptiabg

) St de Servicaly

1

JEEL

Lnveas o
Wi romed doies she

d it 18

Lamchosisconatang v M Backgreond Fles I aa
Open Ca
Nuevamente el procedimiento en la ventana propiedades estéd enfocado a
obtener una visualizacidén clara.
El campo <Unit> estrictamente debe estar dado en pies (ft). Los damas son

opcionales, sugiriéndose:

Transparency = 0
Line Color = [RED]
Line Width = 3

Fill Color = [None]
Fill Figure = [vacio]

Haga click en OK
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Esto le daréd una clara idea de los poligonos utilizados para las &areas de
servicio vy aquellos wutilizados para los datos de poblacibén. La

visualizacidén de nuestro modelo se ilustra a continuaciédn:

Con el objeto de visualizar los datos del archivo Population Census.shp
puede usar cualquier herramienta GIS que disponga. No es preponderante en

este ejercicio.

DETERMINANDO DEMANDAS CON POLIGONOS DE POBLACION

Comience una nueva operacién en el mdédulo de asignacidén automética de
demandas, para esto haga click de nuevo en el botdén de LoadBuilder:
Comience una nueva operacidén de LoadBuilder seleccionando el botdén New.
Seleccione la categoria <Projection> y en las opciones disponibles
seleccione la metodologia Load Estimation By Population.

Seleccione Next para continuar.
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En las variables requeridas para estimacién de demanda por poblaciédn,
debemos tener en cuenta lo siguiente:

Para el &4rea de servicio usaremos el archivo poligonos de Thiessen.shp
generado previamente. El1 campo <Node ID> como ELEMENT ID.

Para los datos de poblacién:

Population Layer = Population Census.shp

Population Density Type Field = Type

Population Density Field = Density (pop / acre)

Para la densidad de demanda establezca:

C como 350 gpdc

R1 como 250 gpdc

R2 como 180 gpdc

IMPORTANTE: Tenga cuidado con las unidades del campo “Load Density”. En
este caso trabajaremos con gpd / capita. Haga click derecho Units and
Formating... si necesita cambiar las mismas.

Seleccione Next para continuar.
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El resumen de cédlculos deberia verse como la figura de la derecha con los
datos de consumo segun el tipo de carga.
Incluya el incremento por pérdidas estimadas y haga Click en Next para

continuar.
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La vista preliminar de resultados (Results Preview) deberd verse como la
figura.

Seleccione Next para continuar.
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Nombre esta operacidén “Poblacidn'’ y cree una nueva Alternativa llamada

“Poblacidén” y establezca como alternativa padre la Base - Average Dayli.
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Seleccione Finish y debe ver que se Exportaron 123 demandas con éxito.

for Bentley WaterGEMS V8i (SELECT series 5) Semmary
Date 29032015
Elagsed Tima' 0 aap(s) 0 hr(s) & mints) 0 secis)

122 Total numier of foads exponed 1 -
el

Cierre LoadBuilder, y vaya luego al menu desplegable Analysis y seleccione

Scenarios.
i Soerance N Al
[ Tw—— A2

Haga click en el menu desplegable New y seleccione Child Scenario para

agregar un escenario hijo del Base llamado “Asignacidén por Poblaciédn”.

= s = () Base
AsXx @ D-w@YY 3 ASKGNACION NODO CERCAND
__...“W»“:——_——I - | i@l ASISNACION TUBO CERCAND
Base Senano W P - w
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AseglUrese en la ventana de propiedades que la alternativa de demandas

activa para este escenario es “Poblacién”.
Aseglrese que “Asignacidén por Poblacidén” es el escenario activo. Para

esto haga uso del botdén Make Current.
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Haga click en el botdén Compute para simular el escenario.
Vaya al reporte tabular de uniones y tome nota de los valores de presidn

en la tabla de resultados.
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TALLER VII

IMPORTANDO ELEVACIONES CON HERRAMIENTA TERRAIN
EXTRACTOR
(TRex)

Enunciado del problema

Como punto de partida, usted contara con un modelo bédsico previamente
configurado al cual no ha sido cargado con datos de elevacidn para los
diferentes nodos de la red. En consecuencia, revisaremos el modelo digital
de elevaciones provisto que para mejor entendimiento lo cargaremos como

un archivo de fondo (Background Layer) .

Apertura de WaterCAD y del Archivo de Inicio
Abra WaterCAD/GEMS v8i desde el icono de escritorio de su equipo.
Navegue hasta la ubicacidén de la carpeta Archivos de Inicio que su
instructor le ha indicado, vy asegurese de contar con los archivos
necesarios para el taller. En este ejercicio comenzaremos abriendo un

modelo previamente configurado denominado TRex.wtg.
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Pasos del problema

Visualizando el Archivo Shape como una capa de fondo (Background layer)
1. En la carpeta de trabajo encontrara un archivo llamado dempts.shp, si
tuviéramos un aplicativo GIS (ArcGIS por ejemplo), observariamos que se
trata de wun archivo de tipo Raster o Malla con 70029 registros
simbolizados cada uno por una cuadricula dentro de una malla. Cada
cuadricula contiene un dato de elevacién segln el campo DEMmete con

valores de elevacidén entre 2 546,78 m - 2 579,65 m.
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NOTA: Esta informacidén y captura de Pantalla solo se incluye a manera
informativa para entender mejor el modelo digital de terreno provisto.
Para este ejercicio no requiere contar con un aplicativo GIS o programa
diferente a WaterCAD/GEMS.

2 Para Visualizar Como Capa de fondo al DEM vaya al menu View/Background

Layers. Haga click en el botdén New y seleccione New File.

3. Navegue en su carpeta de trabajo hasta encontrar el archivo
dempts.shp
4. En el cuadro de dialogo seleccione la unidad como metros, una

transparencia superior al 50% y un color claro como Line Color.
5. Haga click en OK. Usted deberéa ver que la Red del modelo se sobrepone

al archivo Shape de elevaciones usado como fondo de dibujo.

[2) Cencobattacionai shp

[0 dempraste [ LT,
| —
[2) Lineas shy B L L e —
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Nota: Observe que algunos pocos nodos quedan por fuera de los limites del

DEM Para estos nodos necesitaremos posteriormente ingresar las

elevaciones de manera manual.

Visualizando la informacién de los Junctions

6 Previamente se ha afirmado que el modelo. Si bien ha sido pre-
configurado no cuenta con los datos de elevacidén en tos nodos. Para
verificar 1lo anterior dirijase al ment principal Report/Element
Tables/Junction Esto abrird la tabla de nodos la cual se debe visualizar

de la siguiente manera:

i FlexTable; Junction Table (5 TRexwtg) = = el
Slad¥|sla-a-n-
10| Label |Elevation Zore | Demend D:eona_’vyduuhc! Pressur | A
{m) Collection (LJs) | Grade ‘ ¢
(m) | Oa)
— A I A i
22: Node-44 Naode 0.0:08:2 <Collecti (N/R) (VA)  (NfR)
231 Node-$8 | 33 Node 05 88 Z <Coleay (nNya) (nfa) (s
0 84: Node-5£9 | 34 Node 0.0 82: Zone <Colledt (n/a) DUR) | (wA)
851 Node-70 | 85 Node 0.0 8: Zone <Collea IN/A) (NA) (NR)
N 88: Node-71 | B | Node .0 80:Zone | «CoSledt INA) (AR (NJA)
A2 Node- 72 | A7 Nove ) 8- Tane <l allorn Y Y Lymy ¥
'iZQU:l 2077 sarerts daplayed SORTED

7. Observe como se anotd anteriormente que no hay ninguna informacidn en
la columna elevacidén para los 2 027 nodos presentes en este modelo. No
obstante y de manera contraria, se puede observar que para el campo Demand
Collection si existen algunos nodos a los cuales se les ha cargado

demanda.

USO DE TREX

Importando elevaciones a partir de un DEM (Digital Elevation Model)
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1. En este punto procederemos a generar la informacidén altimétrica en

los nodos del modelo. Especificamente procederemos a importar las
elevaciones en WaterCAD desde el archivo o modelo de elevaciones externo
antes mencionado.

2. Seleccione el botédn TRex o dirijas al menu Tools / TRex. Esto abriréd
un cuadro de dialogo o asistente para la configuracidén de datos requeridos
por TRex.

Tools | Repot Help

sl Active Topology Selec!
¢ ModelBuider..
SCADAConnect Simulz

3. Para la casilla Data Source Type, seleccione el tipo de archivo
como ESRI Shapefile (observe que la herramienta soporta otros formatos).
4. Seleccione e boton ellipsis (...) en la casilla File. Navegue hasta
la carpeta de trabajo y seleccione el archivo dempts.snp y haga click en
Open.
5. Para los campos de la categoria Elevacién Dataset, configure la
siguiente informacién:
- Select Elevation Field: DEMmete
- X-Y units: meters

- Z units: meters
6. Para los demds campos dejaremos los valores por defecto elegidos

por el asistente.

Nota: Los campos Clip Dataset to Model y Buffering Percentage, son usados
cuando la extensién del DEM es muy grande en relacidén a la extensidén o
4drea del modelo. De esta manera, se indica que el andlisis espacial solo
se haria segln la extensidén del modelo mas un corredor adicional (Buffer).
7. Su ventana deberd lucir de la siguiente manera:

Nota. El1 campo Spatial Reference (Referenda Espacial) quedara definido
como Unknown. Esto es correcto dado que el DEM y el modelo usan la misma
georreferenciacién, lo cual es claramente apreciable cuando usted
sobrepuso el DEM como archivo de fondo en el modelo.

Asi mismo, en la seccidén “Nodes to update” hemos marcado la opcidén All,
dado que se pretende importar la elevacidén a todos los nodos del modelo.
8. Haga click en Next. A partir de este momento usted vera una ventana
de calculo mientras el TRex comienza con el proceso automatizado de

importar elevaciones a través de procesos de analisis espacial.
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9. Una vez se completa el proceso, usted recibird el siguiente mensaje:

11 of the Fretures are located cutsde the scope of the DEM
A Aave heen reroved from e be2 of Seaturm st were procesied

1y

10. Esto es un indicador de que algunos nodos del modelo estaban fuera
de los limites del DEM y para esto no serd importado el dato de elevacidn.

Haga click en OK.

11. En la siguiente ventana, usted podrd visualizar las elevaciones

asignadas a los diferentes nodos del modelo.
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12. Para el

campo Use

Existing Alternative,

seleccione del ment

las elevaciones

desplegable la opcidén Base-Physical,
calculadas sobrescribiradn la informacién previa en 1lo relativo a

elevaciones de dicha alternativa.
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13. Haga click en el Dbotén Finish para exportar finalmente las

elevaciones a la alternativa definida.

Revisién del Proceso de Asignacién de Elevaciones e Ingreso de datos

faltantes
14. Para revisar el proceso de importacién de elevaciones, vaya al menu
View/FlexTables. En la ventana emergente haga doble click en Junction

Table para abrir dicha tabla.

PlRad % Al a-la-mn-
| ID] Label | Bevation Zone o d |D d|Hydrachic| Pressur | &
| (m) Collection | (Lfs) | Grede | e
| (m) | (kPa)
82: Node-66 |82 Node | 2.559.7 60: Zone <Collect LAY () (R)|
83:Node-68 83 Node | 2.562.2 80:Zore  <Colledi | AN (NR)ONjA)|
4: Node-69 84 Node | 2.565.7 60: Zone , <Colleas | nA) (N (we)|
§5: Node-70 | 85 Node | 2.565.5|80: Zone & <Colleds | ONR) VR)(N/A)
86: Node-71 | 86 Node = 25662 80: Zore  <Colfea L) (N (wa)
R7: Node7? | 87 Nade 25645 R0 Toane <Cnllpett INZRY IN/RYL iR at
2027 of 2027 slemerts daplayed SORTED
15. Es claro que TRex ha transferido la informacién de elevaciédn al
modelo.
16. Sin embargo, tenemos una decena de nodos para los cuales no se tiene

elevacidén por estar estos fuera del limite del DEM. Para complementar

esta informacidén haga click derecho sobre la columna Elevation (m) y del
ment emergente seleccione Filter/Custom.
17. En la ventana para construir consultas (Query Builder), seleccione

el pardmetro Elevation (m) en el panel izquierdo y haga doble click en el

mismo para adicionarlo a la sentencia de consulta abajo.

AN - A AP A Bk - R B

nwnaumlmlom? Ac| Presy
=), Colection | (y) | Goade | o
Units and Formatting... ke | &
43: Node R ) NA) TN
A)  (WA) (%
Gleba ESt... A) (WA %
Edit Column Label.. A)  (R) (N
)R N
138 bAoAy fw
L b Cumom.d
Apply Sont/Fites By Q.-
18. A continuacidén haga click sobre el operador “="” y digite el valor

0.0 en la linea de sentencia de abajo.
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19. Haga click en OK, y tal como lo anticipamos la tabla aparece ahora
filtrada mostrando solamente una decena de nodos de un total de 2 027.
20. Teniendo filtrada 1la tabla haga click derecho en la columna

Elevation (m) y seleccione la opcidén Global Edit.

Zone Demand
Collection

D| Label {Sevation
{m)

[294: Hodez81| 29| Node, d e i Foryutting,
[285: Node-283| 26 Nece... j Statistics..

4'7 Noce-1 | 41 Node-l Global Edit...
418: Node-2 | 41 Node-2 of

;,._"_‘;_N_U_:.‘_e._ 14 Node j Edit Column Label.

21. Defina una elevacién de 2555 m para cada uno de estos nodos

filtrados y haga click en OK.

b et =
Opermion U= v
Value 2555
WHERE Phycal_PodeDeresson o0 0
oK r Caneel
&,
22. Finalmente haga nuevamente click derecho sobre la columna Elevacidn

(m) y seleccione Filter (Active)/Reset, para poder mostrar nuevamente la

totalidad de nodos de la tabla.

Devation| Zone | Demesd | Demand| Fydraulic] v u!ul
(m) | Callactins_ | _Nic) | Grade ‘

| Urits and Formatting... l f"‘) }E”:{ ]
2,55 Seatistics (NR) (N/A)
255 (na) (s
3ss | GlobalEde.. Ma) )
255 Edit Column Label.. (NJA)  (N/A)
2,55 (NA) (N/A)
258 Sont D IMIAN FIAN
55 Filter (Active) . Custormn..
2.55 Apply Sort/Filtes By Query...
2,55 co qre
25558 80: Zuoe <Collest N/ Reset |

23. Haga click en Yes para confirmar su intencidén de remover el filtro

y minimice la tabla Junction Table.
24. No olvide guardar su archivo para conservar los ultimos cambios

oprimiendo el botdédn Save.

Ejecucién de la Simulacién del modelo y revisidén de resultados
25. Dado que el modelo ya habia sido previamente configurado (sin
incluir la informacién de elevaciones), podemos entonces de regreso a la

ventana principal oprimir el botén Compute para ejecutar el escenario

Base.

= e &

m‘t\".ﬁ\

26. Cierre la ventana Calculation Summary con el resumen ejecutivo del

cdlculo hidréulico y abra nuevamente la tabla para nodos (Junction Table)
para revisar las presiones obtenidas en los nodos del sistema.

27. Complete la tabla de resultados a continuacién.
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0L S CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE
\CERSA h
A@U‘AE POTABLE

CRE-N-IE AP 20 B B2 S

Labe! [Elevation|  Tsne 0 o ydeade: Sramaw [ &
(m) Collecton | (fs) | Grade | ‘e %

o L MJI

35597 80:Zose | <Colied. 087 24000 M4

| 35622 B:Tess <Cole® 080 25000 3669

| 25657 M:Zose  |<Coled. | 040 25WA  3318)

s | 25655i80:7ose  |<Colem. 000, 25998 3358

(86/Node | 23562(80:Tome <Colem.  0g0| 25958 38

67 Node | 25645 MiZote | <Coliem _ O BR0. 2398, M4

(M Node | 25AS 8:-Zoee | cCofedl | 040] 15988 346

|89 Noce | 25542 80iZote  <Colled. 040 26000 #79)

| %G| Noce...| 25544 001 2ore <Collem_ 003 28000 4464

25570 |8: Zore |

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 106



7))

(.& i

CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES DE

AGUA POTABLE”
APUNTES VARIOS

ARCHIVOS AUTOCAD:

Archivos de Intercambio CAD

¢ .DXF

Formato de datos eXchange. Formato Universal.

e .DGN

Formato nativo de archivos de dibujo en MicroStation.

* .DWG

Formato de archivos de dibujos de AutoCAD

Nota:Bentley MicroStation soporta también archivos DWG desde versiones

de AutoCADR.14 en adelante.

IMPORTAR UN DIBUJO DE AUTOCAD CON MODELBUILDER
RECOMENDACIONES PREVIAS:
v' CALIDAD DEL DIBUJO
Evitar traslapes, o usar lineas entrecortadas entre un nodo y
otro.
v/ MANEJO ADECUADO DE CAPAS
Borrar todos los dibujos y capas gue no representen elementos que
gueremos importar.
v GUARDAR EL DIBUJO EN UNA EXTENSION ADECUADA
Guardar con una extensidén .DXF
PROCEDIMIENTO PARA IMPORTAR UN DIBUJO CON MODELBUILDER:
» ABRIR WATERCAD Y UN NUEVO PROYECTO.
» EJECUTAR MODELBUILDER

Tools | Repot Help
|5ty Active Topology Selection

-
5
]

Click en NEW

=
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- Mook Wyt (jhomdmt | W)
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EXESRRIgre—
WHa e

Sowra: omwmmmamwwmm
rww-wmd wig
Date 220002015

Elapawd Time 0 capts) O tein) O mises) 0 secis)
[0 HDIST AGUA {Potyime) Statistcs

121 messing nodels) creaied at pipe endponts.
132 Pipets) reated. 1

Syncheoniong the drawmng will add, remove. and updete elements to
match the detebese.
Do you wish to synchromize the drawing now!

PRESENTAR ANOTACIONES EN TUBERIAS, NODOS, ETC

Blemert Sembology WX (] g |
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e
AX MK = 3
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A Coler Codng
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e).......  CURSO TALLER: “MODELAMIENTO DE REDES
LCERSA

AGUA POTABLE”

D

IR

ROTOTIPOS DE LOS © DE UNA RED DE DIS DE AGU

Ppe Tubesia 8 presion — Tramo

Junction Union & pressdn - Nudo (N)

Hydrant Unidn a pressdn — Nudo (N}

Tank Tanque de almacenamiento (TA)
Reservon Reservorio - Embalse - P

Pefiodc HeadFlow Reservorio - Embatse - P.T,

Pump Bamba
Variable Speed Pump Battery ~ Eateria de Bombas de Vel. Variab.
Turbre Tustsna -

PRV  Pressure Reduction Vaive Vilvida Reductora do Presion
PSSV Pressure Sustaining Vaive Villvula Sostenedors de Presion
PEY  Pressure Bresker Valve Vilvida Rompedora de Presidn
FCV  Flow Controt Vatve Valvula de Coc-clhlhro
TCV  Throttie Control Valve Vilvila de control (impedimento)
GPV  General Purposa Valve dlvuta de
Isolabon Valve VEvata 6 Alstemisato
RESERVORIO

'Demand = Ebemanda total de agua requerida en la union
'Hydraulic Grade = Cota piezométrica en la union
Pressure = Presion en la union
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AGUA POTABLE”

IFq

Flow H Caudal que circula por dicha tuberia
Velocity =] Velocidad del flujo
Headloss Gradient =] Gradiente de péardida de carga

Headloss (frichon) ‘Pérdida de carga por fnccion con las paredes de la tuberia

Hydraulic Grade (Starn)
Hydraulic Grade (Stop)

Flow - Caudal que circula por dicha tuberia = 67.00 /s
Velocity = Velocidad del flujo =053 mis.
Headloss Gradient =] Gradiente Hidraulico = 0657 mKm
Headloss = Perdida de carga fotal =053m

Cota piezométrica inicial (Aguas amba) = 42500 m|
Cota piezométrica final (Aguas abajo) =424 47 m

ING. HUGO CERQUIN MARQUINA 111



