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1. Célculo de las presiones en una red de distribucion, mediante el
programa EPANET.

1. Mediante el programa de EPANET calcular las presiones en todos los nodos de la red
vista en la practica, Figura 1. Considerar para la curva caracteristica de la bomba radial,
una carga Hs = 10.8 m para un gasto total de la red Qr. Para ello siga el siguiente
procedimiento.

a) Descargar el programa EPANET, en la siguiente liga o en tu buscador, como se
indica a continuacion:

e  http://epanet.info/descargas/epanet2-en/

e Epanet2.0

Es recomendable descargar la version en inglés, ya que ésta version no contiene errores,
a comparacion de la version en espafiol.

La metodologia propuesta para la modelacion hidraulica de la red de distribucion
mediante el programa EPANET, se compone de las siguientes etapas:

e Configuracion del proyecto

e Elaboracion del modelo de la red de distribucion

e Edicion de las caracteristicas de la red de distribucion
e Analisis de modelo y resultados

La interfaz del programa estd compuesta por los elementos que se presentan en la Figura
2.

Nota: Se sugiere guardar los cambios constantemente o bien, cada que se termine una
etapa, mediante distintos nombres de proyecto, ya que el programa no admite retroceso
durante la elaboracion de la red de distribucion.
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Figura 2. Interfaz del programa EPANET.

CONFIGURACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Abrir el programa EPANET 2.0, y seleccionar FILE de la Barra de Menus y salvar el
nuevo trabajo con el nombre HU2, después, dentro del buscador, en el menu Data, dar
click en la flecha desplegable, seleccionar Options y dar doble click en la opcidn
Hydraulics.

Dentro de la ventana con el nombre de Hydraulics Options:

e En la opcion Flow Units, con la flecha desplegable, seleccionar LPS, lo que
significa que el modelo tendra como unidades para el gasto “litros por segundo”,
donde las unidades para las longitudes de la tuberia se encontraran en metros, asi
como las elevaciones de los nodos, y los didmetros en milimetros. Figura 3.

e En la opcion Headloss Formula, con la flecha desplegable, seleccionar D-W, lo que
significa que el modelo de pérdidas lo realizara mediante las ecuaciones de Darcy-
Weisbach. Es por ello que se requieren los factores de friccion mostrados en la
Tabla 1. Caracteristicas del sistema hidraulico (red abierta).

e Una vez realizado esto, se cerrard la ventana y se verificard en la “Barra de
herramientas inferior” que las unidades hayan cambiado por LPS. Figura 3.a
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Figura 3.a. Barra de herramientas actualizada
Figura 3. Ventana Hydraulics Options

ELABORACION DEL MODELO DE LA RED DE DISTRIBUCION
Para la creacion del modelo de la red de distribucion ir a la barra de herramientas superior:

e Seleccionar el icono Add Junction cuyo simbolo es. O

e Con ésta funcidn se dibujaran los nodos o cruceros respectivos de las tuberias; en la
pantalla de EPANET, los cuales corresponderan a los mostrados en la Figura 1, que
se encuentran enumerados desde el 1 al 17. Entre los nodos 1 y 2 se deberén
colocar 2 nodos intermedios, esto para colocar la bomba que se verd
posteriormente. Los nodos se colocan de forma consecutiva, ya que al colocar un
nodo, la opcion de Add Junction sigue activa, esto se puede notar ya que el cursor

sigue teniendo el simbolo O Para finalizar la funcion se vuelve a seleccionar el
icono Add Junction. Figura 4.

e EIl programa realiza tuberias Unicamente con la union de dos nodos, por lo que en
las descargas (seccion 13 y 17) también se debera colocar nodos. La posicion en la
que se coloquen no es de gran importancia, ya que al término se podran mover con

el icono Select Object k localizado en la barra de herramientas superior, para
colocarlos en la posicion similar a la Figura 1.
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Figura 4. Nodos o cruceros colocados con la herramienta Add Junction

Una vez colocados los nodos correspondientes, del 1 al 17, con dos nodos

intermedios entre los nodos 1 y 2, se procederd a colocar el carcamo de

almacenamiento. Esto se realizara con el icono Add Reservoir = localizado dentro
de la barra de herramientas superiores. Figura 5.
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Figura 5. Adicion de carcamo de almacenamiento o reservorio mediante la herramienta Add Reservoir.
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En los nodos intermedios que se colocaron entre los nodos 1 y 2, se colocara la

bomba con la herramienta Add Pump ©" localizada en la barra de herramientas
superior. Para el trazo se selecciona el primer nodo y después el segundo, esto para
indicar que el agua se bombea desde el primer nodo hacia el segundo. Figura 6.
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Figura 6. Adicion de bomba mediante la herramienta Add Pump.

—

herramienta Add Pipe

Por ultimo, se agregaran las tuberias o lineas de conduccion. Se selecciona la

dentro de la barra de herramientas superior. Las tuberias

se iran colocando (dibujando) de una por una, siguiendo el flujo del agua, esto es,
dando click inicialmente en el carcamo y terminando con un click en el nodo 1;
después, se dara click en el nodo 1, terminando con un click en el nodo siguiente.
Asi se realizara el proceso con cada tuberia. Cuando el cursor tiene una forma de
“lapiz” significa que la tuberia se sigue editando, por lo que se debera cuidar que los
“click’s” se presionen justo en los nodos, de lo contrario la tuberia estara

desconectada. Figura 7.
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Figura 7. Adicién de tuberias mediante la herramienta Add Pipe.

Una vez terminado el trazo de las tuberias, se selecciona el icono de cursor en la Barra de
herramientas superior, para poder seguir trabajando en el siguiente punto.

EDICION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA RED DE DISTRIBUCION

Una vez que se concluya con la elaboracién de la red, se procederd a editar las
caracteristicas de la red; elevaciones o cotas, longitudes y didmetros de tuberia, coeficiente
de friccion, curva caracteristica de la bomba, asi como los gastos.

Las caracteristicas de las tuberias, asi como las de los nodos, se encontraran dando doble
click sobre el nodo o linea de conduccion a editar.

e Para editar las caracteristicas del carcamo se dara doble click sobre él, en la ventana
con el nombre de Reservoir se realizara lo siguiente:

En la opcion *Total Head se colocara la cota correspondiente a la Seccion 0 que se
encuentra en la Tabla 1 de éste manual. Le corresponde la elevacion 0 m. El

nombre del Reservoir ID se puede cambiar a gusto, igual que el 1D de los nodos y
de las tuberias. Figura 8.
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Figura 8. Ventana para editar las Figura 9. Ventana de edicion de
caracteristicas del Carcamo o Reservorio. caracteristicas de las lineas de conduccion.

Para asignar las caracteristicas de las lineas de conduccién o tuberias, se editara de
acuerdo a la Tabla 1, los siguiente datos:

En la opcidn *Length se colocara la longitud de la tuberia en [m].

En la opcidn *Diameter se colocara el diametro de la tuberia en [mm].

La opcion de *Roughness asignar el valor de 0.65 [mm], el cual se determino
mediante la ecuacion (8.8) de las referencia 3, para un valor de & igual a 0.15
correspondiente a fierro galvanizado (tabla 8.1 de la referencia 3) y un valor de a
igual a 0.025 (tabla 8.2 de la referencia 3), considerando un tiempo de 20 afios de
uso de la tuberia.

En la opcidn Loss Coeff se colocara el valor de 0.

Lo anterior se realizara para todas las tuberias. Figura 9.

En las caracteristicas de los nodos o conexiones se editard, de acuerdo a la Tabla 1,
lo siguiente:

En la opcidn de *Elevation se colocaré las cotas correspondientes a cada nodo.

En la opcién de Base Demand se dejara en blanco o bien, se colocard un cero, en
todos los nodos, excepto en los nodos 13 y 17, que corresponden a las salidas del
caudal. Figura 10.
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En la opcion de Base Demand para los nodos 13 y 17 se colocaran los gastos
obtenidos en el punto 1 de éste manual, correspondientes. Recordar que los gastos

se colocan en unidades de [LPS].
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Figura 10. Ventana de edicion para todos los

nodos, excepto los nodos 13y 17. sistema hidraulico.

Para editar las caracteristicas de la bomba, se tendrd que crear una curva
caracteristica del sistema, eso se realizar4 mediante la ventana Browser, en la
pestafia Data, mediante la flecha que despliega las distintas opciones, seleccionar la
opcidn Curves. En la parte inferior de la ventana Browser aparecera el icono Add
2 ; al dar click aparecera una ventana con el nombre Curve Editor que es donde
se agregara la curva caracteristica de la bomba como se muestra en la Figura 11.

En la opcidén Curve ID se colocard el nimero 1 o bien, el nombre que se desee
asignar, cuidando que no contenga mas de 5 caracteres.

En la opcién Curve Type, con ayuda de la flecha desplegable, se seleccionara la
opcion PUMP.

Posteriormente, debajo de la opcion Flow se colocara el gasto total obtenido en el
punto 1 de éste manual, y debajo de la opcion Head se colocara la carga de bomba
que es de 10.8 m. Figura 11.

Figura 11. Ventana para poder editar curvas caracteristicas del
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Al término, en la gréafica de la Figura 11, se observara la curva caracteristica que se
realiz6. Cuando se haya terminado de realizar la curva se dara click en la opcion

oK.
4 Recordar que a cada termino hay que dar guardar.

e Una vez que se haya realizado la curva caracteristica se asignard a la bomba
colocada en el sistema hidraulico. Esto se realizard dando doble click sobre la
bomba y en la ventana de edicion, en la opcion Pump Curve se colocara el nombre
asignado a la curva caracteristica, o sea, 1. Figura 12.
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Figura 12. Ventana para asignar la curva caracteristica a una bomba.

ANALISIS DEL MODELO Y RESULTADOS

Para correr el modelo, se dara click en la herramienta Run 4 que se encuentra en la barra
de herramientas superior.
Si el modelo esta bien realizado aparecera una ventana emergente con la leyenda Run was
successful, como en la Figura 13. De lo contrario la leyenda dira Run was unsuccessful. See
Status Report for reasons, como se muestra en la Figura 14. Si aparece ésta ventana,
aparecera otra donde dira las razones por las que el modelo no estd corriendo

Open

HM A
HM A
HM A
HM A

adecuadamente. Se corrige y se vuelve a correr el modelo con la herramienta Run 4
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Run Status Run Status

Run was successhul Fun was unsuccessiul. See Status Beport

for reaszons.
............. T
Figura 13. Ventana emergente indicando que el Figura 14. Ventana emergente indicando que
modelo se realizé adecuadamente existe un error al correr el modelo

Una vez que el modelo haya corrido adecuadamente, se procederd a visualizar los
resultados.

e Una de las formas para poder observar los resultados es sobre el modelo, esto es,
sobre cada nodo o linea de conduccion apareceran las etiquetas de presiones, cotas,
didmetros, etc.

Esto se puede visualizar mediante la ventana Browser, en la pestafia Map aparecen
2 opciones, una de ellas dice Nodes lo que indica que se mostraran las
caracteristicas de los nodos sobre el dibujo. Con la flecha desplegable se selecciona
la opcion que se desee mostrar y automéaticamente aparecen los valores sobre la red
de distribucion.

Otra opcion es Links, donde se mostraran las caracteristicas de las lineas de
conduccion o tuberias. Al igual que para los nodos, al seleccionar la opcion a
mostrar, automaticamente sobre el modelo, apareceran los valores solicitados.




