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Introduccién

Organizacion del manual

Resulta conveniente, antes de comenzar el calculo de una instalacién hidraulica, leer
todo el manual, con el fin de obtener un buen uso, manejo y rendimiento del programa, ademas
de adquirir unos conocimientos técnicos minimos con los cuales poder empezar a trabajar.

En el Indice del Manual se muestran de forma genérica todos los temas de los cuales es
posible obtener informacion, en mayor o menor proporcion.

En Introduccién se define la organizacion del manual, los requerimientos minimos del
sistema y la instalacion-desinstalacion del programa. Posteriormente se describe de forma breve
“cémo realizar un proyecto”.

El médulo base: Configuracion grafica de la urbanizacion es comun para todas las
instalaciones, y se utilizar4 para importar y tratar la imagen de la urbanizacion, poligono
industrial, poblacion, etc, sobre la que se dibujara la instalacion hidraulica.

El programa ABAST se utilizara para calcular Redes de Abastecimiento de agua,
malladas y/o ramificadas, con cualquier tipologia, tamafio y caracteristicas. Es una herramienta
ideal para calcular redes de suministro de agua en poligonos industriales, urbanizaciones de
viviendas con equipamiento social, deportivo, etc, distribucion de agua en el medio rural o
urbano, dotacién hidraulica de parques y jardines, riego agricola, etc. El programa ALCAN se
utilizara para calcular Redes de Alcantarillado (aguas pluviales y/o residuales) con sistema de
evacuacion unitario, separativo o mixto y con posibilidad de bombeos intermedios. Es una
herramienta ideal para calcular redes de saneamiento en poligonos industriales, urbanizaciones
de viviendas con equipamiento social, deportivo, etc, y grandes areas comerciales.

Es necesario leer todos los mddulos, pues en ellos se muestran las singularidades de
cada programa; se han desarrollado los criterios técnicos de disefio, una descripcién basica de
cada modulo, la explicacion completa de las condiciones generales, componentes graficos y
ventana de propiedades y se ha descrito la filosofia de trabajo a la vez que se ha desarrollado un
pequefo ejemplo practico resuelto.

La Manipulacién o Edicion Grafica ayudara al usuario a introducir las redes
hidraulicas, editar datos, detectar errores, etc.

Tras describir las lineas generales del programa se pasa a definir, de forma minuciosa,
cada uno de los campos establecidos en los diferentes Menus.

Se ha desarrollado un Apéndice técnico con el resumen de formulas empleadas.

Requerimientos del sistema
La configuracion minima para el uso del programa es:
- Ordenador personal compatible con procesador Pentium o superior.

- Sistema operativo Windows 95, Windows 98, Windows Millenium, Windows NT 4.0., Windows
2000, Windows XP o superiores.

- 32 Mb de memoria RAM minima y 64 Mb recomendada.
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Introduccién

- Unidad de CD-ROM.
- Pantalla grafica Super VGA (800x600) o superior compatible con Windows.
- Ratén o elemento sefialador compatible con Windows.

- Impresora y/o pléter, compatibles con Windows.

Instalacién del programa

Para realizar el proceso de instalacion se deberan realizar las siguientes operaciones:
- Introducir el disco del programa en la unidad CD-ROM.

- Esperar unos segundos hasta que el programa de instalacion se ejecute automaticamente.
Caso de no tener el arranque automatico activado debera acceder al comando “Ejecutar” situado
en el menu del botén “Inicio”. Aparecera una ventana en la que debe escribir D\SETUP y pulsar
“Aceptar” (siendo D la unidad de su lector de CD).

- Una vez iniciado el proceso de instalacién, aparecera una primera pantalla de “Bienvenida”.
Pulsando la opcién “Siguiente” podra continuar con dicho proceso.

- La segunda pantalla le permite definir la carpeta de destino donde desea instalar el programa.
Por defecto aparece asignada una carpeta segun los programas o versiones que haya adquirido.
Con la opcion “Siguiente” acepta la carpeta preasignada y con la opcion “Examinar” puede
seleccionar cualquier otra.

- La tercera pantalla le permite definir el nombre del “acceso” a los programas.

- Una vez instalado el programa, es conveniente reiniciar el equipo; principalmente si se instala
en Windows NT, Windows 2000 o Windows XP.

- Para sistemas con Windows NT, Windows 2000 o Windows XP debe realizar la instalacién
como Administrador del Sistema o con privilegios de Administrador.

El “Chip” de protecciéon debe colocarlo en el puerto paralelo (salida impresora) o en el
puerto USB, segun el tipo de proteccion que haya adquirido. Puede acceder a los programas
desde el botén “Inicio”, opcidon Programas.

Si el usuario ha adquirido una proteccién de red debe instalar el software en todos los
puestos de trabajo. No obstante, la proteccion podra ser instalada en cualquier estacién de la red;
no es necesario instalarla en el Servidor. En el ordenador donde se haya conectado la proteccion,
se debe instalar, ademas, el administrador de licencias ejecutando LMSETUP.EXE, que se
encuentra en el CD-ROM dentro de la carpeta RED. Debe seguir las instrucciones del programa
de instalacion.

Instalacion de una actualizacion

La instalacion de una actualizaciéon se realizara segun el proceso indicado
anteriormente.
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Introduccién

Si una versiéon nueva se instala en la misma carpeta que una versién anterior, los
ficheros son reemplazados directamente. Los proyectos no se ven alterados en ningun sentido.

Si una versién nueva se instala en una carpeta diferente a la de una versién anterior,
mantendra en el ordenador las dos versiones.

Cuando instale una actualizacion no es necesario que permanezcan instaladas las
versiones anteriores, puede desinstalarlas.

Caso de desinstalar una version, nunca perdera los proyectos realizados con ella.

Desinstalacion del programa

Para realizar el proceso de desinstalacion del programa o de una version anterior debera
realizar las siguientes operaciones:

- Acceder al comando “Configuracion” situado en el menu del botén “Inicio”.
- Seleccionar la opcién “Panel de control”.

- Elegir la funcion “Agregar o quitar programas”.

- Seleccionar la carpeta que se desea desinstalar.

- Aceptar la desinstalacion.

Si desea tener instalada solamente la Ultima version, siempre debe instalarla después de
haber desinstalado todas las anteriores.

Copias de Seguridad

El programa es capaz de realizar dos copias de seguridad del proyecto en elaboracion,
una copia temporal y una copia del ultimo proyecto salvado.

La copia temporal la hace el programa automaticamente cada cierto tiempo, desde el
momento en el que se modifica el proyecto; por defecto cada 30 minutos. Este intervalo de
tiempo es configurable desde el menu Proyecto, Configuracién Copias de Seguridad. La copia de
seguridad temporal se almacena en un fichero con el mismo nombre del proyecto y la extensién
TMP (si el proyecto se llama “ejemplo”, la copia temporal se denominara “ejemplo.TMP”), que se
archivara en la carpeta “Proyectos Urbanizacion” o donde se haya salvado el proyecto. Si el
proyecto no ha sido salvado con anterioridad, la copia temporal se llamara “CopiaProyecto. TMP”.

Ademas, cada vez que el usuario salva el proyecto a disco, el programa genera
automaticamente una copia del ultimo proyecto salvado. Esta copia se almacena en un fichero
con el mismo nombre del proyecto y la extension BAK (si el proyecto se llama “ejemplo”, la copia
de seguridad se denominara “ejemplo.BAK”), que se archivara de forma analoga al caso anterior.

Si el usuario ha tenido algun problema a la hora de salvar (fallo de suministro eléctrico,
etc) y quiere recuperar alguna copia de seguridad realizada por el programa, debera renombrar la
extension del fichero de seguridad (*.TMP o *.BAK) a *.IUR, que es la extension propia de los
proyectos que lee el programa.
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La copia de seguridad almacena la informaciéon de la urbanizacion y de las diferentes
instalaciones, pero no de las imagenes asociadas a las diferentes plantas. En caso de pérdida del
archivo de informacién de imagenes (*.IMG), el usuario debera volver a cargarlas y asociarlas a
las plantas del edificio.
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¢ Como realizar un proyecto?

Introduccion

El programa ABAST se utilizara para calcular redes de abastecimiento de agua para el
suministro a instalaciones receptoras (viviendas, bloques de viviendas, fabricas, locales
comerciales, etc) y elementos repartidos por el medio urbano (bocas de riego, hidrantes,
aspersores, etc). También puede emplearse en el calculo de riegos agricolas: red de distribucion
primaria y secundaria para alimentar a los sectores de riego, tuberias portagoteros donde se
sitian los emisores turbulentos o autocompensantes, etc. Las redes de abastecimiento se
conectan normalmente a una red municipal ya existente o parten desde un depésito de
almacenamiento elevado. Pueden existir bombeos intermedios en caso de presion insuficiente,
valvulas reductoras en caso de presién excesiva, llaves de corte para sectorizar zonas, valvulas
de retencion para evitar retrocesos de agua no deseados, etc. La instalacién receptora (interior),
que nace donde acaba la acometida, debera ser calculada con el programa FONTA de nuestra
empresa.

El programa ALCAN se utilizara para calcular redes de evacuaciéon de aguas pluviales
y/o residuales situadas en el medio urbano o rural. El sistema de evacuacion podra ser unitario,
separativo o mixto. En caso de utilizar redes de fecales y pluviales distintas (sistema separativo),
vertiendo a diferentes puntos finales (depuradora, cauce natural, etc), el usuario debera dibujar
dos redes independientes mediante el Editor de Redes. Si la red no se puede evacuar
enteramente por gravedad, este programa permite calcular bombeos intermedios para elevacién
de aguas a cota superior (red de impulsion forzada). ALCAN, ademés de calcular los diametros
necesarios en la instalacién, hace un estudio del terreno para calcular la pendiente y
recubrimiento de las tuberias, profundidad de pozos, etc, todo ello para cumplir las normativas
municipales de aplicacion. La red de evacuacion en el interior de los edificios se debera calcular
con el programa SANEA de nuestra empresa.

Las redes de abastecimiento y alcantarilado se sitian normalmente enterradas,
pudiendo emplearse cualquier material (hormigén, plasticos, fundiciéon, etc). Las redes de
abastecimiento pueden realizarse en disposicion mallada y/o ramificada.

Al acceder a las aplicaciones se observa, en la parte superior, un menu general, donde
estan disponibles las diferentes opciones de tratamiento de proyectos, de edicion, de
visualizacion, de disefio grafico, de calculo, de resultados y de ayuda. Las operaciones mas
comunes, de las indicadas, se encuentran también a disposicion del usuario en la barra de
botones ubicada bajo este menu, para tener acceso directo y agilizar las tareas. A mano derecha
se encuentra la paleta de referencia a objetos, muy util para el disefio grafico de las redes.

Justo a un nivel inferior se encuentran las pestaiias de configuraciéon grafica de la
urbanizacién y de las diferentes instalaciones. El mddulo de configuracion de la urbanizacion
contiene todas las opciones necesarias para importar imagenes de fondo (en formato DXF, DWG,
BMP, TIF y JPEG) y funciones para su posterior tratamiento a gusto del usuario (cambiar los
colores de las lineas, quitar capas innecesarias, etc). El médulo de cada instalacion contiene las
paletas de componentes (arquetas, pozos, puntos de consumo, depodsitos, valvulas, etc),
utilizadas en el disefio grafico de las diferentes instalaciones, y la ventana de propiedades
(datos y parametros), ideal para definir las caracteristicas técnicas de los componentes y los
valores de las variables utilizadas en el célculo (caudal, longitud, material, etc). En esta ventana
aparece también el Editor de Redes, que permite dibujar varias redes en un mismo proyecto.

La paleta de herramientas, en el lateral derecho, recoge las funciones gréficas y de
visualizacion mas comunes.
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Pasos a seguir en el desarrollo de un proyecto
Recopilacién previa

Antes de comenzar a disefar una instalacion es interesante disponer de las plantas de la
urbanizaciéon dibujadas en un CAD (DWG preferentemente, aunque también es posible leer
ficheros en formato DXF, BMP, TIF o JPEG). Estos ficheros de dibujo deben estar salvados en un
directorio del ordenador (no en una unidad de disco externa, CD-ROM o diskette).

También es conveniente haber hecho un estudio previo de las instalaciones, analizando
la ubicacion de los depdsitos de abastecimiento, posible conexion a redes existentes, situacion
de acometidas a parcelas, levantamiento topografico del terreno, existencia de cauces naturales
y depuradoras para el vertido de aguas pluviales (superficiales) y residuales, etc, y estudiando el
trazado idéneo de las redes hidraulicas.

Configuracion grafica de la urbanizacion

Como es obvio, antes de disefar instalacion alguna, se debe realizar la configuracion
grafica de la urbanizacion, tarea que consiste en importar la imagen de fondo, habilitar las capas
del dibujo que sean necesarias, seleccionar el color de la imagen o dejar el que lleva por defecto,
definir las medidas reales del dibujo si el formato de la imagen es BMP, TIF o JPEG, etc. Si el
formato es DWG o DXF la escala del dibujo debe ser 1:1 (una unidad de dibujo en el CAD
representa 1 m en la imagen de la urbanizacion).

Al acceder a este médulo se observa la ventana de propiedades, en el lateral izquierdo,

y la zona de visualizacion grafica en el centro (en esta zona se vera la imagen una vez que haya
sido cargada).

Instalaciones hidraulicas en urbanizacién 13



¢ Como realizar un proyecto?

Por defecto no aparece ninguna imagen cargada (sin imagen); para cargar una imagen
se debe actuar sobre la opcion “Nueva” de la ventana de propiedades (lateral izquierda) y se
debe buscar en el directorio donde esté guardada.
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Una vez importada la imagen de la urbanizacién se puede disefiar la instalacién o
instalaciones deseadas (pasar al médulo correspondiente: abastecimiento, alcantarillado, etc).

Para obtener mas informacién sobre este moédulo véase “Modulo base: Configuracion
grafica de la urbanizacion”.

Diseiio de la instalacion

Una vez realizada la configuracion de la urbanizacion se esta en disposicion de realizar
el disefio grafico de las instalaciones.

Para pasar a la instalacion deseada basta pinchar en la pestafia correspondiente
(Abastecimiento, Alcantarillado, etc).

Una vez abierto el mddulo de la instalacién que se desea dibujar y calcular (simplemente

con haber pinchado sobre su pestafa), los pasos a seguir para realizar el proyecto son los
siguientes:

- Definir las “Condiciones Generales” o hipotesis de partida, disponibles en el menu “Proyecto”.

- Realizar el disefio grafico mediante las paletas de componentes que la aplicaciéon pone a su
disposicioén (iconos representativos de los elementos cominmente utilizados en cada instalacion).
Es posible crear varias redes hidraulicas en un mismo proyecto (Editor de redes).
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¢, Coémo realizar un proyecto?

- Simultaneamente al disefio grafico, se van definiendo las caracteristicas de los elementos y los
valores de las variables en la ventana de propiedades (datos y parametros).

- Una vez dibujada toda la instalacién se calcula el proyecto ﬂ‘t y se obtienen los resultados. Las
caracteristicas de las ramas (diametro, material, etc) aparecen en planta, asociadas a cada rama.
En las ventanas de resultados (menu Ver) es posible analizar los resultados obtenidos para todos
los nudos y ramas (presion, caudal, pérdida de carga, etc).

Para obtener mas informacion sobre la filosofia de trabajo debe estudiar el médulo de
cada instalacién en concreto (médulo |: Abastecimiento, modulo II: Alcantarillado, etc).

Notas de interés

- Para disefar graficamente una red hidraulica bastara seleccionar el icono deseado de la paleta
de componentes (conexién a red, punto de consumo, arqueta, etc) y hacer un clic en la zona de
edicion grafica, en el lugar previsto en la urbanizacién. A la vez que se van introduciendo los
componentes (nudos), se van introduciendo las ramas que los unen (caracteristicas en la ventana
de propiedades, lateral izquierda). En el proceso continuado de introduccién de nudos
automaticamente se deriva del Ultimo nudo que se haya metido, para derivar de un nudo anterior
bastara seleccionarlo con la flecha de seleccién (primera opcién de la paleta de herramientas,
vertical derecha).

- Si el usuario desea calcular varias redes en un mismo proyecto debera crearlos primero en el
Editor de Redes.

- Si el usuario tiene restringida la utilizacion de diametros conforme a las normas particulares de
la compafia suministradora, debera dejar activos soélo los diametros permitidos (Condiciones
Generales, opcion Diametros).

- Para dibujar una red de alcantarillado, previamente se deberan introducir todos los puntos del
terreno necesarios (cambios de cota o de angulo, derivaciones, etc). Posteriormente, sobre el
trazado del terreno en planta, se situaran los diferentes elementos de la red (arquetas, pozos de
registro, etc). La profundidad y pendiente de la red, asi como su dimensionado, se obtendra
después de calcular.

- En el médulo de alcantarillado, para poder calcular, se debera indicar cual es el nudo final de la
red, punto de vertido de las aguas pluviales y/o residuales (ventana de propiedades, Nudo Final:
Si).

- En el médulo de abastecimiento, si la red en proyecto conecta con un punto de la red municipal
de aguas, se debera consultar con la compaiiia la presion garantizada en dicho nudo.

- En el médulo de abastecimiento, el nudo * tendra varias funciones:
- Si se le indica un caudal representa un nudo de consumo dentro de la red.

- Si el caudal es cero, puede representar una derivacion o se puede utilizar para
conectar ramas diferentes (una tuberia y una valvula, una valvula y una bomba, etc).

- En el médulo de abastecimiento, el Nudo de paso ™ representa un codo, y s6lo podra conectar
dos ramas del tipo tuberia.
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¢ Como realizar un proyecto?

- Si el usuario desea trabajar con emisores (goteros, aspersores, etc), al introducir el primero de
ellos debera asignar su curva caracteristica, para que ésta permanezca al dibujar el resto
(suponiendo que sean del mismo tipo). En modo selecciéon sélo se asignaria la ecuacion
caracteristica al nudo o nudos seleccionados.

- Si el usuario trabaja con goteros y existen solapes en el dibujo (por ejemplo, cuando la distancia
entre ellos es muy pequefia), siempre podra configurar la simbologia grafica en Condiciones
Generales, Lineas portagoteros (factor escala textos y simbolos, flecha en ramas, flecha y caudal
en emisores, etc).

- En redes de riego por goteo (donde los diametros suelen ser pequefios), el usuario debera
cambiar el diametro nominal minimo de partida (por defecto estda en 50 mm), poniendo el
recomendado por el fabricante de los goteros (12 mm, 16 mm, etc). El diametro minimo de 50
mm es idéneo para redes de abastecimiento de agua en ciudades, pero no para lineas
portagoteros.

- Si el usuario desea trabajar con una bomba debera introducir su curva caracteristica, segun los
datos facilitados por el fabricante. La bomba sera capaz de suministrar el caudal demandado por
la instalaciéon y garantizara la presion necesaria para contrarrestar el desnivel, las pérdidas de
carga y la presiéon minima requerida en los puntos de consumo.

- El usuario puede indicar caudales nulos en puntos extremos de la red, para simular puntos de
consumo sin demanda en determinados supuesto de calculo.

- El célculo de los diametros éptimos de una red de abastecimiento de agua, conociendo a priori
Unicamente la situacién de los puntos de consumo, es una labor de una complejidad técnica
impresionante. DMELECT lleva estudiando algoritmos de optimizacion desde hace muchos afios
y ha aportado criterios dignos de mencion. No obstante, no existe hoy dia en todo el mundo un
criterio de optimizacion perfecto, por este motivo, se recomienda al usuario después de calcular,
analizar la red, por si en alguna ocasion pudiera reducir el didmetro de determinadas
conducciones (modo comprobacién o andlisis).

- Para hacer un zoom ventana i se deberan hacer dos clic, uno en la esquina superior izquierda
de la zona que se desea ampliar y otro en la esquina inferior derecha de dicha zona (dos puntos
diagonalmente opuestos).

- Para tener una visidon general de la urbanizacién y no perder la referencia de la zona en la que
se esta trabajando es muy util tener abierta la Vista Global, disponible en el menu Ver.

- Una vez calculada una instalacién es muy interesante abrir la Ventana de Resultados de Nudos
y Ramas (menu Ver), donde observar los calculos del proyecto de una manera rapida. También
es recomendable analizar los perfiles de la red, sobre todo en alcantarillado.

- Sobre el trazado de la red hidraulica aparecera un nudo de color verde, es el nudo de menor
presion del proyecto (es correcto). Sin embargo, si el usuario esta trabajando en modo
Comprobacion (menud Proyecto - Condiciones Generales) y algun nudo supera la presién minima
establecida en cada nudo, éste se pondra de color rojo (no seria correcto).

- Sobre el trazado de la red hidraulica apareceran dos ramas de color verde, la de mayor y menor
velocidad del proyecto (son correctas). Sin embargo, si el usuario esta trabajando en modo
Comprobacién (menu Proyecto - Condiciones Generales) y alguna rama supera la velocidad
maxima o no consigue la minima, se pondra de color rojo (no seria correcta).
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¢, Coémo realizar un proyecto?

- Con la ventana de mensajes, de resultados de nudos o resultados de lineas abierta y haciendo
un clic sobre uno de los renglones de dichas ventanas, el nudo o rama dibujado en planta se
pondra de color azul. De esta manera se podra relacionar un resultado de una ventana con el
nudo o rama que le corresponda (ademas, los identificadores o denominacion también
coincidiran). Si en lugar de hacer un clic sobre la ventana se hiciese un doble clic, el programa
localizara automaticamente el nudo o rama seleccionado (hace un zoom adecuado al lugar
donde esté situado). Esta opcion sera muy util para detectar errores, pues haciendo doble clic
sobre un mensaje de error (ventana de mensajes que aparece al calcular el proyecto) el
programa localizara de forma inmediata el nudo o rama erréneo.

- Si el usuario desea cambiar propiedades (material, etc) de un gran nimero de nudos y/o ramas,
en una sola operacion, puede utilizar la seleccién multiple. Consiste en pulsar el boton izquierdo
del ratéon, mantenerlo pulsado y arrastrarlo hacia abajo y hacia la derecha, abriéndose una
ventana de captura que englobe parte o toda la red (segun el desplazamiento del ratén). Una vez
que la ventana esté adecuada a las necesidades del usuario, se deja de pulsar el botén izquierdo
y se activaran los diferentes nudos y/o ramas; en ese momento se puede actuar sobre la ventana
de propiedades (lateral izquierda) y cambiar las caracteristicas deseadas.

- Para maodificar la longitud o el angulo de una rama el usuario puede trabajar en modo Insercién
o Sobrescritura. Se pasa de un modo a otro pinchando la tecla Insert del teclado del ordenador y

se visualiza la opcién seleccionada en la parte inferior derecha del programa |3obrescritura Ep g
modo Sobrescritura si se cambia la longitud de una rama también se vera afectada la rama
adyacente, acortandose o alargandose esta ultima para que la longitud total de la linea no varie.
Un cambio de angulo afecta a la rama seleccionada e implica también una modificaciéon en la
rama adyacente, no sufriendo variacion alguna el resto de red. Un cambio de longitud en modo
Insercion soélo afecta a la rama seleccionada, manteniéndose intacta la longitud del resto de
ramas (por lo tanto, la longitud total de la linea se vera afectada en la misma proporcion que la
rama seleccionada). Si se cambia el angulo de una rama en modo Insercion la variacion afectara
a la rama seleccionada, pero se propagara al resto de red aguas abajo (se rota toda la red en la
misma proporcion).

- El programa es capaz de realizar dos copias de seguridad del proyecto en elaboracion, una
copia temporal (*.TMP) y una copia del ultimo proyecto salvado (*.BAK). Si el usuario ha tenido
algun problema a la hora de salvar (fallo de suministro eléctrico, etc) y quiere recuperar alguna
copia de seguridad realizada por el programa, debera renombrar la extension del fichero de
seguridad (*.TMP o *.BAK) a *.IUR, que es la extension propia de los proyectos que es capaz de
leer el programa. Las copias de seguridad se archivan en el directorio “Proyectos Urbanizacion”.
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Modulo base: Configuracion grafica de la urbanizacion

Mddulo base: Configuracion grafica de la
urbanizacion

e Descripcion basica del médulo
e Operatividad del médulo
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Modulo base: Configuracion grafica de la urbanizacion

Descripcion del médulo

El médulo de “Configuracion de la urbanizacién” es la herramienta de tratamiento grafico
de la imagen de la urbanizacion.

En la ventana lateral izquierda estan todas las opciones de tratamiento de la imagen
(Seleccion de una imagen, Cargar una imagen Nueva, Editar o Borrar una imagen cargada y
seleccionar las Capas Visibles). La paleta de herramientas, situada a la derecha, engloba todas
las funciones graficas de visualizacion.

En la zona central de la pantalla aparecera la imagen cargada, con el tratamiento que le
haya practicado el usuario (quitar capas, cambiar el color, etc).

Proyecto Edicion Yer Apuda
Do B0 s &l a
Cont Uibanizacion | Alumb.Piblicn | Fed BT | Red AT |

 Imagen de Fondo

Planta_ubanizacion -
Nugva Boirar

CAPAS VISIBLES

R EEEEE

Capas Cargadas [~
1 o q
| AMPLIACION sy
v/ CARRETERA o
v/ MANZENAS2 o
| PARCELAS =
- | sooiaL N
v ACERAS Lt
- | DEPOATES --R
- R
| TRAFO
g =1 L]
I~ Fijar Color Imagen [
Reiiciar Imagen |
[ Acsptar
X Cancelar
P byuda

Ventana de propiedades

Es la ventana, ubicada en el lateral izquierdo, que tiene opciones para cargar y definir
las propiedades de la imagen de la urbanizacion.

La imagen de fondo coincide, normalmente, con la planta de la urbanizacién.
Las opciones relacionadas con la imagen de fondo son las siguientes:

- Imagen de fondov.

- Nueva.

- Editar.

- Borrar.
- Capas visibles.
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Modulo base: Configuracion grafica de la urbanizacion

La opcidn Imagen de fondov sirve para seleccionar una imagen de las existentes en la
lista desplegable. La opcién Nueva se utiliza para cargar nuevas imagenes de fondo en DWG,
DXF, BMP, TIF o JPEG. Una vez cargadas estaran disponibles para ser seleccionadas como
planta de la urbanizacién. La opcién Editar sirve para modificar la imagen activa en la lista. La
opcién Borrar suprime la imagen activa en la lista. Todas estas opciones permiten el tratamiento
de las imagenes de fondo cargadas en la aplicacion.

Segun lo visto anteriormente, se deduce que:

- La opcioén imagen de fondo v se utiliza para seleccionar la imagen activa. Una vez elegida es
posible aplicarle las funciones de tratamiento de imagenes (editar o borrar). La imagen
seleccionada sera la que esté disponible posteriormente en cada médulo (Abastecimiento,
Alcantarillado, etc).

- La opcién Nueva permite cargar nuevos dibujos y tenerlos disponibles en la lista de imagenes
de fondo. Los archivos que el programa permite cargar son las imagenes vectoriales (dxf y dwg) y
los mapas de bits e imagenes escaneadas (bmp, tif y jpeg). Las imagenes vectoriales (dxf y dwg),
antes de ser cargadas, deben estar realizadas a escala 1:1 en el programa de CAD (una unidad
de dibujo representa un metro en la realidad). Los mapas de bits (bmp, tif y jpeg), antes de ser
cargados, deben calibrarse correctamente. Para ello, el programa necesita las dimensiones
reales en metros correspondiente al ancho y alto de la imagen seleccionada como fondo. No
debemos confundir estas dimensiones con las propias del formato (A4 0,21x0,297 m, A3
0,42x0,297 m, etc). Las dimensiones a que nos referimos son los metros reales que representa el
ancho y alto de la imagen que va a ser leida, las cuales debemos obtener teniendo presente la
escala que posea el plano primitivo. Como ejemplo aclaratorio, si la imagen que se pretende leer
proviene de un plano ubicado en un formato A4 (0,21x0,297 m) y se encuentra a escala 1:200,
las dimensiones solicitadas por el programa serdn Ancho: 42 m, Alto: 59,4 m.

- La opcién Editar actua sobre la imagen seleccionada. Permite editar la imagen activa en la lista
y modificarla.

- La opcion Borrar actia sobre la imagen seleccionada. Permite borrar la imagen activa en la
lista.

- La opcion Capas Visibles permite al usuario definir las capas que desea visualizar de la imagen
de la urbanizacién, pudiendo desechar aquellas que sean innecesarias para dibujar las
instalaciones hidraulica.

Operatividad del médulo

Por defecto, al acceder a este mdédulo base, aparece visible la opcion “SIN IMAGEN”.
Esto significa que no existe imagen alguna susceptible de ser seleccionada. Para cargar una
imagen se debe pulsar la opcién “Nueva” de la ventana de propiedades. Aparecera una ventana
para el tratamiento del dibujo. Antes de nada se debe buscar la imagen pulsando el icono activo
=l de la opcién “Archivo”. La nueva ventana que se muestra es la tipica de Windows. Permite
cargar archivos en DWG, DXF, BMP, TIF o JPEG (siempre es preferible trabajar con DWG, pues
al ser ficheros de menor tamafo, la aplicacion trabajara mas rapidamente). Para buscar el fichero
de la imagen se van abriendo carpetas hasta localizar el directorio donde esté guardado dicho
fichero. Una vez localizado, se marca y se pulsa la opcion “abrir”.

20 Instalaciones hidraulicas en urbanizacién



Modulo base: Configuracion grafica de la urbanizacion

Tras esta operacion la aplicacion le devuelve a la ventana previa para el tratamiento del
dibujo. Esta ventana tan sencilla es de una enorme potencia, pues le permite cambiar el nombre
al fichero, descartar capas que no le sirvan (un dibujo con menor informacién se trabaja mas

rapidamente), capturar . s6lo una zona del dibujo (mediante una ventana que encierre solo una
parte del dibujo visible en pantalla, descartando la zona de la imagen que no esté incluida en la
ventana marcada), y tener disponibles todas las funciones graficas de visualizacion (zoom
ventana, zoom en tiempo real, encuadre en tiempo real, zoom todo, color de fondo blanco-negro
y redibuja). La opcion de captura es muy importante para un caso en concreto: ocurre algunas
veces que la imagen importada desde un cad tiene una zona de influencia muy grande, tanto es
asi que parece que la imagen no se ha podido cargar (se observa una linea roja de trazos y
puntos y no se ve imagen alguna). En realidad la imagen esta cargada, pero esta en una esquina
muy chiquitita. En estos casos se puede captar la imagen (cuando se haya localizado) mediante

la ventana de captura . y el programa desechara el resto de dibujo que no sirve para nada
(zona en blanco, sin datos). Otra opcion es limpiar el dibujo en el cad. Para hacer esto se debera
abrir la imagen en el programa de dibujo que se hizo (autocad, etc), marcarla y copiarla, pegarla
sobre un proyecto nuevo (con lo cual la nueva zona de influencia sera Unicamente la de la
imagen copiada, ya se habra desechado el resto del dibujo) y salvarla con un nuevo nombre.
Esta nueva imagen aparecera sin problemas al ser cargada nuevamente desde nuestro
programa.

La opcion Fijar Color Imagen de fondo es sumamente Util, pues permite asociar un
mismo color a todas las entidades del dibujo (lineas, textos, blogues, etc). Una vez activada esta
opcion, pulsando sobre el cuadrado coloreado que existe a mano derecha se abre la paleta de
colores, que permite seleccionar el color deseado para la imagen de fondo. Tener la imagen de
fondo en un tono difuso (gris claro, magenta, etc) permite que las instalaciones (red de
abastecimiento, alcantarillado, etc) resalten sobre dicha imagen, con lo cual mejora su
apreciacion. Cabe recordar que en Condiciones Generales se puede indicar un color diferente
para las instalaciones, con lo cual el nivel de diferenciacién entre la imagen de fondo y la red
puede ser maximo. Recuerde que aunque lea todas las capas del dibujo (opcién Capas
Cargadas), posteriormente podra tener activadas sélo las estrictamente necesarias para dibujar
las instalaciones hidraulicas (opcién Capas Visibles). Una vez tratado el dibujo puede pulsar
“aceptar” y la imagen estara disponible en el menu desplegable de las imagenes de fondo.
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Modulo I: Redes de Abastecimiento de Agua

Modulo I: Redes de Abastecimiento de
Agua

Criterios técnicos de diseio
Descripcion basica del programa
Condiciones Generales de un proyecto
Componentes Graficos

Ventana de propiedades

Filosofia de trabajo

Ejemplo practico resuelto
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Modulo I: Redes de Abastecimiento de Agua

Criterios técnicos de diseno

Redes de abastecimiento de agua. Dotacion en la zona de
actuacion.

La demanda de agua dependera en gran medida de las circunstancias locales. Cuando
sea posible, se recomienda la medida del consumo.

En ausencia de medidas de caudal detalladas o de datos historicos, la media diaria
podra obtenerse estimando el consumo doméstico por persona y dia (dotacion per capita)
multiplicando por el nimero de personas a abastecer. Es necesario considerar suministros para
otros usos, por ejemplo, para la limpieza de calles, para el servicio de instalaciones como
hospitales y colegios, que, sumados a la dotacion per capita, dan como resultado la dotacién
global.

De esta manera, cuando el consumo de agua se estime tomando como base una media
diaria, deberan aplicarse factores adecuados, con objeto de estimar las necesidades previstas en
semana punta, dia punta y hora punta.

Zonas urbanas residenciales

Segun UNE-EN 805, cuando no exista mejor informacion, la dotacién global podra
considerarse comprendida entre 150 | y 250 | por persona y dia, en funcién de las condiciones
climaticas sociales y climéticas. En ciertas regiones se constata que el consumo puede alcanzar
450 | por persona y dia. Es conveniente considerar el crecimiento futuro de la poblacién, asi
como toda variacion prevista en el consumo per capita.

Cuando no se disponga de mejor informacién, se podra estimar que el factor
multiplicador para el dia punta varia entre 1,5 veces la demanda media diaria para una poblacion
superior a 10.000 habitantes, a mas de 2 veces la demanda diaria media para una poblacién
inferior a 2.000 habitantes. El caudal de hora punta, en poblaciones de mas de 10.000 habitantes,
en un dia cualquiera puede elevarse a dos veces el caudal medio por dia, y a mas de cinco veces
para menos de 2.000 habitantes.

Cuando haya almacenamiento de agua en la casa del consumidor, los factores de
caudal por hora punta podran ser notablemente inferiores a los anteriormente recomendados.

En general, las conducciones principales y secundarias utilizadas directamente para la
distribucién, deberan ser capaces de suministrar parcial o totalmente los caudales punta horarios.
A las conducciones que alimentan depdsitos puede no requerirseles que garanticen los caudales
punta.

Zonas de actividades productivas, poligonos industriales

En zonas productivas se tienen valores muy dispersos, con datos a veces muy variables
entre industrias del mismo tipo.

Ante esta diversidad, cuando no se disponga de informacién de primera mano, se puede
tomar un valor orientativo de 1 a 2 I/s-hectarea o bien utilizar los valores siguientes:
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Tipo de industria Caudal punta (I/s-hectarea)
Alimentaria 1,5 . 7,0
Bebidas 3,0...... 55
Textiles 0,5........ 1,25
Curtidos 0,1

Madera y muebles 25 ... 5,0
Papel, cartén e imprenta 70 ... 12,0
Caucho 0,5....... 2,5
Productos quimicos 0,25 ...... 1,25
Vidrio, cerdmica y cemento 0,125....1,25
Metalica basica 0,2 ....... 15,0
Transformados metalicos 0,50 ...... 2,0
Material de transporte 0,50 ...... 1,5

Zonas de equipamiento social

El consumo en funcion del nimero de ocupantes, se obtendra:

Tipo de uso Dotaciones (l/ocup-dia) Coeficiente punta (Cp)
Hospitales 400....1300 35.... 4.5
Centros comerciales o
locales publicos 10...... 25 45 ... 5,5
Centros docentes 20 ..... 50 5. 7
Hoteles
1%y 2** 150 .... 300 3. 3,5
3= 200 .... 500 35...4
4wy Hrenk 350 .... 800 4. 55
Oficinas (dotacién m?) 25 ... 40 4. 6
Mercados (dotacion puestos) 125 .... 600 25..4
Espectaculos publicos 5. 20 5. 8

Proteccioén contra incendios. Hidrantes

El consumo de hidrantes de 80 mm de diametro sera de 8,4 I/s (500 I/min) y el de
hidrantes de 100 mm de diametro sera de 16,7 I/s (1000 I/min).

Bocas de riego

Estos dispositivos se utilizan para el riego de jardines, asi como para la limpieza de
calles y alcantarillado (camara de descarga). Se puede establecer la siguiente dotacién:

- Limpieza de viales 1T 1,5 I/m?-dia

- Riego de jardines 1,5...... 3,0 I/m2-dia en zona himeda
3,0...... 6,0 I/m?-dia en zona media
6,0 ...... 9,0 I/m?-dia en zona seca

- Limpieza de alcantarillado 15 ... 25 I/ml-dia

Redes de abastecimiento de agua. Descripcidon general.

El sistema de abastecimiento de agua sera el conjunto de obras, equipos y servicios
destinados al suministro de agua potable para fines de consumo doméstico, industrial, servicios
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publicos y otros usos. Normalmente comprende la captacion de agua, depuracién-potabilizacion,
estacion de bombeo, depdsito y red de distribucion.

La arteria principal conducira el agua desde la captacién o estacién de tratamiento hasta
el deposito del area de suministro. La conduccion principal actuara como distribuidor principal
dentro del area de suministro, normalmente sin conexion directa a los consumidores. La
conduccién secundaria conectara una o varias conducciones principales a las acometidas.

Las acometidas suministraran directamente al consumidor y dispondran de una valvula
y/o un dispositivo de toma en carga, para proceder al corte.

Siempre que sea practicable y econémico, es deseable elegir una disposicién de redes
con conducciones periféricas y ramificaciones malladas. Es recomendable que las disposiciones
lineales sean simplemente extensiones o redes de distribucion rural.

Todas las tuberias indicadas se instalaran enterradas, con una profundidad minima tal
que la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a un metro de la superficie en cruces
de calzadas y a sesenta centimetros en instalacion bajo aceras o lugar sin trafico rodado. Si el
recubrimiento indicado como minimo no pudiera respetarse por razones topograficas, por otras
canalizaciones, etc., se tomaran las medidas de proteccién necesarias.

Las conducciones de agua potable se situaran en plano superior a las de saneamiento,
con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor a un metro, medido entre planos
tangentes, horizontales y verticales a las tuberias mas proximas entre si. En obras de poca
importancia y siempre que se justifique debidamente podra reducirse dicho valor de un (1) metro
hasta cincuenta (50) centimetros. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso
cruces con otras canalizaciones, deberan adoptarse precauciones especiales.

El espacio libre a cimentaciones u otras instalaciones subterraneas parecidas, debera
ser como minimo de 0,40 m en los casos habituales. Cuando exista proximidad lateral o cuando
la conduccién discurra en paralelo a otras conducciones o cables, el espacio libre horizontal no
debera ser inferior a 0,40 m, en condiciones normales. En caso de congestion del subsuelo,
debera asegurarse un espacio libre de al menos 0,20 m, salvo imposibilidad de respetar esta
distancia. En cualquier caso, deberan tomarse disposiciones apropiadas para evitar todo contacto
directo. Cuando la conduccién cruce cables y otras conducciones, debera asegurarse un espacio
libre de al menos 0,20 m entre éstos. Cuando no sea posible, se deberan adoptar disposiciones
para evitar el contacto directo. Debera prestarse atencién durante la excavacion, para evitar que
la estabilidad de otras instalaciones queden afectadas.

La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en
buenas condiciones, dejando, segun el tipo de tuberia, un espacio suficiente para que el operario
instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantia. El ancho de la zanja depende del tamafio
de la tuberia, profundidad de la zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y
consiguiente necesidad o no de entibacién, etc.; como norma general, la anchura minima no
debe ser inferior a sesenta (60) centimetros y se debe dejar un espacio de quince a treinta (15 a
30) centimetros a cada lado del tubo, segun el tipo de juntas.

El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se
regularizara dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuara preferentemente con arena
suelta, grava o piedra machacada, siempre que el tamafo superior de ésta no exceda de dos (2)
centimetros. Se evitara el empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonaran
cuidadosamente por tongadas y se regularizara la superficie.
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En la eleccion del tipo de junta para tuberias, el Proyectista debera tener en cuenta las
solicitaciones externas e internas a que ha de estar sometida la tuberia, rigidez de la cama de
apoyo, presién hidraulica, etc, asi como la agresividad del terreno y otros agentes que puedan
alterar los materiales que constituyan la junta. En cualquier caso las juntas seran estancas a la
presion de prueba, resistiran los esfuerzos mecanicos y no produciran alteraciones apreciables
en el régimen hidraulico de la tuberia.

Los hidrantes contraincendios se conectaran de forma independiente a la conduccion
general, ubicandose en intersecciones accesibles, y a una distancia maxima de 200 m medidos
por espacios publicos. La presiéon minima residual sera de 10 m.c.a. El caudal minimo durante
120 minutos (2 horas) sera de 8,4 I/s para los hidrantes de 80 mm de diametro y de 16,7 I/s para
los hidrantes de 100 mm de diametro. También pueden utilizarse hidrantes de diametro 45y 70
mm, para asi conseguir el didametro 80 mm con dos de 45 mm o uno de 70 mm. A la hora de
abordar el célculo de una red con hidrantes, se haran los dos siguientes supuestos:

- Calculo de la red con los consumos estimados en los distintos puntos, y considerando un
consumo nulo en hidrantes.

- Calculo de la red considerando el incendio localizado en el punto de la red en el que el calculo
anterior haya resultado con menor presion residual. La extincion de dicho incendio se realizara
con los dos hidrantes mas proximos al punto de incendio considerado. En este supuesto de
funcionamiento se considera que los dos hidrantes estan a pleno caudal, simultaneo con el resto
de consumos, pero reducidos éstos ultimos a la mitad.

En cualquier caso, el diametro de una conduccién con bocas de incendio de 45, 70 y 80
mm no sera inferior a 100 mm y con bocas de incendio de 100 mm no sera inferior a 150 mm.

Se ubicaran bocas de riego para jardines, para limpieza de calles y alcantarillado
(cdmara de descarga), convenientemente distribuidas y a unos 40 m. de separacion. El diametro
de la conduccién, cuando existan bocas de riego, no sera inferior a 80 mm.

Se intentara sectorizar la instalacion mediante valvulas de corte o seccionamiento,
siempre teniendo presente las normas de la compafila suministradora de agua y del
planeamiento municipal. En cualquier caso, se recomienda instalar valvulas en todas las
derivaciones, lo mas proximas posibles de la conduccién de traida. Generalmente, se disefara la
instalacion para que los intervalos entre valvulas de seccionamiento no exceda:

- Para arterias principales: 5 km.

- Para conducciones principales: 2 km.

- Para conducciones secundarias (rurales): 1 km.

- Para conducciones secundarias (urbanas): 0,5 km.

El riesgo de danos serios debido a una rotura de la conduccién, puede reducirse
utilizando valvulas de regulacién accionadas por caudal o sistemas telecontrolados.

Las valvulas de retencion aseguraran que el fluido no vaya en direcciones distintas a las
establecidas, instalandose normalmente a la salida del punto de toma si se prevén retornos de
agua perjudiciales.

La presion en la red no debe superar los 60 m.c.a., recomendandose la instalacion de
valvulas reductoras de presién en aquellos lugares en que sean de temer las mencionadas
sobrepresiones. La presion de servicio minima en el extremo de la acometida sera de 10 m.c.a.
por encima de la altura maxima de edificacién. Se recomienda, por lo tanto, que las presiones en
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la red oscilen entre los 20 y 40 m.c.a.

Las conducciones deberan estar provistas de equipos que permitan la salida de aire a
gran caudal durante el llenado, y la entrada de aire a caudal aun mas elevado, durante su
vaciado. Purgadores de gran calibre, ventosas y a veces hidrantes, podran utilizarse para este
propdsito, instalandose en los puntos altos de la instalacion. Si estos puntos estan proximos a la
linea de carga, se colocaran en ellos chimeneas de equilibrio preferentemente. También se
deberan considerar dispositivos necesarios para la purga de aire durante el funcionamiento; para
esto son generalmente apropiados purgadores de pequefio calibre.

Las ventosas deberan montarse con una valvula de corte, que permita aislarla de la
conduccién para su posible revision y reparacion en caso de averia.

En todos los puntos bajos de la conduccion deberan preverse desaglies para el vaciado
de los distintos tramos, y para eliminar los posibles sedimentos de arena y elementos finos
arrastrados por las aguas conducidas. Los desagiies deberan verter las aguas de vaciado de tal
forma y en tales condiciones, que en los mismos no sean fuente de estorbo o peligro potencial
para los terrenos colindantes. En redes urbanas los desaglies seran conectados al alcantarillado,
que habitualmente transcurre paralelamente y a cota mas baja que las conducciones de
abastecimiento. Los desagles se instalaran, para su debida conservacion y posible
accionamiento, en arquetas facilmente accesibles, y se dispondran macizos para contrarrestar los
efectos y la presion en la tuberia de salida.

Con el fin de evitar sedimentos perjudiciales se recomienda que la velocidad no sea
inferior a 0, 50 m/s. Con el fin de evitar posibles ruidos en conducciones y por golpes de ariete al
cerrar valvulas en la red, se recomienda no superar una velocidad de 3 m/s.

Se dispondran anclajes en las reducciones, cambios de direccion, derivaciones, etc, con
el fin de asegurar la estabilidad de la conduccién.

El golpe de ariete puede aparecer tras un corte de energia, en el comienzo y parada de
las bombas o durante la maniobra de las valvulas. Debera examinarse la necesidad de un equipo
anti-ariete sobre una red de impulsion o de gravedad.

Deberan integrarse medidas de seguridad en el control de las bombas que paren
unidades en el caso de caida de la presion de aspiracion o en condiciones inadmisibles de
caudal. Los sistemas de explotacion deberan asegurar que se evitan las repeticiones inutiles de
arranque/parada o cambios de velocidad. Cuando la continuidad del abastecimiento pueda
afectarse por paradas y trabajos de mantenimiento, se recomienda considerar la redundancia de
grupos de bombas y otros materiales. En lugares importantes, ante un eventual fallo en la
alimentacion, es deseable prever un suministro de seguridad. En otros lugares, la disposicion de
generadores méviles sera suficiente.

Los depésitos deberan disefiarse de acuerdo con la norma EN 1508. Deberan realizarse

y probarse para ofrecer la seguridad requerida a los suministros y no deberan permitir ningdn
deterioro inaceptable en la calidad del agua almacenada.

Instalaciones de riego por goteo. Descripcion general.

Con este sistema de riego s6lo se humedece una parte del suelo, de donde la planta
puede obtener el agua y los nutrientes que necesita e implica una alta frecuencia de aplicacion.
Estas caracteristicas de localizacién y alta frecuencia suponen una serie de ventajas tanto
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agronoémicas como econoémicas, asi como algunos inconvenientes.

- Ventajas: Ahorro de agua, mantenimiento de la humedad en el suelo, posibilidad de utilizacién
de aguas de menor calidad, posibilidad de fertirrigacion, aplicacién de otros productos, control de
malas hierbas, gasto energético menor, reducciéon de mano de obra, facil automatizacion, etc.

- Inconvenientes: Facilidad de obturacion de los emisores, aumento del coste de las
instalaciones, necesidad de presién para su funcionamiento, creacion de zonas de acumulacion
salina, etc.

Elementos de una instalacién de riego por goteo

- Fuente de agua. Puede ser:

- Superficial: presa, lago, rio o manantial, conducida a través de un canal de riego.
- Subterranea: extraida de un poso tubular a tajo abierto.

- Cabezal de riego. Constituido por:

- Sistema de impulsién. Sélo es necesario en el caso de que el agua no llegue a la finca
con suficiente presién. Para ello se emplean bombas de riego.

- Sistema de fertilizacién. Mediante este sistema se incorporan y distribuyen a través del
agua de riego los abonos, productos fitosanitarios y otros tipos de productos a aportar al
cultivo. Aun es comun el uso de abonadoras o tanques de fertilizaciéon, aunque cada vez
son mas empleados los sistemas que introducen fertilizantes mediante inyectores venturi
o0 por bombas de inyeccién e incluso aquellos en los que la incorporacion se realiza
aprovechando la aspiracion del equipo de impulsion.

- Sistema de filtrado. Es fundamental para evitar posibles obturaciones en el pequefio
diametro del conducto del gotero. Suelen utilizarse hidrociclones, filtros de arena, filtros
de malla o filtros de anillas.

- Red de distribucion. Se compone de:

- Tuberia de conduccién. Se puede dividir en primaria o matriz (parte del cabezal y llega
hasta la zona de riego), secundaria (conecta la primaria con el sector de riego) y terciaria
(es la que va en cabecera del sector de riego, a ella van conectadas las lineas o
tuberias portagoteros).

Normalmente son tuberias de PVC, preferentemente enterradas para evitar que se
dafen por la accion de la luz. En algunos casos, cuando se necesita flexibilidad de las
tuberias al instalarlas, es mejor usar tuberias de polietileno.

- Linea emisoras o portagoteros. Se conectan a la tuberia terciaria. Estas lineas, que
suelen ser de polietileno, incorporan los goteros y se colocan al pie de las plantas en las
hileras de cultivo. Suelen ser de 12 6 16 mm de diametro.

- Emisores. Son dispositivos que regulan la aplicacion del agua en el suelo. Pueden ser
del tipo turbulento (el caudal de emisién varia con la presidon de trabajo) o
autocompensantes (cuando varia la presion, la variacién de su caudal es minima).

Descripcion basica del programa

Este moédulo permite dibujar y calcular hidraulicamente redes de Abastecimiento de
agua, redes para Riegos agricolas, etc, en disposicidon mallada y/o ramificada, con cualquier
tipologia, tamafio y caracteristicas. Con este fin, pone a disposiciéon del usuario herramientas
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graficas para realizar el disefio de la forma mas simple posible. La paleta de componentes se
utiliza para dibujar los bloques graficos en planta (depdsito, bomba, tuberia, punto de consumo,
etc), la ventana de propiedades para definir los datos y parametros de todos los elementos y la
paleta de herramientas sirve de apoyo al disefio (opciones de visualizacion, borrar, etc).

A grandes rasgos el programa presenta nueve zonas bien diferenciadas, las cuales
quedan descritas a continuacion (de arriba hacia abajo):

Zona 1: Menu General de opciones.

Zona 2: Botonera de acceso directo a los comandos mas usuales.

Zona 3: Paleta de referencia a objetos.

Zona 4: Pestaiias de seleccion de las diferentes instalaciones.

Zona 5: Paleta de Componentes graficos.

Zona 6. Editor de Redes.

Zona 7: Ventana de Propiedades de componentes (Datos y Parametros de nudos y ramas).
Zona 8: Paleta de Herramientas.

Zona 9: Zona de edicion grafica.
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Zona 1 - Menu General

Engloba todas las funciones y opciones que se pueden ejecutar con el programa. Se
encuentra en la parte mas alta de la pantalla.

Proyecto - Edicion - Ver - Componentes Abast — Calcular - Resultados - Ayuda

El Menu Proyecto recoge las opciones de crear un proyecto nuevo, abrir un proyecto
existente, salvar un proyecto a disco, salvar un proyecto existente con otro nombre diferente al
que se identificd por primera vez (salvar como) y asi tener dos proyectos iguales con nombres
diferentes, importar proyecto para leer proyectos realizados con versiones anteriores de la
herramienta DMCAD, cargar Puntos Red para leer una nube de puntos, que representen la
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topografia de la red, generados desde un cad o estacion total, acceder a las condiciones
generales del proyecto que se vaya a realizar o a las bases de datos del programa, cambiar el
editor de textos que lleva el programa por defecto y dar la posibilidad de visualizar los resultados
en otro elegido por el usuario (word, wordperfect, etc.), configurar el tiempo para realizar las
copias de sequridad automaticas, hacer una presentacion previa del esquema antes de la salida
directa a impresora o a ploter, imprimir el grafico que se esté viendo en ese momento en la zona
de edicién grafica, configurar la impresora, fijar la escala de impresién o salir del programa.

El Menu Edicidon recoge las opciones graficas del programa, permitiendo deshacer
operaciones realizadas, cortar o copiar todos aquellos nudos y ramas que se hayan seleccionado
(identificados en azul en el esquema) y llevarlos al portapapeles, pegar en la zona de edicion
grafica, en el lugar deseado por el usuario, todos los nudos y ramas que habian sido cortados o
copiados anteriormente, escoger el modo usual de trabajo, modo seleccidon, que permite tener
acceso a todas las demas opciones desarrolladas en el programa, o acceder a la zona de edicién
grafica con el fin de seleccionar nudos y/o ramas y poder cambiarles propiedades o aplicarles
directamente las opciones graficas descritas, escoger el modo enlace para tener la posibilidad de
enlazar el nudo origen con otros nudos de la red, trabajar en modo orto a la hora de introducir
nudos y ramas en la zona de edicion grafica, o sea, siguiendo siempre los ejes X e Y de un
sistema tradicional de coordenadas cartesianas (similar a los programas de disefio asistido por
ordenador), renumerar los nudos y ramas en funcion del orden de introduccion o por recorrido en
profundidad, y borrar todos aquellos nudos y ramas seleccionados en la zona de edicidn grafica
(reflejados en azul).

El Menu Ver permite activar o desactivar las barras de botones y la ventana de edicion
de datos. Permite mostrar ademas la ventana de datos de nudos y ramas, para comprobar los
datos de todos los componentes en una lista (material de las tuberias, cotas de los nudos, etc), la
ventana de resultados de nudos, lineas y mensajes, una vez se haya calculado un proyecto,
visualizar el anexo de calculos (resultados de nudos y ramas) por orden de introduccién o
recorrido en profundidad, ejecutar cualesquiera de las opciones de visidon (zooms) que presenta
el programa, mostrar la vista global con las dimensiones generales del dibujo que se esta
visualizando en pantalla, observar o hacer que desaparezca la imagen de fondo, si habia sido
cargada con anterioridad, visualizar o no los nudos y ramas, asi como el texto que acompafa a
éstos, seleccionar el modo grafico de trabajo y cambiar el color de fondo de la zona de edicion
grafica, permutando de color blanco a negro.

El ment Componentes permite introducir, en la zona de edicion grafica, todos los tipos
de bloques graficos que existen cominmente en una red de abastecimiento de agua o de riego.
La introduccion de componentes se puede realizar a través de este menu o, preferiblemente (por
rapidez), a través de la paleta de componentes.

El Embalse o Dep¢sito Nivel Fijo EL es el punto mas elevado de la red de
abastecimiento, lugar donde se acumula el agua que sera consumida por las diferentes
instalaciones receptoras (viviendas, fabricas, hidrantes contraincendios, goteros de riego, etc); de
cara al calculo hidraulico es un nudo que aporta la energia necesaria, debido a su mayor altura
(energia potencial) respecto al resto de nudos de la red, para que se pueda establecer la

circulacion del fluido a través de las tuberias. El Punto de Presién conocida O representa la
conexidn a una red de abastecimiento ya existente (red municipal de aguas de una ciudad), punto
de alimentacién a una serie de instalaciones receptoras situadas aguas abajo; de cara al calculo
hidraulico es un nudo que aporta energia (presion) para que el fluido llegue hasta los puntos de

consumo en condiciones 6ptimas. El Nudo de Consumo o Derivacioén + es un nudo intermedio
dentro de la red de abastecimiento, punto de consumo si se le especifica un determinado caudal
o simplemente una derivacién, cambio de direccidon o conexién de ramas si dicho caudal es 0. El
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Nudo de Paso ™. representa un cambio de direccidn (codo) dentro de la red hidraulica (varios
tramos de tuberia, unidos por nudos de paso, a los efectos de calculo se consideran como una

Unica tuberia cuya longitud total es la suma de todos los tramos). La Valvula de Desagiie $ se
colocara en los puntos bajos de la conduccion, y servira para eliminar los posibles sedimentos de

arena y elementos finos arrastrados por las aguas conducidas. La Ventosa 9 se colocara en los
puntos altos de la conduccién, permitiendo la salida de aire a gran caudal durante el llenado de la

red y la entrada de aire a caudal aun mas elevado durante su vaciado. El Purgador de aire e se
utilizara para la purga del aire contenido en la red hidraulica. El Calderin Anti-ariete w se
utilizara para limitar las sobrepresiones que pueden aparecer tras un corte de energia, en el
comienzo y parada de las bombas o durante la maniobra de las valvulas. El Hidrante

Contraincendios b es una boca, conectada directamente a la red de abastecimiento, que
permitird a los bomberos surtirse de agua durante las labores de extincion; de cara al célculo

hidraulico es un punto de consumo. La Boca de riego [el se utilizara para limpieza de calles y
para riego de parques y jardines; de cara al calculo hidraulico es un punto de consumo. El Gotero

= es un emisor de agua, conectado directamente sobre una tuberia (ramal portagoteros), que

se utiliza en los cultivos que emplean la técnica de riego por goteo; de cara al calculo hidraulico

es un punto de consumo. El Aspersor £ es también un emisor de agua que, funcionando
hidraulicamente como una tobera, lanza el agua pulverizada a la atmdsfera a través de un brazo
con una o dos salidas (boquillas) en su extremo; de cara al célculo hidraulico es un punto de
consumo.

Al introducir un nudo en la zona de edicion grafica siempre va unido a otro anterior, del
que parte, por una rama intermedia. La rama mas usual a la hora de disefar una red de

abastecimiento es la Tuberia (? que puede definirse como un conducto de seccién circular por
donde transita el agua. No obstante, también son ramas de la red los elementos que

describiremos seguidamente. La Bomba ¥ es un elemento que proporciona la energia
necesaria en la red cuando la presiéon en los puntos de consumo es deficiente. La Valvula de

Corte 0 Seccionamiento ¥t se utilizara para sectorizar la instalacion, teniendo presente las
normas de la compafiia suministradora de agua y del planeamiento municipal. La Valvula de

Retencion o Anti-retorno i+ permite la circulacién del fluido en un solo sentido, evitando de esta
manera retornos de agua no deseados hacia el punto de suministro. La Véalvula de Regulacion

‘[’Td', ademas de tener la funcion de cierre, se aplica en la regulacion de caudales (segun el grado
de obturacion aplicado y, por tanto, la pérdida de carga introducida en la red). La Valvula
Reductora de Presién &= limita la presidn, aguas abajo del punto en el que esta situada, hasta un

valor determinado (presion de tarado). La Valvula Sostenedora de Presién 4 mantiene la
presion, aguas arriba del punto en el que estad situada, por encima de un valor determinado

(presién de tarado). La Valvula Limitadora de Caudal B limita el caudal, aguas abajo del punto
en el que esta situada, hasta un valor determinado (caudal de tarado). La Valvula de Rotura de

Carga T+ permite definir una pérdida carga directa en un punto de la red (para simular filtros,

etc). La Valvula de Propésito General permite definir una pérdida de carga variable con el
caudal (para simular radiadores, serpentines de interacumuladores, captadores solares, etc). El

Filtro ™ es un dispositivo capaz de retener particulas de un tamafio determinado, con el fin de
evitar posibles obturaciones en diversos elementos de la red (goteros, etc).

El Menu Calcular permite calcular el proyecto completo, con obtenciéon automatica de
diametros, pérdidas de carga, velocidades, presion en cada punto, etc.
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El Menu Resultados proporciona la Memoria Descriptiva y Anexo de Calculos del
proyecto, el Pliego de Condiciones y la Medicién completa, genera dichos documentos en
formato RTF para ser leidos desde cualquier tratamiento de textos, y crea el Plano de la red en
planta en formato DXF para rescatarlo desde un programa de disefio asistido por ordenador
(CAD) o tratamiento de textos.

El Menu Ayuda permite obtener informacién, en mayor o menor detalle, de todas las
funciones y opciones desarrolladas en el programa.

Zona 2 - Barra de Botones

Permite tener acceso directo a las funciones mas usuales desarrolladas en el programa.
Se encuentra justo debajo del menu general.

hed BBk 2 £ BQ i & &

Todas ellas se encuentran a su vez ubicadas en el Menu General, sin embargo, se
incorporan en esta zona con el fin de agilizar los procesos mas usuales.

—
Comenzar un proyecto nuevo.

E Abrir un proyecto existente.
EI Salvar un proyecto a disco.

By . . .
Cortar los nudos y ramas seleccionados en la zona de edicion gréfica y transportarlos al
portapapeles.

Copiar los nudos y ramas seleccionados en la zona de ediciéon grafica y transportarlos al
portapapeles.

E_! Pegar en la zona de edicion grafica los nudos y ramas que anteriormente se habian cortado o
copiado.

=/ Deshacer operaciones ya efectuadas.

£ Calcular el proyecto completo.

Visualizar el anexo de calculo del proyecto y a la vez generarlo en fichero RTF para ser leido
desde un tratamiento de textos.

# Visualizar la medicion del proyecto y a la vez generarla en fichero RTF para ser leida desde
un tratamiento de textos.

Elr}:? Generar el plano de planta de la red hidraulica en fichero DXF para ser leido desde un
programa de disefio asistido por ordenador (CAD) o un tratamiento de textos.
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Imprimir la red visualizada en la zona de edicion grafica.
@ Acceder a la Ayuda del programa.

Zona 3 — Paleta de referencia a objetos

Permite introducir la red de abastecimiento tomando referencias de la imagen de fondo,
si la hay, o de la propia red.

| 2 X 7 AL X,

Las posibilidades se muestran a continuacion.
/D Punto final de una linea.

>‘< Interseccién de lineas.

/{ Punto medio de una linea.

A Punto Cercano sobre una linea.

L Perpendicular a una linea.

X, Ninguna referencia.

La opcion por defecto, ninguna referencia, no permite tomar referencias de la imagen de
fondo ni de la propia red. Si un usuario introduce un nudo encima de otro sin ninguna referencia,
el programa no hace enlace alguno, simplemente se limita a ubicar dos nudos solapados. Esto
seria incorrecto, pues nunca deben existir nudos superpuestos (entre dos nudos siempre debe
haber una rama, tuberia, valvula, etc).

La opcidén punto final permite introducir un nudo tomando como referencia el punto final
de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia red el
programa hace automaticamente un enlace; en este caso, el aspecto del cursor del ratéon pasa de
indicar solo Punto Final a indicar Punto Final — Enlace.

La opcion interseccion permite introducir un nudo tomando como referencia la
interseccion de dos lineas de la imagen de fondo. Si se hace sobre la interseccién de dos lineas
o ramas de la propia red el programa hace automaticamente un enlace; en este caso, el aspecto
del cursor del raton pasa de indicar soélo Interseccién a indicar Interseccién — Enlace.

La opcién punto medio permite introducir un nudo tomando como referencia el punto
medio de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia red el
programa inserta automaticamente un nudo en mitad de la rama, dividiendo a ésta en dos partes
iguales; en este caso, el aspecto del cursor del ratén pasa de indicar sélo Punto Medio a indicar
Punto Medio — Insercion.

La opcidon cercano permite introducir un nudo tomando como referencia un punto
cualquiera de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia
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red el programa inserta automaticamente un nudo en un punto cualquiera de la rama, dividiendo
a ésta en dos partes; en este caso, el aspecto del cursor del ratéon pasa de indicar sélo Cercano
a indicar Cercano — Insercion.

La opcion perpendicular permite introducir un nudo tomando como referencia el punto
perpendicular de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia
red el programa inserta automaticamente un nudo en el punto perpendicular de la rama,
dividiendo a ésta en dos partes; en este caso, el aspecto del cursor del ratéon pasa de indicar sélo
Perpendicular a indicar Perpendicular — Insercion.

La opciones Orto -:T'ﬂl- y Fijar longitud y angulo predominan sobre la paleta de referencia a
objetos.

Zona 4 — Pestaias de seleccién de instalaciones

Se debe recordar que un mdédulo es un conjunto de elementos (nudos y ramas, ventana
de propiedades, etc), que nos permite realizar el dibujo y calculo de una instalacién. Cada médulo
representa una instalacion diferente (abastecimiento, alcantarillado, etc).

Para acceder a las diferentes instalaciones hidraulicas, o sea, a los diferentes médulos,
se han ideado unas pestafias de seleccién. Para abrir un médulo basta pinchar sobre su
pestaia. Solo puede existir un modulo o instalacion activa, por lo tanto, la apertura de un médulo
implica el cierre de otro. Esto es coherente, pues si el usuario esta introduciendo una red de
abastecimiento (moddulo abierto) no necesita tener activos los componentes de una red de
alcantarillado (mddulo cerrado).

El médulo de Configuracion de la urbanizacién es comun para todas las instalaciones
(una misma distribucion de parcelas, calles, aceras, etc).

Zona 5 - Paleta de Componentes graficos

Refleja todos los bloques graficos (tipos de nudos y ramas) necesarios para disefiar una
red de abastecimiento. Se encuentra justo debajo de la barra de botones.

b ® | * - ¥ 0 8¢ BT Hs ||[@ ¢ gl ||

Nudos de Suministro de agua a la red

=L Embalse o Depésito Nivel Fijo.

i Punto de Presion Conocida.

Nudo para Derivacién o Conexion de ramas diferentes (unién de tuberias con valvulas, etc)

+ Nudo de Derivacion o Consumo (el caudal en el nudo deber ser igual a 0).

Nudo de Cambio de direccién o Codo (sin consumo)

™. Nudo de Paso (sélo puede unir dos ramas, que ademas deben ser del tipo Tuberia).
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Nudos intermedios de la red (sin consumo)

$

Valvula de Desaglie.
g Ventosa con valvula aislamiento.
o Purgador aire.

- Calderin anti-ariete.

Nudos de Consumo

# Nudo de Derivacion o Consumo (el caudal en el nudo deber ser = 0).

® Hidrante Contraincendios.
[el Boca de Riego.
= Emisor tipo Gotero.

= Emisor tipo Aspersor.

Rama tipica para trasiego de fluidos

-:f Tuberia.

Rama para aumentar la presién en la red

“® Bomba.

Valvulas y accesorios de la red

#=t valvula de Corte o Seccionamiento.
14+ valvula de Retencion o Anti-retorno.

ik Valvula de Regulacion.

& valvula Reductora de Presion.
#X valvula Sostenedora de Presion.
1 valvula Limitadora de Caudal.
4 valvula de Rotura de Carga.

Valvula de Propdsito General.
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= Filtro.

Nudo origen de los perfiles

== Sj existe un unico nudo de alimentacién esta funcién la hace el programa automaticamente,
considerado dicho nudo como origen de los perfiles. No obstante, si existen varios nudos de
alimentacion (depésitos o nudos de presion conocida) el programa considera como origen de
perfiles el primero que se haya introducido. Pulsando este icono y marcando otro nudo de
alimentacion sobre el plano de planta, el usuario puede cambiar el nudo origen para componer
los perfiles longitudinales.

Zona 6 — Editor de redes

Red Abastecimienta Urbanizacidn

Red Riego Farque

Esta opcion permite al usuario calcular diferentes redes en un mismo proyecto. La red
activa, que aparece remarcada de color azul, es sobre la que el usuario esta trabajando (es
posible cambiarle propiedades, calcularla, etc).

Dentro del Editor el programa permite crear, borrar y copiar redes. También se puede
especificar si se desea que una red esté visible cuando no es la red activa, y que aparezcan sus
resultados en el anexo de calculos, medicion o planos.

Zona 7 - Ventana de Propiedades de componentes

Es utilizada en el proceso de introduccién de Nudos y Ramas o en la modificacion de los
valores de éstos. Se encuentra en la zona vertical izquierda de la pantalla.

Datos y parametros de Nudos

La opcioén Tipo nudo sirve para modificar la representacion grafica de un nudo, una vez
introducido en la red, la Denominacién se utiliza para poner nombre al nudo (caso de obviar esta
opcion el programa asigna automaticamente una numeracion sucesiva), la Cota se utiliza para
definir la altitud del nudo en la urbanizacién, el Angulo permite girar los nudos de la red, el Factor
escala permite representar el nudo y su texto asociado de mayor o menor tamafio, la opcion
Ocultar texto permite ocultar o visualizar el texto asociado al nudo, la Alt. lam. agua se utiliza para
definir la minima altura de agua que podra tener el depésito, la Presion identifica la energia
disponible en el punto de conexién con la red municipal, el Comport. Emisor, para nudos de
consumo, hidrantes y bocas de riego, permite definir el caudal directamente o a través de una
curva caracteristica obtenida mediante ensayo, el N° Viviendas hace referencia a la cantidad de
vecinos existentes en una edificaciéon o urbanizacion que se suministran desde el mismo punto, el
Caudal identifica el consumo puntual en el nudo cuando éste no se comporta como emisor,
pudiendo definirse su Unidad en I/s, I/min, I/h, m%/s o m3/h, la Presién min. indica el menor valor
de presién admitido en el nudo, la Presién max. indica el mayor valor de presiéon admitido en el
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nudo, los Datos Consumo permiten definir la ecuacién caracteristica de los nudos, obtenida
mediante ensayo en banco de pruebas, cuando éstos se comportan como emisores, la
Referencia es simplemente una nota informativa que puede ser asignada al emisor (caudal
nominal, diametro nominal, etc), la opcidon En Funcionamiento indica si el emisor esta actuando
(suministro de un determinado caudal en funcién de la presion) o no sera considerado en el
calculo hidraulico (caudal = 0), el Tipo emisor permite definir la forma de trabajo de goteros y
aspersores, ya sea régimen turbulento (el caudal suministrado es funcion de la presion en dicho
punto) o autocompensante (la variacién de caudal es minima ante un cambio de presion en la
red) y la opcién Rotar Caudal permite modificar, en planta, la direccién de las flechas de
consumo.

Enuoo | Datos y parametros de Ramas
Tipo Mudo de Consumo
Dencominacidn 1 La opcién Tipo nudo sirve para modificar la
Cata(m) 0 representacion grafica de una rama, una vez
Angulof*) 0 introducida en la red, la Denominacién se utiliza para
[HF.Escala poner nombre a la rama (caso de obviar esta opcion
Ccultar Texto Mo el programa asigna automaticamente una
Hrudi de Cansuma numeracion sucesiva), las opciones Fijar Longitud y
ComportEmisar | Mo Angulo permiten prefijar los valores de longitud y
Caudal I angulo al introducir un nudo y una rama en la zona
Unidad iz de edicion grafica (caso de no seleccionar esta
Prezidn min[mea)] |10 opcién el movimiento del raton por la pantalla da las
Presidn max[meca)l |60 coordenadas del nudo a introducir, traducidas en
Fiotar Caudal longitud y angulo), el Factor escala permite
ERar2, representar la rama y su texto asociado de mayor o
Tipo Tuberia menor tamafo, la opcién Ocultar texto permite
Denominacian 1 ocultar o visualizar el texto asociado a una rama, la
ETramo opcién Rotar Simbolo Rama permite cambiar la
ElLangitud{m) 24 orientacion de la rama seleccionada, el Material y
Fiijar Mo Rugosidad absoluta definen las caracteristicas de las
Elangulal 32027 tuberias, el Coef.pérdidas loc permite especificar un
Fiijar Mo coeficiente de pérdidas localizadas (o secundarias)
FEzcala Tenta |1 en el tramo de tuberia considerado, también es
Deultar Tewto Mo posible definir un Didmetro nominal minimo de
ElTuberia partida (aunque el programa calcula
Mlaterial Furlsan automaticamente el diametro necesario), el Estado
Fugosidad abs(mm] | 0.1 de la rama de cara al calculo hidraulico (abierta o
Coef pérdidas los[K}{ 0 cerrada) y la disposicién adoptada para la Zanja
Diameno P r— donde ira alojada la tuberia o valvula. Por otra parte,
Diarm. Mermmin{mm] | 50 el usuario podra definir la Curva caracteristica de la
Esiado Ehieria bomba si en la red hay presiones deficientes, asi
e como su Cpef. de velocidad y estado de trabajo (En
Den. Zanja Fect-lacho arena Funcionamiento o parada).

En cuanto a las valvulas, el Estado permite definir la posicion de trabajo (abierta,
cerrada, etc), el Coef.Pérdidas se utilizara para calcular las pérdidas de carga secundarias o
localizadas, la Presién Tarado es un valor de consigna para la actuaciéon de véalvulas que actuan
sobre la presion de la red (reductoras, sostenedoras, etc), el Caudal Tarado es un valor de
consigna para la actuacion de vélvulas que actuan sobre el caudal de la red (limitadoras, etc) y la
Pérdida carga representa una pérdida de energia localizada en un punto de la red (valvula de
rotura de carga, filtro, etc); aunque también es posible definir dicha pérdida mediante una curva
caracteristica (Datos Curva, valvula de proposito general).
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Zona 8 - Paleta de Herramientas

Permite tener acceso directo a las operaciones mas usuales de edicion grafica y
visualizacion de la red. Se encuentra en la zona lateral derecha de la pantalla.

Todas ellas se encuentran a su vez ubicadas en el Menu General, sin embargo, se
incorporan en esta zona con el fin de agilizar estos procesos.

[E Modo Seleccion. Es el modo usual de trabajo, pues permite tener acceso a todas
las demas opciones desarrolladas en el programa, o acceder a la zona de edicion
grafica, con el fin de seleccionar nudos y/o ramas, para poder cambiarles
propiedades o aplicarles directamente todas las opciones graficas. Este modo
permite ademas acceder a las paletas de componentes y pinchar la opcidon deseada
para insertarla en la zona de edicién grafica (introduccién de la red).

. Modo Enlace. Este modo de trabajo permite enlazar el nudo origen que estaba
activo con cualquier nudo de la red.

.;T.ﬁ'. Modo Orto. Permite introducir nudos y ramas en la zona de edicién grafica
siguiendo siempre los ejes X e Y de un sistema tradicional de coordenadas
cartesianas (similar a los programas de disefio asistido por ordenador).

il"["- Simetria. Permite hacer una copia simétrica de los nudos y ramas seleccionados.

Q Zoom Ventana. Permite obtener una vista ampliada de una zona en concreto; para ello basta
seleccionar dos puntos, diagonalmente opuestos, de dicha zona.

EI Zoom en tiempo real. Esta opcién aumenta o disminuye el tamafio aparente de la imagen que
aparece en pantalla.

Iﬂ Encuadre en tiempo real. Esta opcién mueve la posicidon del dibujo en cualquier direccion
bidimensional.

u Zoom todo. Permite obtener la vision mas amplia del dibujo completo, ajustandola a los limites
de la zona de edicién grafica.

&3 Zoom previo. Permite obtener una visién anterior.
R Redibuja. Esta opcion limpia toda la pantalla grafica y la muestra en su estado definitivo.

Q' Borrar. Esta opcidon permite borrar todos los nudos y ramas seleccionados (reflejados en
azul).

Zona 9 - Zona de Edicion Grafica

Es la zona donde se van introduciendo todos los bloques graficos de la red de
abastecimiento, pinchando directamente con el botén izquierdo del ratéon (hacer un clic) sobre un
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tipo de nudo y rama de la paleta de componentes vy, tras definir sus datos y parametros en la
ventana de propiedades, hacer un segundo clic en el lugar deseado por el usuario de la zona de
edicion grafica.

Condiciones Generales de un proyecto

Las Condiciones Generales permiten definir unos datos o hipotesis de partida para el
disefio y calculo de un proyecto.

Las Condiciones Generales son diferentes para cada instalacion (abastecimiento,
alcantarillado, etc).

Es una opciéon que debe utilizarse antes de iniciar un trabajo, pues de esta manera
quedan definidas para todo el proyecto a desarrollar, no obstante, en cualquier momento se
puede acceder a esta ventana y corregir dichas condiciones generales.

CONDICIONES GENERALES

| Datos | éimbolo_gia Gréfica I Didmetios I Parametios Disefio I P‘les.max.adm\sibla_

Modo de Calculo
() Disefio O Comprobacitn o Andlisis
Algoritmo de Disefio
@ Tipo 1 [ALG) D Tipo 2 [AG)

Calculo por:
() DARCYAWEISBASCH O HAZENAWILLIAMS

Calculo de presiones estiticas [presion maxima funcionamiento]
Datos Generales de la Instalacion
Densidad Fluida (kg 1000 Pérdidas Secundariss (%) [20
Vigcosidad Cinemdtica (mé/'s] D DDDDDﬂ Welocidad Maxima (m/s): 25

N2 May, teraciones: 100 Tolerancia: 0001 |

Demanda agua viviendas

Dotacitn (Vhab dik (250 | N2 habrviv: [4 Cosl. punta:|1

Factor Simultaneidad Mudos [Caudal Fijo)

Simullansidad (%) [100 |
(® Nudo de consuma foulsheRlad (2] |xn

) Hidrante <00
100

() Boca de risgo
0

[ v 4 Aceptar] [ x Eancalar] [ ? Apuda

Datos

Modo de Calculo

A la hora de calcular redes de abastecimiento, se puede proceder de dos maneras
diferentes; en modo "Disefio” el programa calcula automaticamente la instalacion, en modo
"Comprobaciéon o Andlisis" se deja mayor libertad y se permite fijar los diametros a gusto del
usuario (siempre atendiendo a los posibles mensajes y errores que pudiera proporcionar el
programa).
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Diseiio

Es la opcion, en teoria, ideal para el calculo, pues Unicamente basta definir los datos y
parametros de cada nudo y rama para que el programa dimensione y optimice todo el proyecto,
siempre cumpliendo las restricciones de velocidad maxima por linea y presion dinamica minima
por nudo (esto ultimo puede no cumplirse si se trabaja con el algoritmo de disefio experimental
tipo 2 - genético; en cualquier caso el programa advertiria). El nudo de minima presion y la rama
de mayor velocidad quedan marcados, en las ventanas de resultados de nudos y ramas, con un
asterisco (*) identificativo, y en planta de color verde.

Esta opcion es la adecuada para proyectos de nueva ejecucion.
Comprobacioén o Analisis

Al elegir este modo de calculo el programa incorpora la opcién "Diametro Nominal
fijado" en la ventana de propiedades (datos y parametros de ramas), por lo tanto, existe la
posibilidad de actuar sobre ese valor en cada rama del proyecto, adaptandolo a gusto del
usuario. Mediante esta opcion, el programa permite dos posibilidades:

1°/ Sin haber calculado anteriormente en modo disefio (elegir de inicio esta opcién de
comprobacion), el programa calcula la red de abastecimiento con los diametros minimos
existentes en bases de datos, sin verificar la restriccion de velocidad maxima y presiéon minima.
En cualquier caso, siempre se pueden seleccionar ramas en planta, definirles el diametro fijado
que el usuario desee y obtener los resultados para esos nuevos didmetros. Hay que tener muy
presente que las lineas que no verifican la restricciéon de velocidad méaxima y los nudos que
quedan por debajo de la presién minima establecida, quedan reflejados con un doble signo
de admiracion (!) en las ventanas de resultados de lineas y nudos y de color rojo en planta,
advirtiendo del error que se ha cometido.

Esta opcion es util para definir una red existente (basta introducir los valores de dichos
diametros existentes en el campo de diametro fijado por rama) y comprobarla tras calcular.

2°/ Habiendo calculado anteriormente en modo disefio, el programa vuelca al campo de diametro
fijado los valores obtenidos del célculo anterior optimizado, por lo tanto, al pasar a este modo de
comprobacion, estos valores pueden ser modificados por el usuario, adaptandolos a su gusto o a
las necesidades de la instalacion.

Esta opcidon se utiliza muchas veces para aligerar trabajo en la comprobacion de
instalaciones existentes o para adaptar una instalacion a gusto del usuario, partiendo a priori de
un calculo éptimo. El proceso es muy sencillo; primeramente se actia en modo "Disefio",
introduciendo datos y parametros para cada nudo y rama y optimizando toda la instalacion;
posteriormente se pasa a esta opcion "Comprobacion o Analisis", pues se vuelca todo el célculo
optimo y sdlo faltaria retocar algunos diametros para reflejarlos igual a los existentes en la red o
para adaptarlos a gusto del proyectista. Como en el caso anterior, no se debe olvidar que las
lineas que no verifican la restriccion de velocidad maxima y los nudos que quedan por
debajo de la presion minima establecida, quedan reflejados con un doble signo de
admiracién (!I) en las ventanas de resultados de lineas y nudos y de color rojo en planta,
advirtiendo del error que se ha cometido.

En el modo comprobacién, de la misma manera que en el modo disefio, el nudo de

minima presion y la rama de mayor velocidad quedan marcados con un asterisco (*) identificativo
en la ventana de resultados y reflejados de color verde en planta.
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Algoritmo de Disefo

Resolver una red de abastecimiento de agua disponiendo a priori de los diametros es un
proceso laborioso, pero de poca dificultad técnica (andlisis). Si la red es mallada el calculo se
complica bastante mas, pero su resolucidon es factible (existen métodos de calculo para la
resolucion de estos sistemas).

Sin embargo, resolver una red de abastecimiento sin disponer a priori de los didmetros
Optimos es una tarea de una dificultad técnica impresionante, aun mayor si la red es mallada.
Podemos afirmar, que hoy dia son muy pocas las empresas en el mundo que son capaces de
resolver estas redes con criterios de optimizacién (econdémicos). Hay muchas lineas de
investigacion abiertas por parte de empresas de software (como la nuestra), departamentos de
investigacion de universidades, etc, pero actualmente podemos asegurar que no existe un
método de optimizacién totalmente perfecto.

Analizado este hecho, pensamos que DMELECT se encuentra a la vanguardia mundial
en cuanto a criterios de optimizacion se refiere, aportando sus propias ideas en este campo.
Debido a esto, el usuario puede seleccionar dos algoritmos de calculo diferentes:

Tipo 1 (ALG)

Se trata de un Algoritmo propio de DMELECT, conseguido después de muchos afios de
investigacion. Este algoritmo es bastante rapido, proporciona buenos resultados y obtiene
diametros muy uniformes en toda la red.

Para aplicar la optimizacion este método trabaja con la ecuacién de coste C:
C=A-D*

El coeficiente A y exponente a estan especificados en las bases de datos para cada
material. Estos dos valores de la ecuacién se han obtenido teniendo en cuenta el coste de cada
diametro. La curva obtenida no representa ninguna casa comercial real, son valores aproximados
que han obtenido técnicos de nuestra empresa observando bibliografia diversa; por lo tanto es
responsabilidad del técnico proyectista la obtencion del coeficiente y exponente
mencionados si desea trabajar con alguna casa comercial real.

Tipo (AG)

Se trata de un Algoritmo evolutivo de tipo genético, basado en conceptos de evolucion
de la vida misma (probabilidad de supervivencia de los individuos genéticamente mas fuertes).
Este algoritmo intenta obtener la red mas econdmica posible cumpliendo las restricciones
técnicas de velocidad maxima, presiéon minima, etc, sin embargo, debido al propio concepto del
algoritmo, es mas lento que el anterior y la uniformidad de la red puede, en algunos casos, no ser
tan buena. Este algoritmo mejora sus resultados cuando la red esta muy forzada (se dispone
de poco energia en el punto de suministro respecto a la requerida en los puntos de consumo) y
los caudales son considerables. No obstante, si alguna red muy compleja (con muchos
componentes especiales: valvulas reductoras, limitadoras, etc) se quiere resolver en un Unico
supuesto de calculo, merece la pena esperar el tiempo empleado en resolverla (pueden ser
minutos y en algunos casos de redes muy complejas hasta horas). En cualquier caso, después
de calcular la red, el usuario debera analizarla adecuadamente, para uniformar los
diametros situados en linea. Incluso, puede ocurrir que didametros aguas arriba sean inferiores a
diametros aguas abajo (pues el algoritmo sélo atiende a criterios econémicos), por lo tanto, éstos
deberan uniformarse trabajando en modo comprobacién.
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Para poder calcular la red mediante este algoritmo, el usuario debera verificar que
existen precios de todos los diametros de tuberias en las bases de datos del programa, pues son
utilizados a la hora de obtener la red mas econémica. Recordar al usuario que este algoritmo esta
aun en fase experimental en todo el mundo, por lo tanto, en algunas ocasiones, puede ser que se
obtengan diametros que el usuario no considere adecuados (6ptimos). En estos casos, los
didametros obtenidos deberan ser interpretados como un predisefio, debiendo adecuarlos el
usuario trabajando en modo comprobacién.

Calculo por
El célculo de una red hidraulica puede resolverse mediante dos ecuaciones diferentes:

- Darcy-Weisbach, muy extendida en Espana.
- Hazen Williams.

De cualquier forma, los resultados obtenidos son muy parecidos.

Calculo de presiones estaticas (presiéon maxima funcionamiento)

Estando activada esta opcion el programa calcula la presién estatica en todos los nudos
de la red (Presién de disefio DP, segun UNE-EN 805).

El programa no calcula la Presién maxima de disefio (MDP), pues no hace un estudio de
golpes de ariete, pero permite al usuario seleccionar la Presién maxima admisible (PMA) de las
tuberias segun su criterio, como se vera mas adelante.

Definiciones UNE-EN 805:

- Presioén de disefio (DP): Presiéon maxima de funcionamiento (en régimen permanente) de la red o de la zona
de presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo golpe de ariete.

- Presion maxima de disefio (MDP): Presion maxima de funcionamiento de la red o de la zona de presién,
fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e incluyendo golpe de ariete.

- Presién de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un componente es capaz de
soportar de forma permanente en servicio.

- Presion maxima admisible (PMA): Presiéon maxima, incluido el golpe de ariete, que un componente es capaz
de soportar en servicio.

- Condiciones de presion aplicables a la especificacion de componentes:

Componentes Redes
PFA > DP
PMA > MDP

Datos Generales de la Instalacion

Definen datos e hipotesis para calcular la red de abastecimiento.
Densidad fluido

La densidad (kg/m°) es una caracteristica intrinseca al fluido que transporta la red.
Representa el peso por unidad de volumen del liquido. El fluido utilizado en las redes de

abastecimiento es agua, con una densidad de 1.000 kg/m3. Se podria calcular una instalacion con
otro fluido circulante variando dicho valor.
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Viscosidad cinematica

La viscosidad cinematica (m?%s) es una caracteristica intrinseca al fluido que transporta
la red. Representa la resistencia a la deformacién de un fluido en movimiento. El fluido utilizado
en las redes de abastecimiento es agua, con una viscosidad cinematica de 0,0000011 m?%s. Se
podria calcular una instalacién con otro fluido circulante variando dicho valor.

N° Maxima iteraciones

A la hora de abordar el calculo de diametros, entre otros métodos de calculo, el
programa debe iterar para resolver la matriz. Si el usuario pone una tolerancia (definida a
continuaciéon) muy baja (0,001 m) el programa puede, en algun caso, no hallar la solucién con el
numero maximo de iteraciones definido, por lo tanto habria que elevarlo. De todas formas, se
aconseja, antes de modificar dicho valor, consultar con el proveedor del programa.

Pérdidas secundarias

Cuando un fluido circula por una conduccion se producen dos tipos de pérdidas de
energia de presion, las pérdidas primarias se producen por rozamiento de las particulas a lo largo
de la tuberia y las perdidas secundarias o localizadas se producen en los puntos singulares de la
red (codos, reducciones, etc). Las pérdidas primarias se obtienen por las formulas indicadas en el
anexo de calculo, sin embargo, las pérdidas secundarias se suelen estimar en un porcentaje de
las primarias, normalmente un 20 %. Este valor puede ser modificado a gusto del usuario.

Velocidad maxima

Cuando el fluido circula a través de la tuberia lo hace con una determinada velocidad,
funcién del caudal y didmetro de la conduccion. Velocidades muy elevadas pueden resultar
perjudiciales para la instalacion (erosion de tuberias, sobrepresiones por golpe de ariete, ruidos,
etc). Segun UNE-EN 805, el rango de 0,5 a 2 m/s puede considerarse apropiado; sin embargo,
en circunstancias especiales pueden ser aceptables velocidades superiores a 3,5 m/s. En
estaciones de bombeo se recomienda considerar una evaluaciéon econémica para determinar el
diametro econémico de la impulsiéon, para minimizar el capital y gastos de bombeo. La velocidad
resultante si situara normalmente en el rango de 0,8 m/s a 1,4 m/s.

Tolerancia

Mediante calculo matricial el programa debe obtener todos los caudales en las ramas. La
tolerancia representa de alguna manera el margen de error que damos a la solucion del sistema
para ser considerada como valida. La tolerancia definida por defecto (0,001) indica que si el
caudal en una rama ha de ser 1 I/s como solucién del sistema, el programa consideraria valida
dicha solucion al conseguir un valor comprendido entre 0,999 y 1,001 I/s. Si el usuario trabaja con
unidades relativamente grandes (como /s, m¥s, etc) la tolerancia puede ser mayor (0,01 I/s, 0,1
I/s, etc), no obstante, si la unidad es pequefia (caso usual en goteros, I/h), entonces la tolerancia
debe ser inferior al caudal por nudo. Por ejemplo, un gotero de 2 I/h corresponde a un caudal
emitido de 0,00055 I/s, por lo tanto, la tolerancia debe ser menor (sobre 0,0001 l/s seria
adecuado).

Demanda agua viviendas

En este apartado es posible definir la Dotacion hidraulica prevista en la zona (segun
UNE-EN 805 estara comprendida entre 150 y 250 I/h-dia en los casos mas comunes), el N° de
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habitantes previsto en cada vivienda y el Coef. punta, para tener en cuenta los sobreconsumos
previstos sobre la demanda media diaria. Segin UNE-EN 805, cuando no se disponga de mejor
informacion, se podra estimar que el factor multiplicador para el dia punta varia entre 1,5 veces la
demanda media diaria para una poblacion superior a 10.000 habitantes, a mas de 2 veces la
demanda diaria media para una poblacion inferior a 2.000 habitantes; el caudal de hora punta, en
poblaciones de mas de 10.000 habitantes, en un dia cualquiera puede elevarse a dos veces el
caudal medio por dia, y a mas de cinco veces para menos de 2.000 habitantes.

Factor Simultaneidad Nudos

Esta opcion permite considerar un factor o coeficiente de simultaneidad sobre el caudal
demandado en cada uno de los nudos de la red (normalmente entre 0 y 100 %). Es posible
distinguir entre los diferentes nudos previstos para el consumo de caudales (Nudo de Consumo,
Hidrante y Boca de riego). Dicha simultaneidad sélo sera aplicable a nudos donde el caudal es un
dato fijo (Comportamiento Emisor: No). Se ha permitido un coeficiente de simultaneidad superior
al 100 %, por si en algun caso el usuario ha obtenido los caudales en base a demandas medias
diarias y desea tener en cuenta el factor multiplicador para dias y horas punta.

En redes de abastecimiento en las que existen hidrantes contraincendios, dos suelen ser
los supuestos a considerar en el calculo:

- Calculo de la red con las demandas estimadas en los distintos puntos al 100 %, y considerando
un consumo nulo en hidrantes (0 %).

- Célculo de la red considerando el incendio localizado en el punto de la red en el que el calculo
anterior haya resultado con menor presion residual. La extincién de dicho incendio se realizara
con los dos hidrantes mas proximos al punto de incendio considerado. En este supuesto de
funcionamiento se considera que los dos hidrantes estan a pleno caudal (100 %), simultaneo con
el resto de consumos, pero reducidos éstos ultimos a la mitad (50 %).

En redes de riego mediante goteros y/o aspersores o redes donde lo nudos de consumo
se comportan como emisores (curva de consumo), la simultaneidad se trabajara indicando los
que estan en funcionamiento simultaneo (En Funcionamiento: Si o No, Ventana de propiedades).

Simbologia grafica
Factores de escala generales

Esta opcion permite definir el factor de escala de simbolos y textos utilizados en el dibujo
de nudos y ramas. Un factor de escala mayor de 1 hace que el tamafo aumente y un factor de
escala menor de 1 hace que el tamafio disminuya.

Esta opcién se aplica a todos los simbolos y textos del proyecto. Ademas de este factor
de escala general, existe un factor de escala particular en la ventana de propiedades. Por lo
tanto, un objeto se dibujara multiplicando los dos factores de escala, el general y el particular.

Configuracion Ramas

Esta opcion permite al usuario seleccionar el texto que aparece asociado a las tuberias
en el plano de planta de la instalacion (tanto para conducciones normales de abastecimiento
como para lineas portagoteros de riego). Las posibilidades son:
- Diametro de la tuberia.

- Denominacién de la rama.
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- Longitud de la tuberia.
- Material de la tuberia.
- Ninguno.

Cada casilla indica la posicion donde ira situado el texto respecto a la tuberia. La lista
desplegable permite seleccionar el campo deseado.

Tras indicar los textos activos, la aplicacion siempre los centrara respecto a los puntos
extremos de la rama.

Por ejemplo, si un usuario desea que el diametro aparezca sobre la tuberia y el material
bajo ella, basta seleccionar la opcién “didmetro” en la casilla “1” y la opcidn “material” en la “5”. En
el resto de opciones se elegira la opcion “ninguno”.

También es posible especificar el Tipo de Linea empleado para dibujar todas las
tuberias en planta.

Generalmente, los goteros suelen separarse unos de otros por distancias muy cortas.
Por este motivo, la leyenda en ramas (material, diametro, etc) saldra solapada en muchos
proyectos. Para que esto no ocurra, u ocurra lo menos posible, existe una opcién para Visualizar
el texto de ramas solo en tramos con propiedades diferentes; de esta manera el texto se situara
en los origenes de itinerarios y no volvera a salir hasta que los datos cambien.

Configuracién Nudos

Esta opcion permite al usuario que aparezca o no texto asociado a todos los nudos
(excepto a los de consumo) en el plano de planta de la instalacion. Para ello establece dos
posibilidades:

- Denominacién del nudo.
- Ninguno.

La Denominacion del nudo podré llevar una leyenda asociada entre paréntesis, como la
presion, presion estatica y cota.

Configuracién Nudos Consumo

Esta opcion permite al usuario que aparezca o no texto asociado a todos los nudos de
consumo en el plano de planta de la instalacién. Para ello establece tres posibilidades:

- Denominacion del nudo.
- Caudal.
- Ninguno.

Es posible distinguir entre nudos de Consumo de caudal fijo (Comportamiento Emisor:
No) o Emisores (Goteros, Aspersores y Nudos de consumo con la propiedad Comportamiento
Emisor: Si). Tanto en unos como en otros se puede visualizar la flecha representativa del
consumo.

La Denominacion del nudo podra llevar una leyenda asociada entre paréntesis, como la
presion, presion estatica, N° viviendas y cota.

Visualizar flecha ramas
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Esta opcion permite visualizar u ocultar la flecha de la ramas. Cuando esta activada
indica la direccion del flujo hidraulico.

Perfiles

A la hora de representar los perfiles longitudinales se pueden mostrar Todos los
itinerarios completos desde el nudo origen (depdsito o punto de presién conocida) hasta los
diferentes puntos extremos de la red (generalmente puntos de consumo) o se pueden visualizar
sblo los Tramos diferentes, sin que haya tramos repetidos en los diferentes perfiles
longitudinales.

También es posible definir la distancia desde el punto mas bajo de la topografia del
terreno hasta la guitarra donde se representan todas las caracteristicas técnicas y geométricas
de la red.

Independientemente de la escala asignada a los diferentes textos de los nudos y ramas
de la red, el usuario podra definir el factor de Escala para los textos que componen la guitarra del
perfil longitudinal.

El Factor Escala Vertical representa la proporcion existente entre la escala vertical y la
escala horizontal en el perfil longitudinal de la red de abastecimiento.

Colores Nudos/Ramas

Esta opcién permitira definir el color de los diferentes nudos y elementos (valvulas, etc)
en planta (Color Base Nudos). El color de las tuberias se gobierna en funcién del material (Color
Base Ramas).

No obstante, sera posible configurar los colores de los nudos y ramas en funcién de las
variables de calculo del proyecto:

Criterios Color Calculo Nudos.
- General: El color de los nudos es el color base definido anteriormente. El nudo de menor
presion aparecera de color verde en planta y, en modo comprobacion, los nudos que no cumplan

la presion minima exigida se mostraran de color rojo.

- Intervalo presiones (mca). Se establecera un color diferente para cada rango de presiones en
nudos.

- Intervalo caudales (I/s). Se establecera un color diferente para cada rango de caudales en
nudos.

Criterios Color Calculo Ramas.

- General: El color de las tuberias y elementos (valvulas, etc) es el color base definido
anteriormente. La rama de mayor velocidad aparecera de color verde en planta y, en modo
comprobacion, las ramas que no cumplan la velocidad maxima exigida se mostraran de color
rojo.

- Intervalo velocidades (mca). Se establecera un color diferente para cada rango de velocidades
en ramas.
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- Intervalo caudales (I/s). Se establecera un color diferente para cada rango de caudales en
ramas.

- Intervalo diametros (mm). Se establecera un color diferente para cada rango de diametros en
ramas.

Diametros

A la hora de realizar el célculo de una red de abastecimiento, el programa utiliza
diametros de tuberias existentes en bases de datos. Sin embargo, mediante esta opcion de
condiciones generales, el programa permite al usuario definir los diametros normalizados con los
que desea ftrabajar. El programa seguira optimizando la instalacion, pero considerando
Unicamente la relacion de diametros que el usuario le ha permitido.

Si el usuario trabaja con el algoritmo propio de DMELECT (ALG) podra marcar los
diametros que desee, sin limitacién de ningun tipo. Sin embargo, si trabaja con el algoritmo
genético (AG) debe activar 2™ diametros, siendo m un entero mayor de cero. Segun esto, los
diametros marcados coincidiran con alguna de las siguientes opciones: 2, 4, 8, 16, 32, etc.

Parametros Disefio (para algoritmos genéticos)

Se trata de una opcién muy avanzada del programa. Antes de utilizarla el usuario
deberia tener conocimientos de algoritmos genéticos o consultar con técnicos de nuestra
empresa.

Para cada n° de ramas de la red de abastecimiento, n representa la poblaciéon o n° de
posibles soluciones y k el n° de nuevas generaciones después de ordenar, permutar y cruzar.

Presion maxima admisible

Segun UNE-EN 805, para seleccionar adecuadamente la resistencia de una tuberia o
componente de la red de abastecimiento, se deberian cumplir las siguientes condiciones de
presion:

Componentes Redes
PFA > DP
PMA > MDP
PEA > STP

Siendo:

- Presion de disefio (DP): Presion maxima de funcionamiento (en régimen permanente) de la red
o de la zona de presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero
excluyendo golpe de ariete.

- Presion maxima de disefio (MDP): Presién maxima de funcionamiento de la red o de la zona de
presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e incluyendo golpe de ariete.
Este término viene a coincidir con la Presion maxima de trabajo (Pt) definida en el Pliego de
Prescripciones técnicas para tuberias de abastecimiento (Pt: Suma de la maxima presion de
servicio mas las sobrepresiones, incluido el golpe de ariete).

- Presién de prueba de la red (STP): Presion hidrostatica aplicada a una conduccién
recientemente instalada de forma que se asegure su integridad y estanqueidad.

- Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un componente es
capaz de soportar de forma permanente en servicio.
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- Presién maxima admisible (PMA): Presién maxima, incluido el golpe de ariete, que un
componente es capaz de soportar en servicio.

- Presion de prueba en obra admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima que un componente
recién instalado en obra es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo relativamente corto,
con objeto de asegurar la integridad y la estanqueidad de la conduccion.

Las caracteristicas PFA, PMA y PEA deberia proporcionarlas el fabricante de la tuberia
o componente. Por ejemplo, en la UNE-EN 545 sobre Tubos, racores y accesorios de fundicion
ductil se especifican para cada diametro y clase de espesor (Clase 40, k9 y k10) los valores de
PFA, PMA y PEA (tubos de enchufe y cafa).

El valor de la presion de disefio (DP) coincide con la presion estatica calculada por el
programa. La presion de prueba esta especificada en el Pliego de prescripciones generales para
tuberias de abastecimiento de agua y en la Norma UNE-EN 805 sobre Abastecimiento de agua.
El valor mas complicado de obtener es MDP, pues considera el golpe de ariete. Segun UNE-EN
805 el calculo de éste debera efectuarse por métodos apropiados y utilizando ecuaciones
generales aplicables, de acuerdo con las condiciones fijadas por el proyectista y basadas en las
condiciones de explotaciéon mas desfavorables. El valor MDP no lo calcula este programa. No
obstante, se permite al técnico proyectista tener en cuenta el fenémeno del golpe de ariete a la
hora de obtener la PMA de la tuberia (o Presion Nominal - PN - cuando no se dispone del valor
anterior). Si se observa con detenimiento, el usuario podra especificar, para cada intervalo de
presiones estaticas, la presion nominal (o maxima admisible) de la tuberia, segun el estudio de
sobrepresiones realizado por él. De cualquier forma, el programa presenta por defecto unos
valores aproximados obtenidos de bibliografia diversa, pero no se han obtenido en base a un
calculo riguroso de sobrepresiones por golpe de ariete. Como el usuario puede seleccionar el tipo
de tuberia que desee para calcular la red de abastecimiento, el programa simplemente advertira
si el timbraje o presidon nominal de ésta no es acorde con la tabla mencionada.

Para una mejor comprension de dicha tabla, también es conveniente recordar, segun el
Pliego de Prescripciones técnicas para tuberias de abastecimiento de agua, que en materiales no
plasticos PN > 2-Pt y en materiales plasticos PN > Pt.

En cuanto a los materiales no plasticos, la comprobacién PN > 2-Pt sélo se hace para el
Fibrocemento (segun los timbrajes de bases de datos), pues en Fundicién, Acero y Hormigén, al
no existir valores de PMA o PN en las bases de datos, la comprobacion de presiones y
sobrepresiones debera realizarlas el usuario manualmente. No obstante, si esta trabajando con
Fundicién (tubos de enchufe y cafia) podra encontrar el valor de PMA (bar), para cada diametro,
en la UNE UNE-EN 545. Mostramos algunos valores para la clase K9:

DN PFA  PMA  PEA
50 85 102 107
100 85 102 107
150 79 95 100
200 62 74 79
250 54 65 70
300 49 59 64
400 42 51 56
500 38 46 51

Como se puede observar, las presiones admisibles son muy elevadas. En este caso,
para la comprobacion de sobrepresiones por golpe de ariete, simplemente se debera verificar que
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MDP > PMA. Como ya indicamos, la presion de disefio DP (presion estatica) la proporciona el
programa, pero la sobrepresion por golpe de ariete deberia calcularla el usuario. La suma de
ambas resultaria ser MDP o presion maxima de trabajo.

Componentes Graficos

Son un conjunto de bloques graficos (nudos y ramas) que permiten dibujar en planta la
red de abastecimiento. Las caracteristicas de cada uno se asignan en la ventana de propiedades
(datos y parametros).

Es posible acceder a ellos desde el meni Componentes o desde la paleta de
Componentes.

Nudos

Embalse o Depésito Nivel Fijo L

Representa un nudo de suministro de agua a la red de abastecimiento. Es el lugar donde
se almacena el agua, para su posterior distribucidon a poligonos industriales, urbanizaciones de
viviendas, regadios, etc. Se suele ubicar a cota mas elevada que todos los nudos de la red, con
el fin de proporcionar energia de presioén en forma de altura de agua.

Es el elemento del que parten siempre las redes de abastecimiento de agua, al menos
las conducciones de cabecera.

Punto de Presién conocida #

Representa un nudo de suministro de agua a la red abastecimiento. Fisicamente es una
conexién a una red ya existente (red municipal de aguas de una ciudad). Dicho nudo debe estar a
cota suficientemente alta o disponer de una presion suficiente para abastecer con garantias a
todos los consumidores conectados a él.

Es un nudo comunmente utilizado a la hora de hacer ampliaciones sobre la red de
abastecimiento existente, por creacion o ampliaciéon de una zona industrial, edificacion de nuevos
nucleos residenciales, nuevas plantaciones agricolas, etc.

Nudo de Consumo o Derivacion ¥

Representa un nudo de consumo si se especifica un determinado caudal. Es
conveniente leer el apdo. Criterios técnicos de disefio de este manual para asignar una dotacién
hidraulica adecuada. La presion de servicio minima sera de 10 m.c.a. por encima de la altura
maxima de edificacién. Se recomienda, por lo tanto, que las presiones en la red oscilen entre los
20y 40 m.c.a.

Si el caudal asignado es cero, simplemente representaria una derivacioén, cambio de

direccién (aunque para esto también serviria el nudo de paso) o conexién de ramas diferentes
(union de una tuberia con una llave, union de una llave con una bomba, etc).

Nudo de Paso ™

Representa un cambio de direccidon (codo) dentro de la red hidraulica. Sélo puede
conectar ramas del tipo tuberia.
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Varios tramos de tuberia, unidos por nudos de paso, a los efectos de calculo se
consideran como una Unica tuberia cuya longitud total es la suma de todos los tramos.

Valvula de Desagiie $

Es un nudo intermedio de la red (sin demanda hidraulica), que se coloca en los puntos
bajos de la conduccién y sirve para eliminar los posibles sedimentos de arena y elementos finos
arrastrados por las aguas conducidas.

Los desagiies deben verter las aguas de vaciado de tal forma y en tales condiciones,
que los mismos no sean una fuente de estorbo o peligro potencial para los terrenos colindantes.
En una red urbana los desagues seran conectados al alcantarillado, que habitualmente transcurre
paralelamente y a cota mas baja que las conducciones de abastecimiento.

Ventosa con valvula aislamiento Q

Es un nudo intermedio de la red (sin demanda hidraulica), que se coloca en los puntos
altos de la conduccion y permite la salida de aire a gran caudal durante el llenado de lared y la
entrada de aire a caudal aun mas elevado durante su vaciado.

Cualquiera que fuese el tipo de ventosa que se emplee deberda montarse con una
valvula, que permita aislarla de la conduccién para su posible revision y reparaciéon en caso de
averia.

Purgador de aire s

Es un nudo intermedio de la red (sin demanda hidraulica), que se utiliza para la purga
del aire contenido en la red hidraulica.

Calderin anti-ariete ‘*

El golpe de ariete es una fluctuacion rapida de la presion debida a la variacion del caudal
durante intervalos cortos de tiempo. Puede aparecer tras un corte de energia, en el comienzo y
parada de las bombas o durante la maniobra de las valvulas. Segun UNE-EN 805, debera
examinarse la necesidad de un equipo anti-ariete sobre una red de impulsién o de gravedad.

Segun lo especificado, el calderin anti-ariete representa un nudo intermedio de la red
(sin demanda hidraulica), que se utilizara para la limitar las sobrepresiones debidas al golpe de
ariete.

Existen otros dispositivos que pueden realizar la misma funcion: chimeneas de equilibrio,
volantes de inercia, valvulas de alivio, etc.

Hidrante Contraincendios &

Es un nudo de consumo de la red (con demanda hidraulica), que representa una boca,
conectada directamente a la red de abastecimiento, para uso de los bomberos durante las
labores de extincion. Es conveniente leer el apdo. Criterios técnicos de disefio de este manual
para analizar la simultaneidad de funcionamiento respecto al resto de nudos de la red.

Los hidrantes contraincendios se conectaran de forma independiente a la conduccion
general, ubicandose en intersecciones accesibles, y a una distancia maxima de 200 m medidos
por espacios publicos. La presion minima residual sera de 10 m.c.a. El caudal minimo durante
120 minutos (2 horas) sera de 8,4 I/s (500 I/min) para los hidrantes de 80 mm de diametro y de
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16,7 I/s (1.000 I/min) para los hidrantes de 100 mm de diametro.

En cualquier caso, el didametro de una conduccién con bocas de incendio de 45, 70 y 80
mm no sera inferior a 100 mm y con bocas de incendio de 100 mm no sera inferior a 150 mm.
Esto debera indicarlo el usuario en la ventana de propiedades para todas las tuberias de la red.

Boca de Riego [al

Es un nudo de consumo de la red (con demanda hidraulica), que representa una toma
de agua utilizada para limpieza de calles y riego de parques y jardines.

Es conveniente leer el apdo. Criterios técnicos de disefio de este manual para analizar la
dotacién hidraulica en cada una de estas bocas. Si el andlisis se ha obtenido en base a
demandas medias diarias, tampoco se deben olvidar los coeficientes punta, considerando que el
periodo de regadio o limpieza se puede concentrar en unas horas o minutos cada dia, en cuyo
caso el caudal punta seria bastante superior al caudal medio diario. También es recomendable
estudiar la simultaneidad de funcionamiento, por si el uso de dichas tomas no es simultaneo con
el resto de nudos de la red.

Las bocas de riego se situaran convenientemente distribuidas y a unos 40 m. de
separacion. El diametro de la conduccion, en estos casos, no sera inferior a 80 mm. Esto debera
indicarlo el usuario en la ventana de propiedades para todas las tuberias de la red.

Emisor tipo Gotero <

Es un nudo de consumo dentro de la red riego (con demanda hidraulica). Representa un
emisor de agua, conectado directamente sobre una tuberia (ramal portagoteros), muy utilizado en
los cultivos que emplean la técnica de riego por goteo. La separacion entre puntos depende del
tipo de plantacion (arboles frutales, hortalizas, etc).

Los goteros deben dar un caudal bajo, por lo que conviene que los diametros sean
pequenos, pero esto puede provocar que se produzcan obturaciones, lo que ha hecho que
existan diversos disefios de goteros en el mercado que intenten resolver este problema.

Los goteros pueden ser del tipo turbulento, no autocompensante (el caudal de emision
varia con la presion de trabajo) o autocompensantes (cuando varia la presion, la variaciéon de su
caudal es minima).

Por su forma constructiva, los goteros pueden ser de largo conducto (microtubo,
helicoidal y laberintico), de botdn (laberinticos o vortex) y laberinticos sin cubierta.

Las principales caracteristicas que definen un emisor son:

- Caudal nominal, que es el que suministra el gotero a la presion nominal. Suele estar
comprendido entre 2 y 4 I/h en hortalizas, aunque puede llegar hasta valores de 16 I/h en otros
cultivos.

- Presion nominal, que es la presion para la que se ha disefiado el emisor y que suele ser de 10
m.c.a. En goteros autocompensantes esta presiéon nominal se sustituye por el rango de presiones
de funcionamiento.

- Régimen hidraulico, siendo mas conveniente el turbulento, ya que el laminar hace a los
emisores mas sensibles a variaciones de presion y de viscosidad y temperatura del agua.
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- Ecuacion caracteristica, que se obtiene en el banco de pruebas y es imprescindible para el
disefio de la instalacion. Viene dada por la siguiente expresion:

q=a- P
Donde:

q: caudal del emisor (I/h).

a: coeficiente de descarga (adimensional).

P: presion a la entrada del emisor (mca).

b: exponente de descarga (adimensional), que indica la sensibilidad de los emisores a la
variacion de presion, de forma que cuanto mas se aproxime a la unidad, el régimen
hidraulico mas se acerca al laminar y para b comprendido entre 0 y 0,5 el régimen es
turbulento. En teoria, un emisor autocompensante perfecto tendria un b=0, aunque en la
practica se considera autocompensante el emisor de b < 0,2.

En la figura 1 se pueden observar las curvas caracteristicas de 5 goteros turbulentos, no
autocompensantes, con caudales nominales de 0,8 I/h, 1,2 I/h, 1,6 I/h, 2 I/h y 4 |I/h. Los diametros
exteriores oscilan entre 12 y 16 mm y las presiones maximas de trabajo entre 1y 2,5 bar.
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Fig. 1

En la figura 2 se pueden observar las curvas caracteristicas de 3 goteros
autocompensantes, con caudales nominales de 1,6 I/h, 2,2 I/h y 3,5 I/h. Los diametros exteriores

son de 16 mm y el rango de presiones operacionales, para todos ellos, estd comprendido entre
0,8 y 4,3 bar.
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Emisor tipo Aspersor &

Es un nudo de consumo dentro de la red riego (con demanda hidraulica). Representa un
emisor de agua que, funcionando hidraulicamente como una tobera, lanza el agua pulverizada a
la atmosfera a través de un brazo con una o dos salidas (boquillas) en su extremo, a una
distancia superior a 5 m. Distribuye el agua sobre el terreno con un chorro que gira entre dos
extremos regulables o girando 360°.

Los aspersores mas utilizados en riego de jardines son los llamados emergentes, que en
situacion de NO funcionamiento se esconden bajo el terreno dejando ver sélo una pequefa tapa,
permitiendo el paso por encima de maquinas cortacésped o de personas. Cuando este aspersor
entra en funcionamiento, y por efecto de la presion del agua emerge del suelo, efectua el riego.
También pueden ser utilizados los aspersores de forma aérea o superficial, para riego de taludes
y macizos.

En cuanto a su funcionamiento, destacar que se trata de emisores de agua con un
comportamiento similar a los goteros.

Ramas

Tuberia &

Conduccién que transporta el agua de la red de abastecimiento. Es el tipo de rama
comunmente usada, que sirve a su vez para enlazar los nudos de la red.

En la fase de dibujo de la red se van introduciendo nudos (depdsito, derivacién, paso,
etc) y tuberias que los enlazan. El movimiento del raton por la zona de edicién grafica
proporciona la longitud en la ventana de propiedades. Al trabajar con una imagen de fondo (DWG
o DXF) a escala 1:1, una unidad de dibujo representa 1 metro en la realidad, con solo ubicar los
nudos en los lugares deseados por el usuario, quedara establecida la longitud y angulo de la
rama de forma automatica. Otra posibilidad que permite la aplicacion es fijar la longitud y el
angulo de la rama (coordenadas polares) en la ventana de propiedades, escribiendo el valor
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deseado por el usuario, y automaticamente quedara establecida la posicién del nudo sobre la
zona de edicion grafica.

Bomba ¥

La bomba es un convertidor de energia mecanica (procedente del motor de arrastre) en
energia hidraulica (fundamentalmente en forma de energia cinética y de presion). Su disefio y
funcionamiento se basan en considerar al fluido que las atraviesa como incompresible, razén por
la cual las bombas se utilizan siempre para el trasiego de liquidos.

Las curvas caracteristicas de una bomba son obtenidas por el fabricante en un banco de
pruebas. Las de mayor interés, desde el punto de vista de su utilizacién, son:

Altura en funcién del caudal: H = H (Q)
Potencia en funcién del caudal: P = P (Q)
Rendimiento en funcién del caudal: n =1 (Q)

Todas ellas deben venir detalladas en un catalogo, para caracterizar perfectamente las
prestaciones y calidad de disefio de una turbomaquina.

La curva caracteristica mas importante, que muestra la capacidad de generar energia
que tiene la bomba, es la curva H = H (Q), que indica la altura manométrica proporcionada en
funciéon del caudal impulsado. La altura manométrica H es el incremento de energia que recibe la
unidad de peso del fluido entre las secciones de entrada y de salida de la bomba.

La curva H = H (Q) responde a la siguiente ecuacién:
Hb = a>Hp + r-Q?
Siendo:

Hb: Altura manométrica proporcionada por la bomba.
a: Coeficiente de velocidad.

Ho: Altura manométrica a caudal cero.

r: Coeficiente adimensional.

Q: Caudal impulsado por la bomba.

Para elegir adecuadamente una bomba se deben considerar los siguientes aspectos:

- El caudal (Q) suministrado debera coincidir con el demandado por la instalacion.

- La presioén proporcionada (Hb) debera ser suficiente para vencer, como minimo, las pérdidas de
carga de la red y la altura maxima de elevacién. En redes de abastecimiento de agua, las
pérdidas de carga se pueden estimar, a priori, como un 8 por 1000 de la longitud total.

En los catélogos de los fabricantes seria muy facil encontrar la bomba adecuada, y por
tanto su curva caracteristica, pues existen graficas H-Q muy sencillas, en las que seleccionando
el caudal en abcisas y la altura manométrica en ordenadas, la interseccién de ambas rectas nos
da la bomba apropiada.

Trabajando con el algoritmo de disefio tipo 1 (algoritmo usual de nuestra empresa) la
bomba debera estar conectada directamente a un nudo de alimentacion (depodsito = »>e,
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punto de presion conocida '® > ®), siempre en origen de la instalacion. Si la bomba se situa en
cualquier otro lugar, entonces se debera utilizar el modo comprobacion (o andlisis) para calcular
la red. No obstante, para resolver este Ultimo caso en modo disefio se puede dividir la instalacion
en dos redes (editor de redes), en una se dibujaria la red aguas arriba de la bomba, considerando
el punto donde esta situado ésta como un nudo de consumo e indicando el caudal a trasegar por
ella, y en la otra se dibujaria un nudo de alimentacion, la bomba y la red abastecida aguas abajo;
de esta manera se optimizarian automaticamente las dos redes, la situada aguas arriba de la
bomba vy la situada aguas abajo, por lo tanto, sin necesidad de tener que definir el usuario los
didmetros en modo comprobacion.

Valvula de Corte o Seccionamiento ¥

Este tipo de llave s6lo es adecuado para servicios de interrupcion del paso del fluido y
no para su regulacion, es decir, debe funcionar en posiciones completamente abiertas o
completamente cerradas.

Se utilizara para sectorizar la instalacién, teniendo presente las normas de la compariia
suministradora de agua y del planeamiento municipal.

La llave de corte, cuando esta abierta deja pasar todo el caudal y cuando esta cerrada lo
escinde por completo, por tanto, estando en este ultimo estado permite arreglar averias, cambiar
tuberias o componentes de la red, etc.

Segun UNE-EN 805, la instalacion se disefiara para que los intervalos entre valvulas de
seccionamiento no exceda:

- Para arterias principales: 5 km.

- Para conducciones principales: 2 km.

- Para conducciones secundarias (rurales): 1 km.

- Para conducciones secundarias (urbanas): 0,5 km.

Valvula de Retencién o Anti-retorno 1+

Permite el paso del fluido solamente en una direccion, cerrandose automaticamente
(mediante la accion del obturador, también llamado clapeta) cuando éste intenta retroceder; por
este motivo también se denominan valvulas de clapeta.

Estas valvulas son empleadas en las redes de abastecimiento para evitar retornos de
agua no deseados hacia el punto de suministro, colocandose junto a él.

Es muy comdun utilizarlas en redes de abastecimiento con varios puntos de suministro
(depositos, bombas, puntos de presion conocida, etc) para que nunca haya retroceso de agua en
dichos puntos. Por ejemplo, en una red alimentada por dos depdsitos, si uno esta a mayor cota
que el otro, podria haber momentos durante el dia que el depdsito mas bajo recibiese caudal del
depdsito mas alto. Si se desea evitar esto, a la salida del depdsito mas bajo se deberia colocar
una valvula de retencién.

Valvula de Regulacion R

Ademas de tener la funciéon de cierre, este tipo de llave se aplica en la regulacion de
caudales (segun el grado de obturacion aplicado y, por tanto, la pérdida de carga introducida en
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la red). Es una valvula prevista para trabajar en posicion intermedia (valvula activa), no siendo
aconsejable su empleo en aquellos casos en los que deba estar normalmente abierta, debido a
las apreciables pérdidas de carga que introduce.

Estas véalvulas son muy empleadas en el sector de la calefaccién (radiadores, energia
solar térmica, etc), para equilibrar las redes hidraulicamente.

Valvula Reductora de Presion =+

Es una vélvula de asiento que estrangula el paso del fluido, para conseguir a su salida
una presiéon constante (presién de tarado). Esto sera posible siempre y cuando la véalvula esté
activa, o sea, cuando la presion aguas arriba de ella sea superior a su presion de tarado. Si la
presion aguas arriba es inferior a la presion de tarado la valvula se abre y no actua (simplemente
introduciria una pérdida de carga segun su coeficiente de pérdidas ko en posicion abierta).

Estas valvulas suelen utilizarse cuando la presién en la red supera los 60 mca, con el fin
de disminuir los problemas por golpe de ariete y los ruidos molestos.

Si el usuario trabaja con el Algoritmo de disefio Tipo 2 (algoritmo genético, AG) estas
valvulas pueden ser colocadas en cualquier lugar. Recordar que este algoritmo puede ser algo
lento y que aun esta en fase experimental en todo el mundo. No obstante, si el usuario desea
optimizar una red hidraulica utilizando el Algoritmo de disefio Tipo 1 (algoritmo propio de
DMELECT, ALG), en ésta no podran existir valvulas reductoras de presién. Segun lo expresado,
este tipo de valvulas son ideales para trabajarlas en modo comprobaciéon (condiciones
generales).

De cualquier forma, el usuario tiene varias opciones para realizar el calculo:

18, Calcularlas de inicio (en modo disefio) como llaves de corte convencionales, y posteriormente
pasar a modo comprobacién y sustituirlas por valvulas reductoras de presién, indicando la
presién de tarado deseada. Esta opcion puede implicar que la red bajo la valvula no quede
optimizada en modo disefo, pues a priori no se ha tenido en cuenta la presién de tarado de la
valvula, que sera punto origen (presion de partida) para el resto de la red aguas abajo.

23 Realizar dos proyectos mediante el Editor de redes. En el primer supuesto la valvula se
sustituiria por un nudo de consumo, definiendo la demanda total de la red aguas abajo de ella. En
este primera red no se dibujaria la instalacion bajo la valvula. En el segundo proyecto solo se
dibujaria la red bajo la valvula, sustituyendo ésta por un punto de presiéon conocida, de tal forma
que su presion coincida con la presion de tarado de la valvula.

Valvula Sostenedora de Presion 5+

Es una valvula que mantiene la presion, aguas arriba del punto en el que esta situada,
por encima de un valor determinado (presién de tarado).

Siempre que la presién se mantenga por encima de la presion de tarado la valvula
sostenedora se encuentra abierta (simplemente introduciria una pérdida de carga segun su
coeficiente de pérdidas ko en posicidon abierta), sin embargo, cuando la presion disminuye y se
sitia por debajo del valor de consigna (presion de tarado), entonces actua (pasa a estar activa),
introduciendo una pérdida de carga mucho mayor, que haga bajar (estrangular) el caudal y elevar
la presion hasta el valor de tarado.
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Estas valvulas son ideales para redes malladas, pues en redes ramificadas es posible
que no se pueda suministrar el caudal demandado aguas abajo con la diferencia de energia
existente entre el punto de suministro y el punto anterior a la valvula, punto con una presién igual
a la de tarado.

Si el usuario trabaja con el Algoritmo de disefio Tipo 2 (algoritmo genético, AG) estas
valvulas pueden ser colocadas en cualquier lugar. Recordar que este algoritmo puede ser algo
lento y que aun esta en fase experimental en todo el mundo. No obstante, si el usuario desea
optimizar una red hidraulica utilizando el Algoritmo de disefio Tipo 1 (algoritmo propio de
DMELECT, ALG), en ésta no podran existir valvulas sostenedoras de presién. Segun lo
expresado, este tipo de valvulas son ideales para trabajarlas en modo comprobacién
(condiciones generales).

Valvula Limitadora de Caudal

Es una valvula que estrangula el paso del fluido, para conseguir a su salida un caudal
constante (caudal de tarado).

Siempre que el caudal se mantenga por debajo del caudal de tarado la valvula limitadora
se encuentra abierta (simplemente introduciria una pérdida de carga segun su coeficiente de
pérdidas ko en posicidon abierta), sin embargo, cuando el caudal se eleva y se situa por encima
del valor de consigna, entonces actua (pasa a estar activa), introduciendo una pérdida de carga
mucho mayor, que haga bajar (estrangular) el caudal hasta el valor de tarado.

Como en el caso anterior, estas valvulas son ideales para redes malladas, pues en una
red ramificada es incoherente exigir una caudal de paso (caudal de tarado), teniendo una
demanda superior o inferior aguas abajo.

Si el usuario trabaja con el Algoritmo de disefio Tipo 2 (algoritmo genético, AG) estas
valvulas pueden ser colocadas en cualquier lugar. Recordar que este algoritmo puede ser algo
lento y que aun esta en fase experimental en todo el mundo. No obstante, si el usuario desea
optimizar una red hidraulica utilizando el Algoritmo de disefio Tipo 1 (algoritmo propio de
DMELECT, ALG), en ésta no podran existir valvulas limitadoras de caudal. Segun lo expresado,
este tipo de valvulas son ideales para trabajarlas en modo comprobacion (condiciones
generales).

Valvula de Rotura de Carga 7%

Representa una pérdida de carga fija en el punto en el que esta situada, para simular
componentes de la red que tengan este comportamiento.

Bastara conocer el valor de dicha pérdida e introducirla en la ventana de propiedades.

Si el usuario trabaja con el Algoritmo de disefio Tipo 2 (algoritmo genético, AG) estas
valvulas pueden ser colocadas en cualquier lugar. Recordar que este algoritmo puede ser algo
lento y que aun esta en fase experimental en todo el mundo. No obstante, si el usuario desea
optimizar una red hidraulica utilizando el Algoritmo de disefio Tipo 1 (algoritmo propio de
DMELECT, ALG), en ésta no podran existir valvulas de rotura de carga. Segun lo expresado, este
tipo de valvulas son ideales para trabajarlas en modo comprobacién (condiciones generales).
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Valvula de Propésito General

Representa una pérdida de carga variable con el caudal, como puede suceder en
muchos componentes del mercado: radiadores, serpentines de interacumuladores, captadores
solares, etc.

La ecuacioén de pérdidas se expresa:
h=r-Q"

Siendo:
h: Pérdida de carga.
r: Coeficiente adimensional.
Q: Caudal de paso.
n: Exponente adimensional.

Si el usuario trabaja con el Algoritmo de disefio Tipo 2 (algoritmo genético, AG) estas
valvulas pueden ser colocadas en cualquier lugar. Recordar que este algoritmo puede ser algo
lento y que aun esta en fase experimental en todo el mundo. No obstante, si el usuario desea
optimizar una red hidraulica utilizando el Algoritmo de disefio Tipo 1 (algoritmo propio de
DMELECT, ALG), en ésta no podran existir valvulas de propdsito general. Segun lo expresado,
este tipo de valvulas son ideales para trabajarlas en modo comprobaciéon (condiciones
generales).

Filtro ™

Es un dispositivo capaz de retener particulas de un tamafio determinado, con el fin de
evitar posibles obturaciones en diversos elementos de la red (goteros, etc).

Su comportamiento es similar a una valvula de rotura de carga, provocando una pérdida
de carga fija en el punto donde quede instalado.

En redes de riego existen filtros de arena, filiros de malla o filtros de anillas. Estos
elementos requieren un mantenimiento periddico, para lo cual es util colocar manémetros antes y
después de éstos, procediendo a la limpieza cuando se rebase una diferencia de presion maxima
aceptable, que normalmente se establece en 5 mca.

Si el usuario desea optimizar una red hidraulica mallada utilizando el Algoritmo de disefio
Tipo 1 (algoritmo propio de DMELECT, ALG), en ésta no podran existir filtros. En este caso se
debera utilizar el modo comprobacién (condiciones generales).

Nudo origen de los perfiles ~—

Si existe un unico nudo de alimentacion esta funcion la hace el programa
automaticamente, considerado dicho nudo como origen de los perfiles. No obstante, si existen
varios nudos de alimentacion (depdsitos o nudos de presidn conocida) el programa considera
como origen de perfiles el primero que se haya introducido. Pulsando este icono y marcando otro
nudo de alimentacion sobre el plano de planta, el usuario puede cambiar el nudo origen para
componer los perfiles longitudinales.
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Ventana de propiedades

Esta ventana sirve para definir los datos y parametros de los componentes graficos
(nudos y ramas) a la hora de su introduccion en la zona de edicién grafica. También se utiliza
para modificar los datos y parametros de nudos y ramas ya introducidos en la red, con sélo
activar un nudo o rama o un conjunto de ellos (quedan reflejados en azul al ser pinchados con el
ratén) y asignando los nuevos valores.

Las propiedades son caracteristicas utilizadas para dibujar todos los componentes
graficos (denominacion, factor escala, longitud, etc) y los valores utilizados en el calculo del
proyecto (material, rugosidad, etc).

NUDOS

=INUDO
Tipo Mudo de Consumo Ti po
Denominacidn 26
Caotalm) 1] L. L . .
Amgulol] = Esta opcion se utlllga para moq/ﬂcar uno o varios

TF Escal nug’g§ que ya han sido introducidos en la zona de

Ocultar Testo Mo edicion graflca'

=Iludo de Consumo
ComportEmizor | Mo Para ello, basta seleccionar el nudo o nudos
hJ* Viviendas i pinchandolos con el botén izquierdo del ratén
Caudal 24 (quedan marcados en azul) y a continuacién
Unidad lis desplegar esta opcion (tipo) para elegir la nueva
Presién minmca) |20 representacion grafica deseada.
Presidn mas.[mea) |60
FRotar Caudal

Denominacion

Este campo se utiliza para definir el nombre asociado al nudo en el plano de la
instalacion (planta y perfiles longitudinales) y en el anexo de calculo. Si no se accede a dicha
opcién, el programa asigna una numeracion sucesiva por defecto (contador automatico).

Esta denominacion identifica al nudo en la ventana de resultados, en el dibujo de la
instalacion, en el anexo de calculos, etc.

Cota

Este campo permite definir la altitud de todos los nudos de la red, mediante cotas
absolutas sobre el nivel del mar o mediante cotas relativas entre los diferentes puntos de la
instalacién, dependiendo del sistema de referencia adoptado por el usuario.

Angulo

Esta opciéon permite girar el nudo o nudos seleccionados. Para ello basta indicar el
angulo de giro deseado (0° - 360°).

Factor escala
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El factor de escala de simbolos se aplica al dibujo de los nudos en planta. El factor de
escala de textos se aplica al nombre asociado a los nudos en planta. Un factor de escala mayor
de 1 hace que el tamafio aumente y un factor de escala menor de 1 hace que el tamafio
disminuya.

Esta opcién se aplica a los simbolos y textos de todos los nudos seleccionados
(reflejados en azul). Ademas de este factor de escala particular, existe un factor de escala
general (para todos los simbolos y textos de los nudos del proyecto) en la ventana de
condiciones generales. Por lo tanto, un nudo y su texto asociado se dibujaran multiplicando los
dos factores de escala, el general y el particular.

Ocultar texto

Esta opcion permite ocultar (Ocultar texto: Si) o visualizar (Ocultar texto: No) el texto
asociado a un nudo (denominacion). Se suele utilizar cuando existan solapes en el dibujo en
planta, etc.
Altura lamina agua

Representa la altura minima (m) que puede llegar a tener la lamina de agua dentro del
depdsito. Cuanto mas pequefia sea esa altura, menor sera la presion disponible. Si el deposito puede
estar vacio alguna vez durante el funcionamiento normal de la instalacion, la altura considerada sera
0 m. En este caso, la energia disponible sera unicamente la correspondiente a la altitud de dicho
deposito.

Presion

Indica la energia disponible, en forma de presiéon (mca), en el punto de presién conocida.
Este punto representa la conexion a una red ya existente, por ejemplo la red municipal de aguas.

Comportamiento Emisor

Permite definir si el caudal en el nudo es un dato fijo (Comp. Emisor: No) o es un dato
variable, funcién de la presién (Comp. Emisor: Si).

Un emisor responde a la siguiente ecuacién caracteristica:
q=a-P°
Donde:
g: caudal suministrado por el emisor.
a: coeficiente de descarga (adimensional).

P: presion a la entrada del emisor (mca).
b: exponente de descarga (adimensional).

Tipo Gotero o Aspersor
Los goteros y aspersores pueden ser del tipo turbulento, no autocompensante (el caudal

de emisién varia con la presion de trabajo) o autocompensantes (cuando varia la presion, la
variacion de su caudal es minima).
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Segun lo visto, el gotero y aspersor turbulentos se comportan como un emisor,
suministrando un caudal que dependera de la presién en el punto de su instalacién. En este caso
sera necesario introducir la ecuacion caracteristica.

Por otra parte, el gotero y aspersor autocompensantes suministran un caudal constante
a partir de una presiéon minima de garantia.

Referencia

Es una nota informativa que puede ser asignada a un emisor (caudal nominal, diametro
nominal, etc).

N° Viviendas

Hace referencia a la cantidad de vecinos existentes en una edificacion o urbanizacion
que se suministran desde el mismo punto de acometida (mismo nudo de la red).

Caudal
Representa el consumo puntual en el nudo cuando éste no se comporta como emisor.
Unidad

Esta opcién permite al usuario definir el caudal en la unidad de medida deseada: I/s,
I/min, I/h, m*/s o m*/h.

Datos Consumo

Cuando el nudo se comporta como un emisor es necesario especificar su ecuacion o
curva caracteristica:

- Por Puntos:

Mediante esta opcidn el usuario debera definir al menos 3 puntos caracteristicos (P,Q) y
Calcular la Curva. El caudal podra ser introducido en la unidad deseada, sin embargo, la presion
debera estar en mca.

- Por Ecuacioén:

Mediante esta opcidn el usuario podra asignar directamente el Coeficiente y Exponente
de Descarga (a y b). Si el fabricante facilita la ecuacion en unas unidades diferentes a las que
figuran en el programa, los valores a y b deben convertirse antes de ser asignados. Por ejemplo,
si una ecuacion caracteristica viene expresada como Q = 2,83-P%52 (kg/cm? y 1/h) y en el
programa las unidades son mca y I/h, entonces se debera asignar a=0,86 y b=0,52.

Es obligatorio indicar también el rango de presiones de trabajo del emisor (presiones
minima y maxima).

A continuacion se muestra la curva caracteristica de un aspersor para riego de jardines.
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Datos Consumo g@@
(¢ Por Puntos " Par Ecuacidn
442
Q=a pb 4m
(= Caudal: |Vmin - T
P = Presidn [mca) (tmin]
Presion min.{meal: [17 ™
Presidn max.[meal: |38
a: Coef. Descarga: 205 275 45 s
b Expo.Descarge: Fime)
Calcular Curva o Aceptar | x Eance\ar‘ P Auda |

A continuacién se muestra la curva caracteristica de un gotero para riego por goteo.

Datos Consumo g@@
(+ Por Puntos " Par Ecuacidn
16
0=aFb
10 28
15 15 (= Caudal: |1k - g ®
20 P = Presidn [mca) (ith)
25
Presion min.[meal: (10 28
Presidn max [mcal: [25
& Coef. Descarga: El 17 25
bt ExpoDescarga: 1155 Fimee)
Calcular Curva o Aceptar | X Eance\ar‘ P Apda

Presiéon minima

Indica la presién minima exigida en el nudo durante el calculo hidraulico.

En redes de abastecimiento de agua, la presiéon de servicio minima en el extremo de la
acometida sera de 10 mca por encima de la altura maxima de edificacién. Se recomienda, por lo
tanto, que las presiones en la red oscilen entre los 20 y 40 m.c.a. En los hidrantes
contraincendios la presién minima de garantia serd de 10 mca.

En goteros para riego por goteo, la presion minima exigida suele ser de 10 mca. A esta
presion el gotero suministra su caudal nominal. En aspersores para riego de jardines, la presion
minima debe ser algo mayor, sobre los 20 mca (dependiendo del fabricante).

Presion maxima

Indica la presidon maxima recomendada en la red, con el fin de reducir los problemas por
golpe de ariete, los ruidos molestos, etc.

En redes de abastecimiento de agua, la presion en la red no debe superar los 60 mca,
recomendandose la instalacion de valvulas reductoras de presidon en aquellos lugares en que
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sean de temer las mencionadas sobrepresiones.

Existen ciertos elementos, como goteros y aspersores, en los que el fabricante exige no
superar una presién maxima especificada.

En Funcionamiento

Cuando un nudo de consumo se comporta como un emisor, sera posible indicarle si esta
0 no en funcionamiento de cara al calculo hidraulico, de esta forma se podran realizar varios
supuestos de calculo, alternancia de consumos, etc.

Rotar Caudal

Permite rotar, en planta, la direccién de las flechas que indican el consumo del nudo,
alternando entre 4 posibles direcciones ortogonales. Variando el angulo del nudo, la direccién de
las flechas también cambia.

RAMAS
Tipo

Esta opcion se utiliza para modificar una o varias ramas que ya han sido introducidas en
la zona de edicion grafica (cambiar una tuberia por una llave, etc). Para ello, basta seleccionar la
rama o ramas pinchandolas con el botén izquierdo del ratén (quedan marcadas en azul) y a
continuacion desplegar esta opcion (tipo) para elegir la nueva representacion grafica deseada.

Denominacioén

Este campo se utiliza para definir el nombre asociado a la rama en los planos del
proyecto (planta y perfiles longitudinales) y en el anexo de calculo.

Si no se accede a dicha opcién, el programa asigna una numeracion sucesiva por
defecto (contador automatico).

Tramo

En la fase de dibujo de la red se van introduciendo nudos (depdsitos, nudos de paso,
nudos de consumo, etc) y tuberias que los enlazan. Una vez seleccionado un nudo en la paleta
de componentes, y antes de su insercion en la zona de edicién grafica, el movimiento del ratén
sobre la planta de la urbanizacion proporciona la longitud y el angulo de la rama en la ventana
de propiedades. Al trabajar con una imagen de fondo (DWG o DXF) a escala 1:1, una unidad de
dibujo representa 1 metro en la realidad, con solo ubicar los nudos en los lugares deseados por el
usuario, quedara establecida la longitud y angulo de la rama de forma automatica. Otra
posibilidad que permite la aplicacion es fijar la longitud y el angulo de la rama (coordenadas
polares) en la ventana de propiedades, escribiendo el valor deseado por el usuario, y
automaticamente quedara establecida la posicion del nudo sobre la zona de edicién grafica.

Factor escala
El factor de escala de simbolos se aplica al dibujo de las ramas en planta. El factor de escala

de textos se aplica al nombre asociado a las ramas en planta. Un factor de escala mayor de 1
hace que el tamafio aumente y un factor de escala menor de 1 hace que el tamafio disminuya.
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Esta opcién se aplica a los simbolos y textos de todas las ramas seleccionadas
(reflejadas en azul). Ademas de este factor de escala particular, existe un factor de escala
general (para todos los simbolos y textos de las ramas del proyecto) en la ventana de
condiciones generales. Por lo tanto, una rama y su texto asociado se dibujaran multiplicando los
dos factores de escala, el general y el particular.

BlRanaa | Ocultar texto
Tipo Tuberia
Dlenominacidn 1 Esta opcion permite ocultar (Ocultar texto: Si) o
HTramo visualizar (Ocultar texto: No) el texto asociado a
ElLongitud{m) b una rama (denominacion). Se suele utilizar cuando
Fijar Mo existan solapes en el dibujo en planta, etc.
Elangulal*) 362,52
Fijar [ Rotar Simbolo rama
F Ezcala Tetta 1
Ocultar Texta Mo Esta opcion permite cambiar la orientacion, y por
HTuberia tanto la posicion de trabajo, de la rama
Material Fundicidn seleccionada (direccion de la impulsion en bombas,
Fugosidad abs[mm] |01 direccion de paso del fluido en valvulas de
Coef pérdidas loc(k): |0 retencion, etc).
Diametra Minimo
Diam.Mom.minfmm) |50 Material
Estado Abierta
Tipo Zanja Permite elegir el material de todas las tuberias de
Dlen. Zanja Fiect-lecha arena la red de abastecimiento o riego. El numero que

acompafia a cada material es el timbraje o presion nominal. El usuario podra seleccionar la
tuberia que crea oportuna, pero queda bajo su responsabilidad la comprobaciéon de que la tuberia
soporta las presiones de servicio y las sobrepresiones por golpe de ariete.

Rugosidad absoluta

Depende revestimiento interno de la tuberia, y da idea de la lisura o rugosidad de la
superficie en contacto con el fluido.

Se empleara en la expresion de Darcy-Weisbach, idonea para calcular la pérdida de
carga continua en conducciones cerradas (a presion).

Coeficiente de pérdidas localizadas K (accesorios en extremos de tuberias)
Esta opcion sera muy util para evaluar las pérdidas secundarias (o localizadas) mediante
los coeficientes de pérdidas singulares. La pérdida de carga resultante se agregara a la pérdida

primaria de la tuberia donde se ha definido dicho coeficiente.

A titulo orientativo, a continuacién mostramos coeficientes de algunos elementos de uso

comun:
K
Codo radio pequefio: 0,9
Codo radio mediano 0,8
Codo radio grande: 0,6
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Codo a 45°: 04
Codo de retorno (180°) 2,2
Te estandar - flujo recto 0,6
Te estandar - flujo desviado 1,8
Entrada brusca 0,5
Salida brusca 1,0

Si el usuario no desea trabajar con estos coeficientes podra evaluar las pérdidas
secundarias como un determinado porcentaje de la pérdidas primarias (sobre un 20 %, segun
Condiciones Generales).

Diametro

Aunque el programa calcula automaticamente todos los didmetros de la instalacion, se
permite al usuario:

1°. Partir de unos Diametros Nominales Minimos (modo disefio). En este caso el programa nunca
obtendra diametros nominales inferiores a los especificados, sin embargo, si calculara unos
mayores en caso de ser necesario para cumplir las restricciones del proyecto (velocidad maxima,
presiéon minima, etc). Es comun en redes de abastecimiento de agua no bajar de 50 mm (UNE-
EN 805).

2°. Calcular la red con unos Diametros Nominales Fijados (modo comprobacion). En este caso el
programa resolvera la red con los didmetros establecidos por el usuario. Si no fuesen validos se
daran las oportunas advertencias.

Estado

Indica la posicion de trabajo de las ramas de cara al calculo hidraulico. Si el estado es
Abierto, permiten el paso de fluido a su través (segun la demanda aguas abajo), pero si el estado
es Cerrado hacen que el caudal se anule completamente. Las ramas cerradas deberan utilizarse
unicamente en redes malladas, pues si la red es ramificada, los tramos aguas abajo de la tuberia
o valvula cerrada quedarian desconectados de la alimentacion, por lo tanto sin presién. La
valvula de regulacion también puede estar Activa, regulando el caudal de paso segun la pérdida
de carga introducida.

Coef. Pérdidas k,
Este coeficiente se utiliza para calcular la pérdida de carga localizada de una valvula.

En la valvula de retencién, valvula reductora de presion, vélvula limitadora de caudal y
valvula sostenedora de presion, el coeficiente que aparece por defecto corresponde al estado
abierto. Si la valvula trabajase en otra situacion diferente, el programa obtendria
automaticamente el nuevo coef. de pérdidas (por ejemplo, una valvula reductora activa, una
valvula de retencion en contracorriente, etc). En la valvula de corte y regulacién, el coeficiente
esta en correspondencia con el estado de trabajo definido por el usuario.

De cualquier forma, el dato indicado puede ser modificado por el usuario si conoce
exactamente el coeficiente de pérdidas de la valvula, segun informacién del fabricante, etc.
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Zanja

El usuario puede especificar si desea o no zanja para alojar la tuberia o llave
seleccionada. En redes de abastecimiento la instalacién suele ir enterrada (en una zanja), sin
embargo, en redes de riego (goteros, etc) la instalacién se realiza superficialmente (sin necesidad
de zanja).
Tipo Zanja

En caso de realizar una zanja para alojar la red, se puede definir su forma geométrica.
Denominacién Zanja

Esta opcion informa del tipo de zanja seleccionado.
Curva caracteristica de una bomba

Indica la altura manométrica proporcionada en funcién del caudal impulsado. La altura
manomeétrica H es el incremento de energia que recibe la unidad de peso del fluido entre las
secciones de entrada y de salida de la bomba.

Responde a la siguiente ecuacion:

Hb = a*Hp + r-Q?
Siendo:

Hb: Altura manométrica proporcionada por la bomba.

o Coeficiente de velocidad.

Ho: Altura manométrica a caudal cero.

r: Coeficiente adimensional.

Q: Caudal impulsado por la bomba.

Para definir la ecuaciéon caracteristica de una bomba el usuario tiene varias
posibilidades:

1°. Indicar Varios Puntos de trabajo y calcular la Curva. El programa obtendra automaticamente
los coeficientes Hp y r.

2°: Indicar el Punto de Funcionamiento Previsible y calcular la Curva. El programa obtendra
automaticamente los coeficientes Ho y r.

3°: Indicar directamente los coeficientes Ho y r de la ecuacion.
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Curva Caracteristica de la Bomba

Definicidn Curva

+ Varios Puntos 3

" Punto Funcionamiento Previsible
" Ecuacidn

5899

q H
20 E5 H=Ho+r-Q?2
4517
40 63 H = Presidn [mca) )
[=t1] 56 "
a i O=Caudal |l‘min =
333
100 Ho (meca):
120 N
66T 0 0233 13667
flimin]
Calcular Curva o Aceptar x Cancela|| ? Apuda ‘

Ecuacién caracteristica de una bomba definida por varios puntos.
Coeficiente de velocidad (®)

Indica el régimen de giro de la bomba. Aumentando este coeficiente, y por tanto las rpm
del motor, la altura manométrica proporcionada es mucho mayor.

La presion suministrada por una bomba adopta la siguiente expresion:

hji = -@? X (hy - rb X (Q/w)™)

ij
El signo - indica que no se trata de una pérdida de carga (hf), sino de una ganancia de
energia. Q es el caudal de bomba, h, es la altura a caudal cero y rb es el coeficiente de la curva.

En Funcionamiento

Hace referencia al estado de trabajo de la bomba, En Funcionamiento: Si (marcha) o En
Funcionamiento: No (paro).

Presion Tarado
Indica la presion de consigna en valvulas reductoras y sostenedoras de presion.

La valvula reductora proporciona a su salida una presion constante (presion de tarado).
Esto sera posible siempre y cuando la valvula esté activa, o sea, cuando la presion aguas arriba
de ella sea superior a su presion de tarado. Si la presion aguas arriba es inferior a la presion de
tarado la valvula se abre y no actua (simplemente introduciria una pérdida de carga segun su
coeficiente de pérdidas ko en posicion abierta).

La valvula sostenedora mantiene la presion, aguas arriba del punto en el que esta
situada, por encima de un valor determinado (presiéon de tarado). Siempre que la presion se
mantenga por encima de la presién de tarado la valvula sostenedora se encuentra abierta
(simplemente introduciria una pérdida de carga segun su coeficiente de pérdidas ko en posicion
abierta), sin embargo, cuando la presién disminuye y se situa por debajo del valor de consigna
(presion de tarado), entonces actla (pasa a estar activa), introduciendo una pérdida de carga
mucho mayor, que haga bajar (estrangular) el caudal y elevar la presion hasta el valor de tarado.
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Caudal Tarado
Indica el caudal de consigna en valvulas limitadoras de caudal.

La valvula limitadora proporciona a su salida un caudal constante (caudal de tarado).
Siempre que el caudal se mantenga por debajo del caudal de tarado la valvula limitadora se
encuentra abierta (simplemente introduciria una pérdida de carga segun su coeficiente de
pérdidas ko en posicién abierta), sin embargo, cuando el caudal se eleva y se situa por encima
del valor de consigna, entonces actla (pasa a estar activa), introduciendo una pérdida de carga
mucho mayor, que haga bajar (estrangular) el caudal hasta el valor de tarado.

Pérdida de Carga

Este dato representa una pérdida de carga localizada en un punto de la red. El elemento
que permite definir esta singularidad se llama valvula de rotura de carga.

Datos Curva de una Valvula de Propésito General

Esta opcién se utiliza para definir una pérdida de carga variable con el caudal, como
puede suceder en muchos componentes del mercado: radiadores, serpentines de
interacumuladores, captadores solares, etc.

La ecuacioén de pérdidas se expresa:
h=r-Q"

Siendo:
h: Pérdida de carga.
r: Coeficiente adimensional.
Q: Caudal de paso.
n: Exponente adimensional.

' Por Puntos © Por Ecuacion
1] h 004 3
h=r-Qn

h = Pérdida carga [meal

O=Caudal: |l/min =

B
i ’— om
>(
18 34 5
i)
Q Borrar Punto
Calcular Curva & fceptar | X Eance\ar‘ T Ayuda

Ecuacion caracteristica de un captador solar.
Pérdida de Carga maxima

Este dato representa una pérdida de carga maxima localizada en un punto de la red. El
elemento que permite definir esta singularidad es un filtro.
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Filosofia de trabajo

Antes de comenzar a disefiar una red de abastecimiento o riego es interesante disponer
de la planta de la urbanizacién o parcelario dibujada en un CAD (DWG preferentemente, aunque
también es posible leer ficheros en formato DXF, BMP, TIF o JPEG). Estos ficheros de dibujo
deben estar salvados en un directorio del ordenador (no en una unidad de disco externa, CD-
ROM o diskette).

En una red de abastecimiento es conveniente concretar con la compafiia suministradora
el punto de suministro (depdsito, punto de conexiéon a la red municipal, etc) y la presion
disponible, analizar el trazado previsto para la red de tuberias y la situacion de valvulas y
componentes, consultar la lista de materiales aceptados, verificar la dotacién hidraulica prevista
(consumo por habitante y dia), etc.

En una red de riego agricola el primer paso es analizar el cultivo previsto, definir la
demanda de caudal y seleccionar el emisor idoneo. Puede ser interesante contrastar opiniones
con los fabricantes de estos elementos. Si la pendiente del terreno es significativa puede
aumentar la presiéon en los emisores situados aguas abajo, lo que conlleva una variacion de
caudal si estos son de tipo turbulento. En estos casos se recomienda instalar emisores
autocompensantes, pues un cambio en la presion hace que la variacion del caudal sea minima.
Para cubrir perfectamente toda la plantacion se debe examinar cuidadosamente la separacion
entre emisores. Es conveniente examinar el trazado de las lineas portagoteros, conducciones
terciarias, secundarias y primarias, asi como la ubicaciéon del cabezal de riego, analizando la
necesidad o no de grupo de impulsion. Por ultimo, se debe consultar con el propietario de la
plantacion la simultaneidad de riego prevista, para realizar los supuestos de calculo que sean
necesarios.

Una vez dentro del programa, el primer paso seria realizar la configuraciéon de la
urbanizacién ConfUrhanizacidn . Para cargar un fichero con la informacién grafica de la
urbanizacién basta pinchar la opciéon “Nueva” de la ventana de propiedades (lateral izquierda),

pulsar la opcion de busqueda —I sobre el menu archivo, localizar el fichero (DWG, DXF, BMP,
TIF o JPEG) en el directorio o carpeta donde esté salvado, seleccionar dicho fichero y pulsar
“abrir”. Una vez identificado es posible quitarle capas innecesarias para realizar el trazado de la
red de abastecimiento; un dibujo limpio se trabaja con mas rapidez. Una vez importada la
imagen, para que pase automaticamente a los diferentes modulos (abastecimiento, alcantarillado,
etc) se debe seleccionar en el menu Imagen de Fondo (por defecto aparece Sin Imagen).

Una vez definida la configuracion de la urbanizacién se procedera al dibujo de la
instalacion o instalaciones en planta (disefio grafico). Para pasar al médulo de abastecimiento

de agua bastara pinchar sobre su pestafia Abastecimiento

Es fundamental, antes de comenzar a dibujar la red de abastecimiento o riego, leer el
apartado “Criterios Técnicos de Disefio” de este manual.

También es aconsejable verificar las “Condiciones Generales” del proyecto. Aunque la
aplicacion incorpora todas las opciones por defecto, el usuario puede modificarlas segun sus
necesidades.

Para disenar las redes de abastecimiento o riego el usuario dispone de la paleta de
componentes (nudos y ramas).
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En la paleta de nudos =, @ * $ g 4 & t W = & encontrara

simbolos (bloques graficos) para dibujar un depédsito de almacenamiento de agua =l (es
conveniente que esté a cota suficiente si debe alimentar, por gravedad, al resto de la instalacion),

un punto de presidon conocida @, si el punto de toma es una conexion con la red municipal de
abastecimiento, un nudo de consumo, de derivacién o utilizado en la conexiéon de ramas

diferentes (tuberias y valvulas, tuberias y bombas, etc) *, un nudo de paso ™., si se desea
reflejar simplemente un cambio de direccién de una tuberia, una valvula de desagiie $ , por
donde evacuar los sedimentos de la red, una ventosa 9 , utilizada durante el llenado o vaciado
de la instalacién, un purgador E, para eliminar el aire contenido en la red hidraulica, un calderin
a, para evitar las sobrepresiones por golpe de ariete, un hidrante contraincendios t, para uso
de los bomberos durante las labores de extincién, una boca de riego E|, para limpieza de calles

o]

y riego de parques y jardines, un emisor tipo gotero , utilizado en plantaciones dotadas de

riego por goteo o un emisor tipo aspersor e’, para riego de parques y jardines mediante agua
pulverizada.

En la paleta de ramas (? B b PR R AN e ¥ se encuentra la tuberia

f o conduccion de agua, la bomba *E, para proporcionar energia cuando la presion en los
puntos de consumo sea deficiente, la valvula de corte o seccionamiento ‘M, utilizada para
sectorizar la instalacion, la valvula de retencion o anti-retorno ‘H', para evitar retornos de agua no
deseados hacia los puntos de suministro, la valvula de regulacion ‘[’L}, empleada en la regulacion
de caudales, la valvula reductora de presion & para evitar que la presién aguas abajo supere el

valor de consigna (presion de tarado), la valvula sostenedora de presién %, para evitar que la
presion aguas arriba sea inferior al valor de consigna (presién de tarado), la valvula limitadora de

caudal '[’:'4', para evitar que el caudal aguas abajo sea superior al valor de consigna (caudal de
tarado), la valvula de rotura de carga H para simular un elemento que introduzca una pérdida
de carga fija en mitad de la red, la valvula de propésito general , para simular un elemento que

introduzca una pérdida de carga variable con el caudal y el filfro 7%, utilizado para retener
particulas no deseadas.

Una rama siempre unira dos nudos. Dos nudos siempre quedaran unidos a través de
una rama. Si dos nudos se conectan mediante una valvula o bomba, no existira apenas longitud
fisica entre ambos. Si dos nudos se unen a través de una tuberia, éstos quedaran separados
fisicamente por una longitud igual a la indicada en la rama (el valor esta disponible en la ventana
de propiedades).

Para introducir el primer nudo de la red, un depdsito L o un punto de presién conocida
'@', basta hacer un clic con el botén izquierdo del ratén sobre el icono deseado de la paleta de

nudos k=l @ *+ = $ g = t B o = , observando que el cursor del ratén

pasa de ser una cruz a ser una cruz con un cuadrado (clave de introducciéon de nudos); en ese
momento se puede acceder a la ventana de propiedades y definir las caracteristicas de ese
primer nudo (o dejar los valores que el programa asigna por defecto); posteriormente se desplaza
el cursor del ratdon hacia la zona de edicién grafica (dibujo de la planta), se situa en el lugar
exacto y se hace un clic con el botdn izquierdo para que quede insertado (dibujado).
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Se puede apreciar que la paleta de componentes se mantiene en el estado anterior,
pues siempre queda activado el ultimo icono seleccionado, por lo tanto, se debe acceder de
nuevo a la paleta de nudos y escoger otro icono, segun necesidades de la red (nudos de paso,
consumo, etc), ya que no pueden existir dos nudos de suministro de agua seguidos. El sistema
de eleccion, como en el caso anterior, consiste en hacer otro clic sobre el icono deseado; se
puede observar como el nuevo nudo queda unido al anterior mediante una rama que los enlaza.

”

Una vez seleccionado el segundo nudo, automaticamente se activa la opcién ‘“tuberia

(? en la paleta de ramas (? & PR3 B B e ¥ . Esto indica que

cuando se inserte el nudo, sobre el dibujo de la planta, quedara unido al anterior mediante una
rama, que esta rama sera una tuberia y que esta tuberia tendra las caracteristicas que aparecen
en la ventana de propiedades. Por lo tanto, antes de ubicar el segundo nudo se puede cambiar la
rama de union en la paleta de componentes (bomba, valvula de corte, valvula retencion, etc) y
sus caracteristicas en la ventana de propiedades.

Antes de ubicar el segundo nudo sobre la planta de la urbanizacién, se puede observar
que el movimiento del ratén por la zona de edicién grafica proporciona la “longitud” de la rama de
union en la ventana de propiedades. Si se inserta el nudo, la distancia hasta el anterior sera la
indicada en dicha ventana. Otra opcién es fijar la longitud y/o el angulo de dicha rama
(coordenadas polares) e indicar el valor deseado por el usuario. En este segundo caso, al hacer
un clic sobre el botdn izquierdo del raton, el nudo se insertara en el lugar establecido por dichas
coordenadas, no donde esté posicionado el cursor del raton.

El resto de nudos y ramas se van introduciendo de forma idéntica. Por lo tanto, es
posible dibujar redes con diferentes nudos (depdsito, hidrante, boca de riego, etc), diferentes
ramas de unién (tuberia, valvula, bomba, etc), diferentes propiedades de nudos (cota,
denominacién, etc) y diferentes propiedades de ramas (material, denominacion, etc).

Para trazar un tramo de red que derive de un nudo ya definido, anterior, basta pasar al

modo seleccién b , pinchar con el botén izquierdo del ratén sobre él (para activarlo) y volver a la
paleta de componentes con el fin de seguir introduciendo nudos y ramas.

Si se quiere acabar con el proceso de introduccién de nudos y ramas, basta pasar al
modo usual de trabajo, el modo seleccion L3 .

Es interesante observar que en modo seleccion L3 (es posible modificar propiedades de
componentes) el cursor del ratén adopta el aspecto de una cruz +, sin embargo, en modo
introduccion de componentes (dibujo de la red) el cursor del ratén adopta el mismo aspecto
anterior pero con un cuadrado en el centro, de esta manera el usuario podra saber si esta
introduciendo componentes o seleccionandolos para modificar caracteristicas en la ventana de
propiedades.

Es posible arquear una rama, pinchandola con el ratén y desplazandola de su eje.
Por defecto, los nudos se dibujan donde el usuario hace un clic, sin importar la
referencia de la imagen de fondo o de la propia red (referencia a objetos: ninguna x-:-). Existe la

paleta de referencia a objetos f >< / A4 *, , que permite dibujar la red tomando
referencias de la imagen de fondo o de la propia red. Pueden ubicarse los nudos sobre el punto
final de una linea existente en el dibujo /D sobre la interseccion de dos lineas >’< sobre el punto

medio de una linea /{ sobre una linea, en una posicion dada de ella /E', perpendicular a una
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linea —J-*—, 0 no tomar ninguna referencia X, (opcion por defecto). El cursor del raton indicara en
cada momento la opcién adoptada.

Para disefar en urbanizacion, casi mas util que paleta de referencia a objetos, es la

opcién “Orto” -:T'dl que permite dibujar las redes siguiendo siempre los ejes X e Y de un sistema
tradicional de coordenadas cartesianas (recordar que las urbanizaciones se disefian
preferentemente con parcelas y calles formando angulos rectos).

El usuario debe familiarizarse con todos los zooms existentes en la paleta de
herramientas (paleta vertical existente a mano derecha): Zoom ventana g Zoom en tiempo real
, Encuadre en tiempo real Iﬂ Zoom todo “ Redibuja R y Zoom previo @

Es posible Cortar, Copiar y Pegar tramos de red (nudos y ramas seleccionados), asi
como hacer una Simetria.

El usuario puede calcular diferentes redes en un mismo proyecto (Editor de Redes). La
red activa, que aparece remarcada de color azul, es sobre la que el usuario esta trabajando (es
posible cambiarle propiedades, calcularla, etc). Dentro del Editor el programa permite crear,
borrar y copiar redes. También se puede especificar si se desea que una red esté visible cuando
no es la red activa, y que aparezcan sus resultados en el anexo de célculos, medicion o planos.

Si el usuario desea calcular una red mallada debera dibujarla tal y como quedaria en la
realidad, representando la conduccion de ida y la de vuelta (siempre teniendo presente que los
nudos y ramas no deben quedar solapados en el dibujo). Para cerrar la red de vuelta sobre un

L ]

nudo ya existente, bastaria seleccionar la opcion Enlace i de la paleta de herramientas y
pinchar sobre dicho nudo en la zona de edicién grafica.
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En este caso tipico de abastecimiento a viviendas e hidrantes se deberian realizar dos
supuestos de calculo:

1°/ Calculo de la red con los consumos estimados en los distintos puntos, y considerando un
consumo nulo en hidrantes. Para calcular este supuesto, en Condiciones generales se indicara:

- Factor simultaneidad Nudos de consumo: 100 %.

- Factor simultaneidad Hidrantes: 0 %.
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2°/ Calculo de la red considerando el incendio localizado en el punto de la red en el que el calculo
anterior haya resultado con menor presioén residual. La extincion de dicho incendio se realizara
con los dos hidrantes mas proximos al punto de incendio considerado. En este supuesto de
funcionamiento se considera que los dos hidrantes estan a pleno caudal, simultaneo con el resto
de consumos, pero reducidos éstos ultimos a la mitad. Para calcular este supuesto, en
Condiciones generales se indicara:

- Factor simultaneidad Nudos de consumo: 50 %.

- Factor simultaneidad Hidrantes: 100 %.
De todos los hidrantes dibujados, sélo en dos se mantendra el caudal.
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6.7 1/

De los dos supuestos anteriores, el usuario admitira como valido el que mayores
diametros haya proporcionado. Si el técnico desea reflejar ambos calculos en el proyecto, podra
copiar la red mediante el Editor de Redes, y en el segundo supuesto, el mas favorable, pasar a
modo comprobacién, para que no se alteren los diametros, asignar las simultaneidades
correspondientes y volver al calcular. En el Anexo de Calculos se podra analizar el estado de la
red en ambas situaciones (manteniendo los mismos diametros y equipo de bombeo).
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En redes de riego por goteo (donde los diametros suelen ser pequeios), el usuario
debera cambiar el diametro nominal minimo de partida (por defecto esta en 50 mm), poniendo el
recomendado por el fabricante de los goteros (12 mm, 16 mm, etc). El diametro minimo de 50
mm es idoneo para redes de abastecimiento de agua en ciudades, pero no para lineas
portagoteros.

El célculo de los diametros éptimos de una red de abastecimiento de agua, conociendo a
priori Unicamente la situacion de los puntos de consumo, es una labor de una complejidad técnica
impresionante. DMELECT lleva estudiando algoritmos de optimizacion desde hace muchos afios
y ha aportado criterios dignos de mencién. No obstante, no existe hoy dia en todo el mundo un
criterio de optimizacion perfecto, por este motivo, se recomienda al usuario después de calcular,
analizar la red, por si en alguna ocasion pudiera reducir el didmetro de determinadas
conducciones (modo comprobacién o analisis), sobre todo si se trabaja con el algoritmo genético
que esta en fase experimental en todo el mundo.

Los resultados que aparecen sobre el esquema de la red en planta (diametro de una
tuberia, denominacion de un nudo, color y tipo de lineas, etc) pueden ser configurados por el
usuario dentro de Condiciones Generales, Simbologia Gréfica.

La modificacion de las caracteristicas de los componentes (material de una rama,
denominacioén o cota de un nudo, etc) se hace actuando sobre la ventana de propiedades (lateral
izquierda). El cambio se aplicara al componente o componentes activos (seleccionados,
reflejados en azul). La seleccion individual consiste en activar un unico componente (nudo o
rama) pinchandolo con el botén izquierdo del raton. La seleccion multiple consiste en activar un
conjunto de nudos y/o ramas a la vez. Esta segunda opcién actua de la siguiente manera:

- Si se mantiene pulsada, con la mano izquierda, la opcidon Control del teclado del ordenador y
con el raton se van pinchando diferentes nudos y/o ramas, todos ellos pasaran a ser
componentes activos.

- Si se pulsa el botdn izquierdo del raton, se mantiene pulsado y se arrastra hacia abajo y hacia la
derecha se abre una ventana de captura; una vez que la ventana incluya todas los nudos y/o
ramas deseados se deja de pulsar el boton izquierdo y los componentes se activaran
inmediatamente.

No se debe olvidar que la seleccion individual o multiple no es un método de trabajo
exclusivo del médulo de abastecimiento, es una filosofia de trabajo de Windows que puede ser
utilizada en todos los médulos (red BT, red AT, etc).

Una vez definida la red de abastecimiento, el usuario puede calcular el proyecto
pinchando el icono de la barra de botones 2 © desde el menu “Calcular’. El programa se
encargara, automaticamente, de obtener todos los diametros de la red, siempre cumpliendo las
restricciones de velocidad maxima y presiéon minima requerida.

Una vez calculado el proyecto, el usuario puede acceder a los resultados desde tres
puntos de vista diferentes:

- Mediante la opcién del menu "Ver" o directamente desplegando el menu flotante que se activa

haciendo un clic sobre el boton derecho del ratén, en la zona de edicién grafica (Resultados de
Nudos y Lineas).
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- Mediante la opcion del menu "Resultados" o directamente pinchando los iconos activos de la

barra de botones c'llr}:? (Anexo de Calculos, Medicion y Esquemas en fichero DXF).

- Haciendo un zoom ventana B directamente sobre la planta y observando minuciosamente
todos los resultados obtenidos.

Ejemplo practico resuelto

Antecedentes

Con el objetivo de dotar de suministro hidraulico a una serie de parcelas de una
urbanizacién de viviendas, se pretende ejecutar una red de abastecimiento de agua. Las
instalaciones receptoras previstas son:

- 8 viviendas unifamiliares de 6 m de altura, situadas en parcelas independientes.

- 1 boca de riego.

- 1 hidrante contraincendios.

El punto de toma se realizara sobre una tuberia existente de la red municipal de aguas,
garantizando la compafiia suministradora 20 mca de presidon en dicho punto. Se exige que el
material para las tuberias sea PE-80.

La urbanizacion se encuentra completamente al mismo nivel (cota 0), sin embargo, el
punto de toma esta 1 m mas alto.

Dotacion Hidraulica en la zona de actuacién
- Viviendas. Se estima una dotacion media diaria de 250 I/hab-dia, con 4 personas por vivienda.
Caudal medio diario = 250 I/hab-dia x 4 hab/viv x 1 / 86400 s/dia = 0,012 I/s-viv

Segun UNE-EN 805, para poblaciones con menos de 2000 habitantes, se pueden
estimar los siguientes factores multiplicadores, sobre la demanda media diaria:

- Coeficiente dia punta = 2
- Coeficiente hora punta = 5

Caudal punta = 0,012 I/s-vivi x 2 x 5 = 0,12 I/s-viv.

- Boca de riego para limpieza de calles y riego de parques y jardines. Segun la superficie
cubierta, se estima una demanda punta de 1 I/s.

- Hidrante contraincendios. Al tratarse de un hidrante de & 100 mm, el caudal demandado sera
de 1000 I/min (16,7 I/s).

Presiones minimas requeridas

- Viviendas. La presién de servicio minima en el extremo de la acometida sera de 10 m.c.a. por
encima de la altura maxima de edificacion, por lo tanto, al tratarse de una urbanizacién limitada a
6 m de altura, la presién minima garantizada por la red sera de 16 mca.

- Boca de riego. Segun datos del fabricante, la presion minima de funcionamiento sera de 15
mca.
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- Hidrante. La presiéon minima exigida sera de 10 mca.

Desarrollo del proyecto
El proyecto que se pretende calcular se puede observar a continuacion:
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Para ejecutar este proyecto, comenzaremos realizando el itinerario 1-11, a continuacion
el 12-11 y por ultimo el 15-11, aunque el usuario podria dibujar la red de cualquier otra forma, al
no ser necesario seguir ninguna secuencia de dibujo concreta.

Segun el criterio establecido, se comienza por introducir el Punto de presién conocida,

del que parte la red hidraulica, para ello basta escoger dicha opcion sobre la paleta de nudos @,
se define en el nudo la Denominacién: 1-Conex.Red, Cota: 1m, Presién: 20 mca y se ubica,
haciendo un clic sobre el botén izquierdo del ratéon, en la parte central superior de la zona de
edicion grafica, pues la red crece hacia abajo.

A continuacion se selecciona, de la paleta de nudos, el Nudo de consumo, derivacién o
conexién de ramas diferentes '?' pues es el que existe a continuacién. Si se observa el

proyecto, también se debe seleccionar, de la paleta de ramas, la Valvula de corte . Como Ia
red sigue unas direcciones ortogonales, resulta muy comodo trabajar en modo ORTO 4. Se

puede hacer un Zoom ventana gl y ampliar la zona de trabajo. Posteriormente, tras observar
que todos los parametros del nudo y la rama a introducir son correctos, se hace un clic con el
botdn izquierdo del ratdén en la direccidn vertical inferior de la zona de edicién grafica (eje Y -). El
segundo nudo (nudo 2) y primera rama se habra dibujado.
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Seguidamente se selecciona, de la paleta de ramas, la Valvula de retencion T+ y se
hace otro clic en la misma direccién (Y -). Como anteriormente, se selecciona la Valvula de corte

P, y se hace otro clic (fambién Y -).

A partir de este punto ya entramos en la urbanizacién, que se encuentra a cota inferior.

Para seguir dibujando la red, se debera cambiar el tipo de rama, seleccionando la Tuberia f de
la paleta correspondiente. El nudo sigue siendo el mismo. El usuario podra observar, que al
mover el raton para abajo, se altera el campo de la longitud en la ventana de propiedades. Si se
desea forzar una determinada distancia, en la opcién Tramo de la RAMA se Fija longitud: Si'y se
escribe un valor de 15 m. La cota del nudo se debe poner en 0 my el material de la tuberia debe
ser PE80-10. Por lo tanto, una vez definidas las propiedades, para introducir el nudo 5 y la rama
4, se debe hacer otro clic en la direccion Y-.

Al llegar a este punto hay 3 posibilidades, pero segun nuestro criterio dibujaremos el
ramal que hay hacia la derecha. Para ello bastara seleccionar de nuevo la Valvula de corte ¢ y

hacer un clic en la direccidn horizontal derecha (X+). A continuacién se escoge la Tuberia & y el
Hidrante & de 1a paleta de componentes, se define una longitud de 11 m en la rama y un caudal
de 16,7 I/s en el nudo (también se puede poner la denominacion 7-Hid), y se hace otro clic en la
direcciéon X+.

El usuario puede observar que a continuacion existe una tuberia de 30 m de longitud,
compuesta por dos tramos de 15 m unidos por un codo a 90 °. Para dibujar esto se seleccionara

el Nudo de paso ™, se indicara una longitud de 75 m y se hara un clic en la direccion X+. A

continuacion se seleccionara el Nudo de consumo * se indicara un caudal de 0,72 I/s y una
presion minima de 16 mca, se definird como 8-Viv y se hara un clic en la direccion Y-. El nudo de
alimentacion a la primera vivienda se habra definido.

El siguiente nudo se dibuja con sélo definir 9-Viv y hacer un clic en la direccion Y-.

A continuacién existe otra tuberia, compuesta por dos tramos, que finaliza en el tercer
punto de consumo. Para representar esta circunstancia se selecciona el Nudo de paso ™, se

hace un clic en la direccion Y-, posteriormente se selecciona el Nudo de consumo ',', se define
10-Viv, y se hace otro clic en la direccion X-.

Para finalizar este primer itinerario, se indica Caudal = 0y se vuelve a hacer un clic en la
direccion X-.

A continuacion realizaremos el ramal 5-12-13-14-11. Para derivar de un nudo anterior,

ya dibujado, el usuario debera seleccionar la Flecha de seleccion b de la paleta de
herramientas (vertical derecha) y marcarlo en planta. En este caso, el nudo marcado sera el 5,
pues se pretende derivar de él. Seguidamente se escoge el Nudo de Conexién de ramas

diferentes d y la Valvula de corte ¢ y se hace un clic en la direccién Y-. Para dibujar el nudo

que hay a continuacion se selecciona de nuevo la Tuberia f se prefija una longitud de 77 m en
la rama, se vuelve a especificar un caudal de 0,72 I/s en el nudo, asi como la denominacién 13-
Viv, y se hace un clic en la direccién Y-. El siguiente nudo de consumo se representa con sélo
definir 14-Viv, longitud 75 m, y hacer un clic en la direccién Y- otra vez. Para finalizar el itinerario,
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o
como el nudo 11 ya esta dibujado, bastara seleccionar el modo Enlace L y hacer un clic sobre
dicho nudo. La primera malla se habra cerrado.

El ramal 5-15-16-17-18-19-11 se dibuja con los mismos criterios indicados hasta ahora.
Primero habra que representar la llave de corte, después la boca de riego con un caudal de 1 I/s,
seguidamente un nudo de paso (codo), dos nudos de consumo (0,12 I/s), otro nudo de paso, el
ultimo nudo de consumo y para finalizar se vuelve a enlazar con el nudo 11 nuevamente. La red
estara dibujada completamente.

Los caudales expresados en los distintos nudos incluyen los coeficientes punta horarios
y diarios y una simultaneidad de usos del 100 %. Para cualquier otra simultaneidad, o supuestos
de calculo, el usuario podra acceder a las Condiciones Generales e indicar los factores
deseados.

Resulta conveniente ir salvando el proyecto a disco de vez en cuando, para ello basta
pinchar el icono activo en la barra de botones I=l.

Para finalizar se debe calcular el proyecto ﬂE para obtener automaticamente la relacion
de diametros, pérdidas de carga y velocidades en ramas, presiones en nudos, etc.

En las ventanas de resultados de nudos y lineas se aprecian todos los resultados del
calculo (menu Ver). Seleccionando un nudo o una rama en planta, automaticamente se
identifican sus resultados en las ventanas mencionadas.

Mediante las opciones del menu Resultados, o directamente pinchando los iconos

activos de la barra de botones - Elr}} se puede acceder al Anexo de Calculos, Medicion del
proyecto y obtener los Planos en fichero DXF para leer desde un CAD.
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Moddulo II: Redes de Alcantarillado

Criterios técnicos de disefo
Descripcion basica del programa
Condiciones Generales de un proyecto
Componentes Graficos

Ventana de propiedades

Filosofia de trabajo

Ejemplo practico resuelto
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Criterios técnicos de diseno

Determinacién de los caudales evacuados
Los caudales evacuados por la red de saneamiento se obtienen de la siguiente manera:

- El caudal de aguas pluviales recogido en los sumideros, ubicados en las calles, se obtendra
segun la intensidad pluviométrica registrada en el lugar de emplazamiento de la red. Para
determinar la intensidad media maxima de lluvias se podran utilizar curvas o funciones
intensidad-duracién-frecuencia (en funcidon de la localidad, periodo de retorno estimado e
intervalo de referencia), funciones extrapolables (en funcién de la isoyeta en la localidad y del
intervalo de referencia) o segun datos del CTE (en funcion de la isoyeta en la localidad y de la
zona geografica: A 6 B).

- El caudal de aguas residuales evacuado por las arquetas de edificios de viviendas o viviendas
unifamiliares se obtendra a razén de 0,05 I/s-viv. Para edificios con usos diferentes al indicado se
consideran las siguientes equivalencias:

Hoteles: 1 vivienda cada dormitorio.

Hospitales: 1 vivienda cada 2 enfermos.

Escuelas: 1 vivienda cada 50 alumnos.

Cuarteles: 1 vivienda cada 10 soldados.

Piscinas publicas: 1 vivienda cada 25 m> de vaso de piscina.
Mercados: 1 vivienda cada 200 m2.

Mataderos: 1 vivienda por cabeza.

Sistema de evacuacion de la red de saneamiento

La evacuacion de aguas pluviales y residuales se realizara desde las respectivas
acometidas hasta el cauce receptor o hasta la estacién depuradora, cuando ésta sea necesaria.

Descripcion general de la instalacion

La red de saneamiento se disefiara siguiendo el trazado viario o zonas publicas no
edificables y, siempre que el calculo lo permita, su pendiente se adaptara a la del terreno o calle.

La red se situara bajo las aceras y sera doble cuando la calle tenga una anchura
superior a 20 m. Si aquellas no existiesen o en calles de trazado muy irregular, podra ir bajo la
calzada.

El sistema unitario evacua todo tipo de aguas por un soélo conducto. El sistema
separativo utiliza dos conductos independientes; por uno evacua las aguas pluviales, de riego y
del subsuelo;/ por el otro las residuales. Se recomienda su utilizaciéon en zonas con edificabilidad
inferior a 1 m“/m?y en zonas contiguas a las riberas de mar o rio (cauces naturales).

Se dispondran en los origenes de colectores de la red unitaria o separativa residual, que
por su situacion estime el proyectista, depdsitos de agua con un dispositivo que permita
descargas periédicas fuertes de agua limpia (camaras de descarga), con objeto de limpiar la red
de saneamiento.

Los sumideros tienen por finalidad la incorporaciéon de las aguas superficiales a la red;
existe el peligro de introducir en ésta elementos sdlidos que puedan producir atascos. Por ello no
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es recomendable su colocacion en calles no pavimentadas, salvo que cada sumidero vaya
acompafiado de una arqueta visitable para la recogida y extraccion peridédica de las arenas y
detritos depositados (areneros). La superficie de recogida de cada sumidero no excedera de 600
m?, y la separacién maxima entre éstos no excedera de 50 m. Acometeran a pozos de registro.

La acometida de edificios a la red de saneamiento tendra su origen en arquetas que
recojan las aguas de lluvias de las azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de las
viviendas, bastando una arqueta en el caso de redes unitarias. Desde la arqueta se acometera a
la red general preferentemente a través de un pozo registro. Siempre que un ramal secundario o
una acometida se inserte en otro conducto se procurara que el angulo de encuentro sea como
maximo de 60°.

Se dispondran obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para inspeccion y
limpieza:

a) En acometidas a la red de alcantarillado.

a) En los cambios de alineacion, de pendientes y de seccioén de la tuberia.

b) En las uniones de los colectores o ramales.

c) En los tramos rectos de tuberia, en general a una distancia maxima de 50 m.

Cuando la red discurra por una sola acera, se dejaran previstos, en la opuesta, pozos a
distancia maxima de 50 m, enlazados a la red mediante conductos que atraviesen la calzada.

Se utilizaran pozos de registro circulares cuando los conductos que acometen a ellos
tengan una altura igual o inferior a 60 cm. Cuando dicha altura sea superior a 60 cm se utilizaran
pozos de registro rectangulares.

Los pozos de registro tendran un didametro interior de 0,80 m. Podran emplearse también
pozos de registro prefabricados siempre que cumplan las dimensiones interiores, estanquidad y
resistencia exigidas a los no prefabricados.

Se utilizaran pozos de resalto circulares cuando se produzca un cambio de cota mayor
de 80 cm, siempre que los conductos que acometen a él tengan una altura igual o inferior a 60
cm. Si dicha altura es mayor de 60 cm se utilizaran pozos de resalto rectangulares.

Con objeto de no encarecer excesivamente la red, y cuando el terreno lo permita, se
dispondran aliviaderos de crecida que sean visitables, para desviar excesos de caudales
excepcionales producidos por aguas pluviales, siempre que la red de saneamiento no sea
exclusivamente de aguas negras. En sistemas unitarios, para desvio del exceso del caudal sobre
la capacidad de la depuradora, se dispondran también aliviaderos antes de ésta.

Todas las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, unién de
colectores, acometidas y restantes obras especiales, pueden ser prefabricadas o construidas in
situ, estaran calculadas para resistir, tanto las acciones del terreno, como las sobrecargas
definidas en el proyecto y seran ejecutadas conforme al proyecto.

La solera de éstas sera de hormigdén en masa o armado y su espesor no sera inferior a
20 cm.

Los alzados construidos in situ podran ser de hormigdén en masa o armado, o bien de

fabrica de ladrillo macizo. Su espesor no podra ser inferior a 10 cm. si fuesen de hormigon
armado, 20 cm. si fuesen de hormigén en masa, ni a 25 cm, si fuesen de fabrica de ladrillo.
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El hormigén utilizado para la construccién de la solera no sera de inferior calidad al que
se utilice en alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier caso, la
resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias del hormigén que se utilice en soleras no
sera inferior a 200 kp/cm?>.

Las superficies interiores de estas obras seran lisas y estancas. Para asegurar la
estanquidad de la fabrica de ladrillo estas superficies seran revestidas de un enfoscado brufido
de 2 cm de espesor.

Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexién de los tubos con la misma
estanquidad que la exigida a la union de los tubos entre si.

Deberan colocarse en las tuberias rigidas juntas suficientemente elasticas y a una
distancia no superior a 50 cm. de la pared de la obra de fabrica, antes y después de acometer a
la misma, para evitar que como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se produzcan
dafos en la tuberia, o en la unién de la tuberia a la obra de fabrica.

La profundidad minima de las zanjas se determinara de forma que las tuberias resulten
protegidas de los efectos del trafico y cargas exteriores, asi como preservadas de las variaciones
de temperatura del medio ambiente. Para ello, se tendra en cuenta la situacion de la tuberia
(segun sea bajo calzada o lugar de trafico mas o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trafico),
el tipo de relleno, la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza
de las tierras, etc. Como norma general bajo calzadas o en terreno de trafico rodado posible, la
profundidad minima sera tal que la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a 1 m de
la superficie; en aceras o lugar sin trafico rodado puede disminuirse este recubrimiento a 60 cm.
Si el recubrimiento indicado como minimo no pudiera respetarse por razones topograficas, por
otras canalizaciones, etc., se tomaran las medidas de proteccidn necesarias (refuerzo de
canalizaciones, etc).

Las conducciones de saneamiento se situaran en plano inferior a las de abastecimiento,
con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor a 1 m, medido entre planos
tangentes, horizontales y verticales a cada tuberia mas proximos entre si.

La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en
buenas condiciones, dejando, segun el tipo de tuberia, un espacio suficiente para que el operario
instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantia. El ancho de la zanja depende del tamafio
de la tuberia, profundidad de la zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y
consiguiente necesidad o no de entibacién, etc.; como norma general, la anchura minima no
debe ser inferior a 70 cm y se debe dejar un espacio de 20 cm a cada lado del tubo, segun el tipo
de juntas.

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente, pero en cualquier caso su trazado
debera ser correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme, salvo que el
tipo de junta a emplear precise que se abran nichos.

Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o
piezas especiales, se compactara o consolidara por los procedimientos que se ordenen y con
tiempo suficiente. En el caso de que se descubra terreno excepcionalmente malo se decidira la
posibilidad de construir una cimentacion especial (apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc).
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Tubos

Como principio general la red de saneamiento debe proyectarse de modo que en
régimen normal, las tuberias que la constituyen no tengan que soportar presion interior. Sin
embargo, dado que la red de saneamiento puede entrar parcialmente en carga debido a caudales
excepcionales o por obstruccion de una tuberia, debera resistir una presién interior de 1 kp/cm?
(0,098 Mp).

Los tubos empleados en la red de saneamiento podran ser de hormigéon en masa o
armado, amianto cemento, gres, policloruro de vinilo no plastificado, polietileno de alta densidad,
poliéster reforzado con fibra de vidrio o PVC, PE y PP corrugados.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la tuberia, seran inalterables a la accion de las
aguas que deban transportar, debiendo la conduccion resistir sin dafios todos los esfuerzos que
esté llamada a soportar en servicio y durante las pruebas y mantenerse la estanquidad de la
conduccién a pesar de la posible accion de las aguas.

El diametro nominal de los tubos de la red de saneamiento no serd inferior a trescientos
milimetros. Para usos complementarios (acometidas, etc) se podran utilizar tubos de diametros
menores, siempre que estén incluidos en las tablas de clasificacion correspondientes a los
distintos materiales.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas
empleado para que éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier elemento estaran
perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en
el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas.

Las juntas que se utilizaran podran ser, segun el material con que esta fabricado el tubo:
manguito del mismo material y caracteristicas del tubo con anillos elasticos, copa con anillo
elastico, soldadura u otras que garanticen su estanquidad y perfecto funcionamiento.

Descripcion basica del programa

Este mdédulo permite dibujar y calcular hidraulicamente redes de alcantarillado para
evacuacioén de aguas pluviales y/o residuales, pudiendo ser el sistema unitario, separativo o mixto
y la circulacion por gravedad o forzada (impulsion). Ademas del dimensionado de tubos, realiza
un estudio del terreno y calcula la pendiente y profundidad de la tuberia, con el fin de cumplir las
velocidades, pendientes y recubrimientos maximos y minimos exigidos. Con este fin, pone a
disposicion del usuario herramientas graficas para realizar el disefio de la forma mas simple
posible. La paleta de componentes se utiliza para dibujar los bloques graficos en planta (punto de
terreno, arqueta, pozo de registro, etc), la ventana de propiedades para definir los datos y
parametros de todos los elementos y la paleta de herramientas sirve de apoyo al disefio
(opciones de visualizacién, borrar, etc).

A grandes rasgos el programa presenta nueve zonas bien diferenciada0s, las cuales
quedan descritas a continuacion (de arriba hacia abajo):

Zona 1: Menu General de opciones.

Zona 2: Botonera de acceso directo a los comandos mas usuales.
Zona 3: Paleta de referencia a objetos.

Zona 4: Pestainas de seleccidn de las diferentes instalaciones.
Zona 5: Paleta de Componentes graficos.
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Zona 6. Editor de Redes.

Zona 7: Ventana de Propiedades de componentes (Datos y Parametros de nudos y ramas).
Zona 8: Paleta de Herramientas.

Zona 9: Zona de edicidn grafica.
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Zona 1 - Menu General

Engloba todas las funciones y opciones que se pueden ejecutar con el programa. Se
encuentra en la parte mas alta de la pantalla.

Proyecto - Edicion - Ver - Componentes — Calcular - Resultados - Ayuda

El Menu Proyecto recoge las opciones de crear un proyecto nuevo, abrir un proyecto
existente, salvar un proyecto a disco, salvar un proyecto existente con otro nombre diferente al
que se identificd por primera vez (salvar como) y asi tener dos proyectos iguales con nombres
diferentes, importar proyecto para leer proyectos realizados con versiones anteriores de la
herramienta DMCAD, cargar Puntos Terreno para leer una nube de puntos, que representen la
topografia del terreno, generados desde un cad o estacion total, acceder a las condiciones
generales del proyecto que se vaya a realizar o a las bases de datos del programa, cambiar el
editor de textos que lleva el programa por defecto y dar la posibilidad de visualizar los resultados
en otro elegido por el usuario (word, wordperfect, etc.), configurar el tiempo para realizar las
copias _de sequridad automaticas, hacer una presentacion previa de la instalacion antes de la
salida directa a impresora o a ploter, imprimir el grafico que se esté viendo en ese momento en la
zona de edicion grafica, configurar la impresora, fijar la escala de impresion o salir del programa.

El Menu Edicién recoge las opciones graficas del programa, permitiendo deshacer
operaciones realizadas, cortar o copiar todos aquellos nudos y ramas que se hayan seleccionado
(identificados en azul en el esquema) y llevarlos al portapapeles, pegar en la zona de edicién
grafica, en el lugar deseado por el usuario, todos los nudos y ramas que habian sido cortados o
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copiados anteriormente, escoger el modo usual de trabajo, modo seleccidon, que permite tener
acceso a todas las demas opciones desarrolladas en el programa, o acceder a la zona de edicién
grafica con el fin de seleccionar nudos y/o ramas y poder cambiarles propiedades o aplicarles
directamente las opciones graficas descritas, escoger el modo enlace para tener la posibilidad de
enlazar el nudo origen con otros nudos de la red, trabajar en modo orto a la hora de introducir
nudos y ramas en la zona de edicion grafica, o sea, siguiendo siempre los ejes X e Y de un
sistema tradicional de coordenadas cartesianas (similar a los programas de disefio asistido por
ordenador), renumerar los nudos y ramas en funcion del orden de introduccion o por recorrido en
profundidad, y borrar todos aquellos nudos y ramas seleccionados en la zona de edicidon grafica
(reflejados en azul).

El Menu Ver permite activar o desactivar las barras de botones y la ventana de edicion
de datos. Permite mostrar ademas la ventana de resultados de nudos, ramas, y mensajes, una
vez se haya calculado un proyecto, visualizar el anexo de célculos (resultados de nudos y ramas)
por orden de introduccién o recorrido en profundidad, ejecutar cualesquiera de las opciones de
vision (zooms) que presenta el programa, mostrar la vista global con las dimensiones generales
del dibujo que se esta visualizando en pantalla, observar o hacer que desaparezca la imagen de
fondo, si habia sido cargada con anterioridad, visualizar o no los nudos y ramas, asi como el
texto que acompafia a éstos, seleccionar el modo grafico de trabajo y cambiar el color de fondo
de la zona de edicién grafica, permutando de color blanco a negro.

El ment Componentes permite introducir, en la zona de edicidn grafica, todos los tipos
de bloques graficos que existen comunmente en una red de alcantarillado. La introduccién de
componentes se puede realizar a través de este menu o, preferiblemente (por rapidez), a través
de la paleta de componentes.

Antes de dibujar la red de alcantarillado se debera definir la topografia del terreno, por
tanto existiran dos paletas de componentes, la paleta de terreno y la paleta de la red de
alcantarillado propiamente dicha

La paleta Terreno permite introducir, en la zona de edicion grafica, todos los tipos de
nudos que representan graficamente, en planta, la topografia del terreno o perfil longitudinal
donde se va a implantar la red de alcantarillado (definicion orografica del trazado de la red), con
el fin de ubicar los diferentes desniveles y cambios de direccion del itinerario, los cruzamientos
con otras infraestructuras, etc.

El nudo Terreno =™*- es un tipo de nudo genérico para la definicion del trazado o itinerario
de la red en planta, mostrando las singularidades de éste; normalmente se utiliza para
representar un desnivel o cambio de cota respecto a un nudo anterior ya definido, un cambio en
la trayectoria de la red o un punto donde confluyen varias ramas (por ejemplo, el punto donde se
conecta la red de colectores con los ramales de acometida). El nudo Cruce otras infraestructuras

E representa la existencia, en el trazado de la red, de un cruzamiento con redes de otros
servicios (red de abastecimiento de agua, red eléctrica BT, red eléctrica AT, red de gas, red de

telecomunicaciones u otra red de alcantarillado). El icono Nudo destino de los perfiles — se
utiliza para marcar, en planta, el punto de terreno donde vertera la red de alcantarillado (por lo
tanto, a la hora de realizar los perfiles longitudinales sera el ultimo de la red). Si no se ha
marcado ningun nudo de la red, el programa interpretara por defecto que es el ultimo dibujado.
En cualquier caso, aun habiendo definido el usuario un nudo de terreno como destino de los
perfiles, el programa asumira automaticamente que dicho nudo es el nudo final de la red de
alcantarillado (un icono de la red con la propiedad Nudo Final: Si en la ventana de propiedades).
Por lo tanto, la opciéon de marcar el nudo destino es util cuando el usuario ha dibujado el terreno,
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y aun no ha dibujado la red de alcantarillado, y desea visualizar los perfiles para comprobar cotas
que pudiera haber erréneas, etc.

La paleta Red permite introducir, en la zona de edicién grafica y una vez definido el
terreno, todos los componentes que representan graficamente, en planta, la red completa de
alcantarillado (pozos, tuberias, etc).

La Arqueta ld s un nudo extremo de la red de alcantarillado, punto de recepcion de las
aguas residuales (y pluviales si el sistema es unitario) evacuadas por una edificacion, el

Sumidero M también es un nudo extremo de la red de alcantarillado y tiene por finalidad la

incorporacion de las aguas superficiales a la red de alcantarillado, el Extremo rejilla sumidero I
representa la esquina de una canal utilizada para la recogida de aguas superficiales, la Camara

descarga 52 se ubica en los origenes de colectores de la red unitaria o separativa residual, con

objeto de limpiar la red de saneamiento, los Pozos de registro circulares o y rectangulares

permiten el acceso a la red para su inspeccion y limpieza, la Conexién a conducto ' es

simplemente una unién entre un ramal de secundario o una acometida a un conducto principal de
la red (debe evitarse, pues estos encuentros se suelen realizar en pozos de registro), el

Aliviadero =% se ubica al final de la red, con objeto de desviar excesos de caudales

excepcionales producidos por la crecida de aguas pluviales, la Depuradora B también se ubica
al final de la red, punto de recogida de las aguas residuales procedentes de la red de
alcantarillado (en ella se procedera a la depuracion y posible reutilizacion de las aguas usadas),

la Fosa séptica I es un depésito de recogida de aguas residuales cuando no existe red general
de alcantarillado (se suele ubicar proxima a edificaciones dispersas en el medio rural, realizando

una depuracion bioldgica de las aguas usadas), el Cauce natural Il es el punto de vertido de la

red separativa pluvial (rambla, arroyo, rio, etc), la Estacién de bombeo 3 incluye un deposito
para la recogida de las aguas procedentes de la red de alcantarillado y una o varias bombas
utilizadas para la elevacion de las aguas a una cota superior (es necesaria cuando la evacuacion

por gravedad no es posible), el Nudo intermedio elevacién ~ representa un codo o cambio de

direccién de la red de impulsién (forzada) y el Depésito Final (] es el punto donde finaliza la red
de bombeo (si la elevacion es de pequefia envergadura, un pozo de registro también puede
realizar esta funcion).

Al introducir un nudo en la zona de edicién grafica siempre va unido a otro anterior, del
que parte, por una rama intermedia. La rama mas usual a la hora de disefar una red de

alcantarillado es la tuberia t? sin embargo también existen, como ramas, las rejillas sumidero
) para recogida de agua de lluvia a nivel de suelo, la llave de paso ik para aislar el grupo de

bombeo y la valvula de retencion T+ para evitar el retorno de aguas residuales hacia la estacién
de bombeo.

El Menu Calcular, como su propio nombre indica, es una opcion que se utiliza para
calcular completamente la red de alcantarillado, obteniendo automaticamente los diametros,
pendiente y profundidad de las conducciones para evacuar los caudales considerados, siempre
garantizando las condiciones exigidas al proyecto (valores minimos y maximos de la pendiente,
recubrimiento y velocidad).

El Menu Resultados proporciona la Memoria Descriptiva y Anexo de Calculos del
proyecto, el Pliego de Condiciones y la Medicion completa, genera dichos documentos en
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formato RTF para ser leidos desde cualquier tratamiento de textos, y crea el Plano de la red en
planta y todos los Perfiles longitudinales en formato DXF para rescatarlos desde un programa de
disefo asistido por ordenador (CAD) o tratamiento de textos.

El Menu Ayuda permite obtener informacion, en mayor o menor detalle, de todas las
funciones y opciones desarrolladas en el programa.

Zona 2 - Barra de Botones

Permite tener acceso directo a las funciones mas usuales desarrolladas en el programa.
Se encuentra justo debajo del menu general.

hed

Todas ellas se encuentran a su vez ubicadas en el Menu General, sin embargo, se
incorporan en esta zona con el fin de agilizar los procesos mas usuales.

-
Comenzar un proyecto nuevo.
E Abrir un proyecto existente.
EI Salvar un proyecto a disco.

By . . .
Cortar los nudos y ramas seleccionados en la zona de edicion gréfica y transportarlos al
portapapeles.

Copiar los nudos y ramas seleccionados en la zona de edicidon grafica y transportarlos al
portapapeles.

E_! Pegar en la zona de edicion grafica los nudos y ramas que anteriormente se habian cortado o
copiado.

=] Deshacer operaciones ya efectuadas.
ﬂ“r— Calcular el proyecto completo.

Visualizar el anexo de calculo del proyecto y a la vez generarlo en fichero RTF para ser leido
desde un tratamiento de textos.

Visualizar la medicion del proyecto y a la vez generarla en fichero RTF para ser leida desde
un tratamiento de textos.

Elr}:? Generar el plano de planta y los perfiles longitudinales de la red de alcantarillado en fichero
DXF para ser leidos desde un programa de disefio asistido por ordenador (CAD) o un tratamiento
de textos.

B o L . -
Imprimir la red visualizada en la zona de edicion grafica.

@ Acceder a la Ayuda del programa.
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Zona 3 — Paleta de referencia a objetos

Permite introducir la red de baja tension tomando referencias de la imagen de fondo, si
la hay, o de la propia red.

| 2 X 7 AL X,

Las posibilidades se muestran a continuacion.

/D Punto final de una linea.

>< Interseccién de lineas.

/‘{ Punto medio de una linea.

A Punto Cercano sobre una linea.

A Perpendicular a una linea.

X, Ninguna referencia.

La opcion por defecto, ninguna referencia, no permite tomar referencias de la imagen de
fondo ni de la propia red. Si un usuario introduce un nudo encima de otro sin ninguna referencia,
el programa no hace enlace alguno, simplemente se limita a ubicar dos nudos solapados. Esto
seria incorrecto, pues nunca deben existir nudos superpuestos (entre dos nudos siempre debe
haber una rama, conductor eléctrico, etc).

La opcidn punto final permite introducir un nudo tomando como referencia el punto final
de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia red el
programa hace automaticamente un enlace; en este caso, el aspecto del cursor del ratéon pasa de
indicar solo Punto Final a indicar Punto Final — Enlace.

La opcion interseccién permite introducir un nudo tomando como referencia la
interseccion de dos lineas de la imagen de fondo. Si se hace sobre la interseccion de dos lineas
o ramas de la propia red el programa hace automaticamente un enlace; en este caso, el aspecto
del cursor del ratdon pasa de indicar sélo Interseccién a indicar Interseccién — Enlace.

La opcion punto medio permite introducir un nudo tomando como referencia el punto
medio de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia red el
programa inserta automaticamente un nudo en mitad de la rama, dividiendo a ésta en dos partes
iguales; en este caso, el aspecto del cursor del ratén pasa de indicar sélo Punto Medio a indicar
Punto Medio — Insercién.

La opcidon cercano permite introducir un nudo tomando como referencia un punto
cualquiera de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia
red el programa inserta automaticamente un nudo en un punto cualquiera de la rama, dividiendo
a ésta en dos partes; en este caso, el aspecto del cursor del ratéon pasa de indicar sélo Cercano
a indicar Cercano — Insercion.
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La opcion perpendicular permite introducir un nudo tomando como referencia el punto
perpendicular de una linea de la imagen de fondo. Si se hace sobre una linea o rama de la propia
red el programa inserta automaticamente un nudo en el punto perpendicular de la rama,
dividiendo a ésta en dos partes; en este caso, el aspecto del cursor del ratéon pasa de indicar sélo
Perpendicular a indicar Perpendicular — Insercion.

La opciones Orto -:T'nlu y Fijar longitud y &ngulo predominan sobre la paleta de referencia a
objetos.

Zona 4 — Pestainas de seleccidn de instalaciones

Se debe recordar que un mdédulo es un conjunto de elementos (nudos y ramas, ventana
de propiedades, etc), que nos permite realizar el dibujo y calculo de una instalacién. Cada médulo
representa una instalacion diferente (red de abastecimiento de agua, red de alcantarillado, etc).

Para acceder a las diferentes instalaciones hidraulicas, o sea, a los diferentes mdédulos,
se han ideado unas pestafias de seleccion. Para abrir un médulo basta pinchar sobre su
pestaia. Sélo puede existir un moédulo o instalacion activa, por lo tanto, la apertura de un médulo
implica el cierre de otro. Esto es coherente, pues si el usuario esta introduciendo una red de
abastecimiento de agua (mdédulo abierto) no necesita tener activos los componentes de una red
de alcantarillado (médulo cerrado).

El modulo de Configuracion de la urbanizacion es comun para todas las instalaciones
(una misma distribucién de parcelas, calles, aceras, etc).

Zona 5 - Paleta de Componentes graficos

Refleja todos los bloques graficos (tipos de nudos y ramas) necesarios para disefiar una
red de alcantarillado. Se encuentra justo debajo de la barra de botones.

Paleta de Terreno
-~ —
Punto de terreno

“* Desnivel o cambio de cota respecto a un nudo anterior ya definido, un cambio en la
trayectoria de la red o un punto donde confluyen varias ramas.

Cruce con ofras infraestructuras

== Cruzamiento con redes de otros servicios: red de abastecimiento de agua, red eléctrica BT,
red eléctrica AT, red de gas, red de telecomunicaciones u otra red de alcantarillado.

Nudo destino de los perfiles

—= Seleccion del punto de terreno donde vertera la red de alcantarillado.
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Paleta de Red

MmLE O =HomE| B~ E | ot

Punto de recogida de aguas residuales y/o pluviales procedentes de edificaciones

4 Arqueta.
O Pozo registro circular.

[] Pozo registro rectangular.

Punto de recogida de aguas superficiales (lluvia, riego, etc) procedentes de la red viaria

1 symidero.

[ Extremo rejilla sumidero.

Punto de recogida del caudal de limpieza de la red de saneamiento

=g Camara de descarga.

Nudos de paso o derivacion

o Pozo registro circular.
D Pozo registro rectangular.

® Conexion a conducto.

Nudos de la red forzada (impulsién o elevacién de aguas a cota superior)

@ Estacion de bombeo. Inicio de la red forzada.

& Nudo intermedio de la red forzada.

Nudos finales

o Pozo registro circular con la propiedad Nudo Final: Si.

|:| Pozo registro rectangular con la propiedad Nudo Final: Si.
= Aliviadero.

2 Depuradora.

U Fosa séptica.

aoy @&
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li Cauce natural.

5] Deposito final con la propiedad Nudo Final: Si.

Ramas de la red para la union de nudos

(? Tuberia. Utilizada en circulacién por gravedad o forzada (impulsion).
(] Rejilla sumidero. Utilizada en circulacion por gravedad.
¢ Liave de paso. Utilizacién en circulacion forzada.

1+ Valvula de retencion. Utilizacion en circulacion forzada.

Dibujo automatico de los elementos de |a red de alcantarillado (pozos, tuberias, etc)

Lo
AT Replanteo automatico. Para realizar esta operacion el terreno debe haberse dibujado
anteriormente.

Obtencion automatica de la superficie de recogida de aguas pluviales

@ Area de recogida de aguas superficiales.

Zona 6 — Editor de redes

Red Unitana Manzana 1

Fed Separativa Reszidual Manzana 2
Fed Separativa Pluvial Manzana 2
Fed Bomben

Editor redes

Esta opcion permite al usuario calcular diferentes redes en un mismo proyecto. La red
activa, que aparece remarcada de color azul, es sobre la que el usuario esta trabajando (es
posible cambiarle propiedades, calcularla, etc).

Dentro del Editor el programa permite crear, borrar y copiar redes. También se puede
especificar si se desea que una red esté visible cuando no es la red activa, y que aparezcan sus
resultados en el anexo de calculos, medicion o planos.

Zona 7 - Ventana de Propiedades de componentes

Es utilizada en el proceso de introduccién de Nudos y Ramas o en la modificacion de los
valores de éstos. Se encuentra en la zona vertical izquierda de la pantalla.
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Propiedades del Terreno

Eruoo
Tipo Mudo Terreno
Cata[m] 0
[HF.E=cala
ElRaMA
ETramo
[ELengitudim) 171
Fijar [[=]
Elangulal®) 32105
Fijar ko
Unidad angulo Seragesimal
ERara,
ETramo
[ELengitudim) 52
Fijar [[=]
Elangulal®) 305,68
Fijar ko
Unidad angulo Seragesimal

Propiedades de la Red

Enuoo
Tipo Fozo Fegistro Circul.
Denominacion 1
Angulaf®] 0
[EIF.Escala
Simbolo 1
Texta 1
Oecultar Terto (=]
Mudo Final (=]
EFozo Reg.Circ.
Sup. evac.[m2) 1]
C.E=correntia 1
M Wiviendaz 0
Caudal [Ifs) 0
Prof. Autom. Si
Praof. mat.[m)] 3

92

Datos y parametros de Nudos

La opcidon Tipo sirve para modificar la
representacion grafica de un nudo, una vez
introducido en la red, el Cruce Red permite definir
el cruzamiento con la red de otros servicios, la
Denominacién identifica dicho cruzamiento, la Cota
representa la altitud del punto de terreno
considerado, el angulo permite girar un
cruzamiento, el factor escala permite representar el
nudo y su texto asociado de mayor o menor
tamafio, la opcién ocultar texto permite ocultar o
visualizar el texto asociado al nudo y mediante los
Datos Cruce se permite definir el diametro y
profundidad de la red de otros servicios que cruza
con la red de alcantarillado en proyecto.

Datos y parametros de Ramas

Las opciones Fijar Longitud y Angulo permiten
prefijar los valores de longitud y angulo al introducir
un punto de terreno y una rama en la zona de
edicion grafica (caso de no seleccionar esta opcion
el movimiento del ratén por la pantalla da las
coordenadas del nudo a introducir, traducidas en
longitud y angulo).

Datos y parametros de Nudos

La opcion Tipo sirve para modificar la
representacion grafica de un nudo, una vez
introducido en la red, la Denominacién se utiliza
para poner nombre al nudo (caso de obviar esta
opcién el programa asigna automaticamente una
numeracion sucesiva), el Angulo permite girar los
nudos de la red, el Factor escala permite
representar el nudo y su texto asociado de mayor o
menor tamafo, la opcion Ocultar texto permite
ocultar o visualizar el texto asociado al nudo, el
Nudo final se utiliza para identificar el punto final de
una red de alcantarillado (sobre el que se evacua
toda la red; en circulacion por gravedad sera el
punto de menor cota), la Superficie evacuada
permitir definir el area de recogida de aguas
superficiales, el Coef. Escorrentia indica la
proporcion del agua de lluvia caida que es recogida
en la red de alcantarillado (es funcién del material
de la superficie), el N° Viviendas hace referencia a
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la cantidad de vecinos existentes en una edificacion o urbanizaciéon que evacuan sobre el nudo
indicado, el Caudal indica la aportacion de aguas residuales o pluviales que inciden en un nudo
(es otra modalidad de indicar los aportes, diferente a las anteriores), la Profundidad de los nudos
extremos de la red puede ser fijada por el usuario (arquetas, sumideros, etc) o puede ser
calculada de forma automatica (pozos de registro, etc), en el grupo de bombeo la presion se
puede calcular automaticamente o puede ser fijada por el usuario, el Rendimiento puede definirse
segun las caracteristicas técnicas especificadas por el fabricante y el N° de arranques/hora
permitido puede variarse segun necesidades de la instalacion; ademas, es posible definir las
dimensiones del depdsito situado en la estacion de bombeo.

Datos y parametros de Ramas

ElTuberi a Gravedad

BRamMa

Tipa Tuberia La opcion Tipo sirve para modificar la
Dlenominacisn 1 representacion grafica de una rama, una vez
Circulacisn Gravedad introducida en la red, la Denominacién se utiliza
ElTramo para poner nombre a la rama (caso de obviar esta
ElLongitud[m] 45 opcién el programa asigna automaticamente una
Fijar Bl numeracion sucesiva), la Circulacién indica si el

[HF. Ezcala movimiento del fluido se produce por gravedad o es
Olcultar Texto Mo mediante un grupo de bombeo (forzado), la opcién

Fijar Longitud permite prefijar el valor de longitud al

Material Hormigan masza cire. introducir un nudo y una rama sobre la traza del
Diiam.Mom.min{mm] 160 terreno (caso de no seleccionar esta opcion, el
Coef Manning;n | 0.012 movimiento del ratén sobre dicha traza muestra la
Pendiente min[32] |06 longitud de la rama en la ventana de propiedades),
Fendiente maw(x] |3 el factor escala permite representar la rama y su
Recubrim. min.[m] |1 texto asociado de mayor o menor tamafio, la opcion
Fecubrim. max[m) |25 ocultar texto permite ocultar o visualizar el texto

asociado a una rama, el Material, Coeficiente de
Manning y Rugosidad absoluta definen las
caracteristicas de las tuberias, también es posible

Tipo Zanja
Oen. Zanja

Rect-lecho arena

definir un Diametro nominal minimo de partida (aunque el programa calcula automaticamente el
diametro necesario), se permite al usuario definir las condiciones del proyecto segun el Pliego de
Condiciones Técnicas del municipio (pendiente maxima y minima y recubrimiento maximo y
minimo), asi como la disposicion adoptada para la zanja donde ira alojada la tuberia.

Zona 8 - Paleta de Herramientas

Permite tener acceso directo a las operaciones mas usuales de edicion grafica y
visualizacion de la red. Se encuentra en la zona lateral derecha de la pantalla.

Todas ellas se encuentran a su vez ubicadas en el Menu General, sin embargo, se
incorporan en esta zona con el fin de agilizar estos procesos.
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[3 Modo Seleccion. Es el modo usual de trabajo, pues permite tener acceso a todas
las demas opciones desarrolladas en el programa, o acceder a la zona de edicion
grafica, con el fin de seleccionar nudos y/o ramas, para poder cambiarles
propiedades o aplicarles directamente todas las opciones graficas. Este modo
permite ademas acceder a las paletas de componentes y pinchar la opcidon deseada
para insertarla en la zona de edicion grafica (introduccion de la red).

.
i Modo Enlace. Este modo de trabajo permite enlazar el nudo origen que estaba
activo con cualquier nudo de la red.

ot Modo Orto. Permite introducir nudos y ramas en la zona de edicion grafica
siguiendo siempre los ejes X e Y de un sistema tradicional de coordenadas
cartesianas (similar a los programas de disefio asistido por ordenador).

im-"- Simetria. Permite hacer una copia simétrica de los nudos y ramas seleccionados.

Q Zoom Ventana. Permite obtener una vista ampliada de una zona en concreto; para ello basta
seleccionar dos puntos, diagonalmente opuestos, de dicha zona.

EI Zoom en tiempo real. Esta opcién aumenta o disminuye el tamafio aparente de la imagen que
aparece en pantalla.

Iﬂ Encuadre en tiempo real. Esta opcién mueve la posiciéon del dibujo en cualquier direccion
bidimensional.

u Zoom todo. Permite obtener la vision mas amplia del dibujo completo, ajustandola a los limites
de la zona de edicion gréfica.

&3 Zoom previo. Permite obtener una visién anterior.
R Redibuja. Esta opcion limpia toda la pantalla grafica y la muestra en su estado definitivo.

Q' Borrar. Esta opcidon permite borrar todos los nudos y ramas seleccionados (reflejados en
azul).

Zona 9 - Zona de Edicion Grafica

Es la zona donde se van introduciendo todos los bloques gréaficos de la red de
alcantarillado, pinchando directamente con el botén izquierdo del ratén (hacer un clic) sobre un
tipo de nudo de la paleta de componentes vy, tras definir sus datos y parametros en la ventana de
propiedades, hacer un segundo clic en el lugar deseado por el usuario de la zona de edicién
grafica.
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Condiciones Generales de un proyecto

Las Condiciones Generales permiten definir unos datos o hipétesis de partida para el
disefio y calculo de un proyecto.

Las Condiciones Generales son diferentes para cada instalacion (abastecimiento,
alcantarillado, etc).

Es una opcion que debe utilizarse antes de iniciar un trabajo, pues de esta manera
quedan definidas para todo el proyecto a desarrollar, no obstante, en cualquier momento se
puede acceder a esta ventana y corregir dichas condiciones generales.

CONDICIONES GEMERALES E@@

Datoz C. Forzada ] Dimetros C. Forzada ] Simbologia Grafica ]
Datos C. Gravedad l Didmetros C. Gravedad ] Cruzamientos ]

Modo de Calculo

o Dizefio ™ Comprobacian

Datos Generales de la Instalacion
Velocidad méawima no plasticos [mss]: |4

YD =05
Welocidad masima plasticos [m/z) |5 ;Qi /D =075
elocidad minima [mds): |05 o vDh=1

Hipotesiz de Calculo
Aguas pluviales

Caudal max. disefio para

o Segin CTE ¢ Func. intensidad-duracion-frecuencia Fune. estrapolables

Intensidad media maxima

lsopeta: |50 -+
Mapa
Zona B w
Intengidad media masima IM(mmh); (110
Aguas residuales Factor Simultaneidad Mudos
ivi : Sirnult. [%]:
Caudal por vivienda [I/s): (0,05 & NViviendas il ,ﬁ

10
" Sup. evacuada ) 5
Caudal minimo por rama (I/): |0 " Caudal [I/s) i

| Conectar acometidas a base pozos [ Enrazar tuberias pozos interm. dim) <

X cocse] 7 v |

Datos Circulacion Gravedad

Modo de Calculo

A la hora de calcular redes de alcantarillado, se puede proceder de dos maneras
diferentes; en modo "disefio” el programa calcula automaticamente los diametros, pendiente y
profundidad de las conducciones para evacuar los caudales considerados, siempre garantizando
las condiciones exigidas al proyecto (valores minimos y maximos de la pendiente, recubrimiento y
velocidad), en modo "comprobacién” se deja mayor libertad y se permiten fijar los diametros,
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pendiente y profundidad a gusto del usuario (siempre atendiendo a los posibles mensajes y
errores que pudiera proporcionar el programa).

Diseno

Es la opcion, en teoria, ideal para el calculo, pues Unicamente basta definir los datos y
parametros de cada nudo y rama para que el programa dimensione y optimice todo el proyecto.
Las ramas de mayor y minima velocidad quedan marcadas, en la ventana de resultados de lineas
y anexo de célculo, con asteriscos (*,**) identificativos, y en planta de color verde.

Esta opcion es la adecuada para proyectos de nueva ejecucion.
Comprobacion

Al elegir este modo de calculo el programa incorpora la opcién Diametro nominal fijado
en la ventana de propiedades (datos y parametros de ramas), por lo tanto, existe la posibilidad de
actuar sobre ese valor en cada rama del proyecto, adaptandolo a gusto del usuario. Ademas, en
la misma ventana el programa incorpora la profundidad de los nudos extremos de cada rama, con
lo cual el usuario también podra variar la profundidad y pendiente de las tuberias. Si el usuario
define un diametro tan pequeno que, para la pendiente especificada, no sea capaz de
evacuar el caudal requerido, el programa advertira del error cometido con doble signo de
admiracioén (jj) en la ventana de resultados de lineas y anexo de calculo y en planta quedara
identificada de color rojo (el caudal real es mayor que el caudal a tubo lleno).

Las ramas que superen la velocidad maxima y las que no consigan la velocidad minima
también quedaran marcadas con doble signo de admiracién y de color rojo.

Si no se cumplen las pendientes y recubrimientos minimos y maximos el programa
advertira al calcular, pero no marcara dichas ramas como en los casos anteriores. El usuario
tiene la opcién de admitirlas (si el desajuste es pequefio) o no tolerarlas, con lo cual debera
cambiar las propiedades y volver a calcular.

Datos Generales de la Instalacion
Definen datos e hipotesis para calcular la red de saneamiento.
Velocidad maxima y minima

Cuando el fluido circula a través de la tuberia lo hace con una determinada velocidad,
funciéon de la pendiente y radio hidraulico. Velocidades muy elevadas pueden resultar
perjudiciales para la instalacion (erosion de tuberias, ruidos, disminucion seguridad del personal
de mantenimiento, etc), por lo tanto se aconseja no superar el valor representado por defecto,
tanto para tuberias de material plastico (PVC-U, PE100-6, PVC corrugado, etc) como no plastico
(hormigdn, gres, etc). No obstante, siempre puede ser modificada segun necesidades del
usuario.

Es aconsejable no bajar de 0,5 m/s, con el fin de evitar la precipitacion de particulas. Si
la velocidad resulta muy baja, se debe aumentar la pendiente.

En el caso de colectores para aguas pluviales tanto en redes unitarias como en redes

separativas, se considera que se cumplen las condiciones de auto-limpieza cuando se verifican,
simultaneamente, las siguientes condiciones:
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- La velocidad de circulacion correspondiente a un caudal igual a 1/10 del caudal a seccién llena,
debera ser igual o superior a 0,60 m/s.

- La velocidad del circulacion correspondiente a un caudal igual a 1/100 del caudal a seccién
llena, debera ser igual o superior a 0,30 m/s.

En la practica, estas condiciones se cumplen para secciones circulares y ovoides si la
velocidad correspondiente a un caudal igual al caudal a seccién llena es igual o mayor que 1 m/s
para secciones circulares e igual o menor a 0,9 m/s para secciones ovoides.

En el caso de colectores circulares para aguas residuales en redes separativas, sin
camaras de limpieza, deben cumplirse las siguientes condiciones:

- La velocidad de circulacion correspondiente a un caudal igual al caudal a seccién llena, debera
ser igual o superior a 0,50 m/s.

- La velocidad de circulacion correspondiente a una altura de llenado igual a 2/10 del diametro,
debera ser igual o superior a 0,30 m/s.

- El caudal medio actual (sin ninguna prevision demografica o temporal) debera garantizar una
altura de llenado igual o superior a 2/10 partes del diametro.

Caudal maximo de disefo
El diametro de los tubos puede calcularse para diferentes estados:

1°/Y/D = 0,5, indica que el diametro de la tuberia se calcula para que la lamina de agua del fluido
no sobrepase el punto medio de la altura total del conducto. De esta forma se deja libre la mitad
superior del tubo, pudiendo utilizarse en caso de futuras ampliaciones de la instalacion:

Y: Altura de la Idmina de agua.
D: Diametro o altura atil del conducto.

2°/ Y/ID = 0,75, indica que el diametro de la tuberia se calcula para que la lamina de agua del
fluido no sobrepase las 3/4 partes de la altura total del conducto. De esta forma se deja libre 1/4
parte de la altura del tubo, pudiendo utilizarse en caso de futuras ampliaciones de la instalacion:

3°/Y/D =1, indica que el diametro se calcula a tubo lleno.
Hipétesis de calculo
Aguas pluviales

A los efectos del dimensionado hidraulico de los colectores de aguas pluviales,
solamente consideramos aquellas lluvias que se producen sobre las ciudades de una manera
ininterrumpida. La duraciéon de estas lluvias no suele exceder de 2 horas (corta duracién). Sin
embargo, desde el punto de vista de la cantidad de agua recogida por la red de saneamiento,
puede ser mas desfavorable la situaciéon producida por una lluvia de baja intensidad y larga
duracion.

Por lo tanto, el caudal de aguas pluviales para calcular la red de alcantarillado se obtiene en
funcion de la intensidad pluviométrica o intensidad media maxima del lugar donde esta situada la
instalacion. El método mas preciso para determinar la intensidad media maxima (lv) es contar en el
lugar en estudio con las curvas o funciones Intensidad-Duracion-Frecuencia para lluvias de corta
duracion (0 min < At < 120 min). Estas curvas dependen del intervalo de referencia considerado At
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(normalmente 10 minutos) y se corrigen segun el periodo de retorno estimado (es comun trabajar con
10 anos).

Nota 1: El intervalo de referencia representa la duracién del aguacero, siendo igual al tiempo de concentracion. El
tiempo de concentracién es el tiempo necesario para que llegue a la seccién considerada el maximo caudal de la
cuenca y se obtiene como el tiempo de escorrentia mas el tiempo de recorrido. El tiempo de escorrentia es el
tiempo que tarda el agua caida en alcanzar la red de alcantarillado y el tiempo de recorrido es el tiempo que tarda
el agua, que discurre por la red de alcantarillado, en alcanzar el punto en el que se estudia el caudal.

Nota 2: La frecuencia de que una lluvia se presente es inversamente proporcional al periodo de retorno. Por
ejemplo, si se considera un intervalo de tiempo de 50 afios y una determinada lluvia se presenta en dicho intervalo
5 veces, la frecuencia sera F = 5/50 = 1/10 y su periodo de retorno por tanto T = 1/F = 10 afios.

No obstante, cuando la red de alcantarillado se sitde en un lugar donde no existan las
citadas curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia puede utilizarse el método de las Funciones
Extrapolables, de aplicacién para toda Espafa y adecuado para lluvias de corta y larga duracion.
Desgraciadamente, la informacion pluviométrica disponible en nuestro pais proporciona
generalmente datos correspondientes solamente a precipitaciones recogidas en intervalos de
referencia de 1 hora o, mas cominmente, de 24 horas. Considerando este hecho, este método sera
valido para la obtencion de las intensidades medias maximas anuales correspondientes a cualquier
intervalo de referencia y para cualquier punto del territorio. Recordemos que para cada intervalo de
referencia y para cada periodo de retorno, recibe el nombre de isoyeta el lugar geométrico de los
puntos que reciben la misma precipitacion.

La ecuacion mas extendida en Espafia es:
= 9,25 - lgo - (At)"%® (27)
Siendo:

Ixt: Intensidad pluviométrica media maxima para el intervalo de referencia At.
lso: Intensidad media maxima para un intervalo de referencia de 60 minutos (1 hora).
At: Intervalo de referencia en minutos.

Por ultimo, el Cédigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico HS 5 - Evacuacion de
aguas, en el apéndice B permite obtener la intensidad pluviométrica en funcién de la isoyeta y
zona pluviométrica correspondiente a la localidad. Los valores que alli aparecen se han obtenido
para un tiempo de concentracion de 10 minutos y un periodo de retorno de 10 afios.

La superficie de recogida de aguas pluviales se indicara en cada punto de la red previsto
para esta funcién (normalmente imbornales o sumideros).

Aguas residuales

El caudal de aguas residuales que circula por las redes de alcantarillado es funcién de
las necesidades servidas con la red de abastecimiento. Este caudal de aguas residuales es suma
de los caudales de aguas domésticas y de aguas industriales. Se comprueba que el caudal de
aguas residuales domésticas es, aproximadamente, igual al caudal de abastecimiento para estos
usos, y que el caudal de aguas residuales industriales, generado por las industrias existentes en
un sector, es del mismo orden que el caudal de abastecimiento a las mismas.

Si, ademas, tenemos en cuenta la poca capacidad de embalse que el abastecimiento de
agua potable tiene en los usuarios de este servicio, vemos que, aproximadamente, el caudal de
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aguas residuales que circula por la red de saneamiento no sélo es comparable al caudal de
abastecimiento del sector saneado, en valores medios, sino que, también, presenta leyes
horarias muy similares.

Con estas notaciones, el caudal medio diario de aguas residuales Qm (I/s) se calcula
como:

Qm = (H - Dq/86400) + (S - D; /86,4)
Siendo:

- H: Numero de habitantes para usos domésticos.
- S: Superficie para usos industriales (ha).

- Dq4: Dotacién para usos domeésticos (I/hab-dia)

- Di: Dotacion para usos industriales (m3/ha-d|'a)

Una vez disefiado, en planta, el trazado de la red de saneamiento de aguas residuales,
se obtendra el caudal medio diario, en cada seccion del colector, aplicando a la cuenca vertiente
de esta seccion, la ecuacion anterior.

No obstante, a lo largo del dia, el caudal de aguas residuales oscila entre un valor
minimo y un valor maximo. Es evidente que debe ser el caudal maximo de aguas residuales para
el afio horizonte quien defina el dimensionado hidraulico de la red de alcantarillado. El coeficiente
por el que se debe multiplicar el caudal medio para obtener el caudal punta, denominado
coeficiente punta, es variable de ciudad a ciudad, e incluso dentro de cada ciudad, y solamente
tras el estudio local de los datos de abastecimiento del sector a sanear, podra determinarse,
rigurosamente, su valor.

No obstante, a falta de datos mas precios puede adoptarse como coeficiente punta Cp,
para el caudal de aguas domésticas, el valor que para el mismo facilita la ya mencionada
instruccién francesa, esto es:

Cpq= 1,5+ 2,5/NQm

En cuanto al coeficiente de punta de aguas residuales industriales Cp; suele adoptarse
para el mismo un valor comprendido entre 2 y 3.

En cuanto a las redes unitarias, podemos indicar que el caudal de aguas residuales
nunca es determinante del disefio por su escasa cuantia en relacidon con el caudal de aguas de
lluvia. No obstante, siempre debe comprobarse la verificacion de las condiciones de auto-limpieza
de la red, adoptando una velocidad de circulacion suficientemente alta para que se pueda
arrastrar la materia que sedimenta en el fondo de los colectores, constituida fundamentalmente
por arenas y materias putrescibles.

Caudal minimo por rama
Esta opcién permite definir un caudal minimo por cada tramo de tuberia a la hora de
calcular los diametros de la red de alcantarillado. Es util para poder comprobar el estado de la red

cuando se produce la limpieza de ésta haciendo funcionar las camaras de descarga (el valor
adoptado para este uso es de 20 I/s).
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Factor simultaneidad Nudos

Esta opcidn permite considerar un factor o coeficiente de simultaneidad sobre el caudal
aportado en cada uno de los nudos de la red. Es posible distinguir entre los diferentes campos
previstos para la recepcion de caudales (N° Viviendas, Superficie evacuada y Caudal). Asi por
ejemplo, en una red unitaria el usuario puede comprobar el estado de la red cuando sélo circulan
aguas residuales, simplemente indicando 0 % en las opciones Superficie evacuada y Caudal.
También puede comprobar la red con un caudal de aguas residuales afectado de una
determinada simultaneidad (caudal punta, caudal medio, etc).

Conectar acometidas a base pozos

Esta opcién permite que las acometidas a la red de colectores se conecten a la base de
los pozos de registro (sin considerar en ellas las pendientes y velocidades minimas y maximas
especificadas) o se obtengan con una pendiente adaptada a las condiciones del proyecto (en
este caso, la acometida penetrara en el pozo de registro a un nivel intermedio, practicandose un
resalto de mayor o menor magnitud).

Enrasar tuberias en pozos intermedios

Esta opcion es simplemente grafica y se utiliza para dibujar automaticamente (en los
perfiles longitudinales) el enrase entre la tuberia de entrada y salida de un pozo de registro (en
obra representa una solera de mortero, con pendiente adecuada, realizada la base del pozo para
conducir las aguas desde la entrada hacia la salida). Se puede definir la diferencia maxima entre
los niveles de entrada y salida para realizar dicho enrase. Un desnivel no enrasado representa
precisamente un resalto en la red de alcantarillado (muchas veces es inevitable debido a las
caracteristicas del terreno).

Diametros Circulacion Gravedad

A la hora de realizar el célculo de una red de alcantarillado, el programa utiliza diametros
de tuberias existentes en bases de datos. Sin embargo, mediante esta opcién de condiciones
generales, el programa permite al usuario definir los diametros normalizados con los que desea
trabajar en las conducciones que evacuan los caudales por gravedad. El programa seguira
optimizando la instalacion, pero considerando Unicamente la relacion de diametros que el usuario
le ha permitido. Es posible distinguir entre acometidas y red de colectores. Las acometidas son
los tramos de tuberia comprendidos entre un punto extremo de la red que tiene la profundidad
fijada (normalmente arquetas y sumideros) y un pozo de registro intermedio. Los colectores
comprenden el resto de tramos de la red, normalmente conectados entre pozos de registro.

Cruzamientos

Esta opcién se utiliza para definir la separacién vertical maxima admitida entre la red de
alcantarillado en proyecto y las redes de otros servicios que puedan cruzar con ella a lo largo del
trazado. En cualquier caso, si no se cumplen dichas distancias el programa dara una advertencia
al calcular.
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Datos Circulacion Forzada

Modo de Calculo

A la hora de calcular la parte forzada (tuberias de impulsiéon) de una red de
alcantarillado, se puede proceder de dos maneras diferentes; en modo "disefio” el programa
calcula automaticamente los diametros necesarios, siempre garantizando las condiciones
exigidas al proyecto (velocidad maxima y minima y presién de bombeo adecuada), en modo
"comprobaciéon” se deja mayor libertad y se permiten fijar los diametros a gusto del usuario
(siempre atendiendo a los posibles mensajes y errores que pudiera proporcionar el programa).

Datos generales de la instalacién
Definen datos e hipotesis para calcular la red de impulsion.
Densidad fluido

La densidad (kg/m°) es una caracteristica intrinseca al fluido que transporta la red.
Representa el peso por unidad de volumen del liquido, que para el agua limpia tiene una valor de
1.000 kg/m3. Si la red transporta aguas pluviales Unicamente, este valor podria ser valido, pero en
caso de transportar lodos en suspension se deberia estudiar adecuadamente, pues la pérdida de
carga puede aumentar de forma notable. No considerar este hecho puede hacer que el grupo de
bombeo calculado sea inoperante en la instalacién proyectada.

Para que el usuario pueda tener cierto orden de magnitud en la pérdida de carga a la
hora de trasegar agua limpia o agua con sélidos en suspension, le daremos una orientacion:

Factor multiplicador aplicable a la pérdida
Contenido de humedad en los lodos (%) circulando agua limpia

100 (sélo agua)
95-96

93-94

92-93

91-92

91

90

~NO OB~ WN =

Viscosidad cinematica

La viscosidad cinematica (m?%s) es una caracteristica intrinseca al fluido que transporta
la red. Representa la resistencia a la deformacion de un fluido en movimiento, que para el agua
limpia tiene una valor de 0,0000011 m?/s. Si la red transporta aguas pluviales Unicamente, este
valor podria ser valido, pero en caso de transportar lodos en suspension se deberia estudiar
adecuadamente, pues la pérdida de carga puede aumentar de forma notable. No considerar este
hecho puede hacer que el grupo de bombeo calculado sea inoperante en la instalacion
proyectada.

Pérdidas secundarias

Cuando un fluido circula por una conduccién se producen dos tipos de pérdidas de
energia de presion, las pérdidas primarias se producen por rozamiento de las particulas a lo largo
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de la tuberia y las perdidas secundarias o localizadas se producen en los puntos singulares de la
red (codos, reducciones, etc). Las pérdidas primarias se obtienen por las férmulas indicadas en el
anexo de calculo, sin embargo, las pérdidas secundarias se suelen estimar en un porcentaje de
las primarias, normalmente un 20 %. Este valor puede ser modificado a gusto del usuario.

Velocidad maxima

Cuando el fluido circula a través de la tuberia lo hace con una determinada velocidad,
funcién del caudal y diametro de la conduccion. Velocidades muy elevadas pueden resultar
perjudiciales para la instalacion (erosion de tuberias, sobrepresiones por golpe de ariete, ruidos,
etc), por lo tanto se aconseja no superar el valor representado por defecto y que es idéneo para
sistemas de bombeo (1,5 m/s). No obstante, la velocidad siempre puede ser modificada segun
necesidades del usuario.

Coeficiente mayoracién Caudal

En sistemas de bombeo de aguas residuales se recomienda que el caudal de calculo
sea igual o mayor al 125 % del caudal de aportaciéon a la estacion. No obstante, este dato
siempre puede ser modificado segun necesidades del usuario.

Diametros Circulacion Forzada

A la hora de realizar el célculo de una red de impulsién o elevacion, el programa utiliza
diametros de tuberias existentes en bases de datos. Sin embargo, mediante esta opcion de
condiciones generales, el programa permite al usuario definir los diametros normalizados con los
que desea trabajar en dichas conducciones (circulacion forzada). ElI programa seguira
optimizando la instalacién, pero considerando unicamente la relacién de diametros que el usuario
le ha permitido.

Simbologia grafica
Factores de escala generales

Esta opcion permite definir el factor de escala de simbolos y textos utilizados en el dibujo
de nudos y ramas. Un factor de escala mayor de 1 hace que el tamafio aumente y un factor de
escala menor de 1 hace que el tamafio disminuya.

Esta opcién se aplica a todos los simbolos y textos del proyecto. Ademas de este factor
de escala general, existe un factor de escala particular en la ventana de propiedades. Por lo
tanto, un objeto se dibujara multiplicando los dos factores de escala, el general y el particular.
Configuraciéon de ramas

Esta opcion permite al usuario seleccionar el texto que aparece asociado a las tuberias

en el plano de planta de la instalacion, tanto para circulacién por gravedad como forzada
(impulsion). Las posibilidades son:
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- Diametro de la tuberia.

- Denominacién de la rama.

- Longitud de la tuberia.

- Material de la tuberia.

- Pendiente de la tuberia en %.
- Ninguno.

Cada casilla indica la posicion donde ira situado el texto respecto a la tuberia. La lista
desplegable permite seleccionar el campo deseado.

Tras indicar los textos activos, la aplicacion siempre los centrara respecto a los puntos
extremos de la rama.

Por ejemplo, si un usuario desea que el diametro aparezca sobre la tuberia y el material
bajo ella, basta seleccionar la opcién “diametro” en la casilla “1” y la opcién “material” en la “5”. En
el resto de opciones se elegira la opcion “ninguno”.

Colores

Esta opcidon es muy interesante, pues permite seleccionar el color de todas las ramas
(tuberias, valvulas, etc) y nudos (arquetas, pozos de registro, etc) de la red de alcantarillado,
dando asi la posibilidad de diferenciarlos respecto a las lineas de la imagen de fondo.

Tipo Lineas

Esta opcion se utiliza para definir el tipo de linea empleado a la hora de representar la
red hidraulica.

Configuracion Nudos

Esta opcion permite al usuario que aparezca o no texto asociado a los nudos en el plano
de planta de la instalacién. Para ello establece dos posibilidades:

- Denominacion del nudo.
- Ninguno.

Factor escala vertical

Representa la proporcién existente entre la escala vertical y la escala horizontal en el
perfil longitudinal de la red de alcantarillado.

Perfiles

A la hora de representar los perfiles longitudinales se pueden mostrar Todos los
itinerarios completos desde los diferentes puntos extremos (origenes) hasta el nudo destino de la
red (nudo final de vertido de las aguas evacuadas) o se pueden visualizar sélo los Tramos
diferentes, sin que haya tramos repetidos en los diferentes perfiles longitudinales.

En la representacion grafica de los perfiles longitudinales, el usuario puede indicar si
desea que el Nudo destino de la red esté situada a la izquierda o a la derecha.
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También es posible definir la distancia desde el punto mas bajo de la topografia del
terreno hasta la guitarra donde se representan todas las caracteristicas técnicas y geométricas
de la red. Si en algun caso la red de alcantarillado se solapase con dicha guitarra, bastara
aumentar dicha distancia para evitar esta circunstancia (para que esto se produzca la
profundidad de la red debera ser mayor de 5 m).

Independientemente de la escala asignada a los diferentes textos de los nudos y ramas
de la red, el usuario podra definir el factor de Escala para los textos que componen la guitarra del
perfil longitudinal.

Anchura elementos alcantarillado en perfil

Esta opcion se utiliza para definir la anchura que tendran todos los nudos de la red
(arquetas, pozos de registro, etc) en el perfil longitudinal de la red. El tamafio de estos nudos en
planta se gobernara con la opcion vista anteriormente (Factores de escala generales).

Componentes graficos

Son un conjunto de bloques graficos (nudos y ramas) que permiten dibujar en planta o
perfil la red de alcantarillado. Las caracteristicas de cada uno se asignan en la ventana de
propiedades (datos y parametros).

Es posible acceder a ellos desde el meni Componentes o desde la paleta de
Componentes.

Terreno
o~ T

Nudo Terreno -**

Es un tipo de nudo genérico para la definicién del trazado o itinerario de la red en planta,
mostrando las singularidades de éste; normalmente se utiliza para representar un desnivel o
cambio de cota respecto a un nudo anterior ya definido, un cambio en la trayectoria de la red o un
punto donde confluyen varias ramas (por ejemplo, el punto donde se conecta la red de colectores
con los ramales de acometida).

Estando dentro del perfil longitudinal no es posible introducir nudos de terreno, pero si se
pueden cambiar las propiedades de los que se habian dibujado en planta (cota, etc).
Cruce otras infraestructuras =

Representa la existencia, en el trazado de la red, de un cruzamiento con redes de otros
servicios (red de abastecimiento de agua, red eléctrica BT, red eléctrica AT, red de gas, red de

telecomunicaciones u otra red de alcantarillado). Estas redes quedan definidas por su diametro
exterior y profundidad respecto a la cota del terreno donde estan situadas.

Estando dentro del perfil longitudinal no es posible introducir nudos de este tipo, pero si
se pueden cambiar las propiedades de los que se habian dibujado en planta (denominacién, etc).
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Si la separaciéon minima exigida en condiciones generales, entre la red de alcantarillado
en proyecto y la red con la cual se cruza, no fuese correcta, el programa dara una advertencia al
calcular.

Nudo destino de los perfiles —

Se utiliza para marcar, en planta, el punto de terreno donde vertera la red de
alcantarillado (por lo tanto, a la hora de realizar los perfiles longitudinales sera el dltimo de la red).
Si no se ha marcado ningun nudo de la red, el programa interpretara por defecto que es el ultimo
dibujado. En cualquier caso, aun habiendo definido el usuario un nudo de terreno como destino
de los perfiles, el programa asumira automaticamente que dicho nudo es el nudo final de la red
de alcantarillado (un icono de la red con la propiedad Nudo Final: Si en la ventana de
propiedades). Por lo tanto, la opcién de marcar el nudo destino es util cuando el usuario ha
dibujado el terreno, y aun no ha dibujado la red de alcantarillado, y desea visualizar los perfiles
para comprobar cotas que pudiera haber erréneas, etc.

Para realizar esta operacion el usuario debera seleccionar esta opcién de la paleta de
componentes y a continuacion seleccionar el nudo de terreno previsto para la evacuacion de la
red. Si el usuario desea cambiar este nudo destino debera primero anular la seleccion (pinchando
de nuevo sobre la misma opcién de la paleta) y a continuacidon volver a realizar la operacion
descrita anteriormente.

Red
WmMIE O =BmB B~ E | &m0
Nudos

Arqueta L4

Es un nudo extremo de la red de alcantarillado, punto de recepcion de las aguas
residuales (y pluviales si el sistema es unitario) evacuadas por una edificacion. Por lo tanto, es
comun indicar el N° Viviendas desalojadas y la Superficie prevista para la recogida de aguas
superficiales (terrazas, patios interiores, etc).

Estos puntos suelen tener la profundidad fijada (elementos de obra de dimensiones
normalizadas), por lo tanto los ramales que conectan la arqueta con la red de alcantarillado son
acometidas en los que no se comprueban los recubrimientos minimos y maximos, pues de
alguna manera el usuario ha fijado la profundidad del punto de partida. Si el usuario ha marcado
en Condiciones Generales la opcion Conectar acometidas a bases pozos tampoco se
comprobaran las pendientes minimas y maximas especificadas en el ramal de acometida, pues
ésta ha sido la preferencia del usuario. En cualquier caso, si la velocidad no es adecuada (segun
las especificaciones de Condiciones Generales) el programa advertira al calcular.

Si el usuario desea cumplir todas las restricciones en el ramal de acometida (pendiente y
recubrimiento minimo y maximo, etc), bastara con indicar en la arqueta la opcion Prof.Autom: Si.

En este caso la profundidad de la arqueta se calculara como cualquier pozo de registro
intermedio de la red.

Sumidero 1]
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Es un nudo extremo de la red de alcantarillado situado en espacios abiertos, que tiene
por finalidad la incorporacion de las aguas superficiales a la red de alcantarillado. Por lo tanto, es
comun indicar la Superficie prevista para la recogida de estas aguas (aguas pluviales y de riego
de calles, parques y jardines, etc).

La superficie de recogida se puede definir directamente en la ventana de propiedades o

se puede obtener mediante la opcion de célculo automatico de areas @ Debe procurarse que la
superficie evacuada no exceda de 600 m? y que la separacion entre sumideros no exceda los 50
m.

Estos puntos suelen tener la profundidad fijada (elementos de obra de dimensiones
normalizadas), por lo tanto los ramales que conectan el sumidero con la red de alcantarillado son
acometidas en los que no se comprueban los recubrimientos minimos y maximos, pues de
alguna manera el usuario ha fijado la profundidad del punto de partida. Si el usuario ha marcado
en Condiciones Generales la opcion Conectar acometidas a bases pozos tampoco se
comprobaran las pendientes minimas y maximas especificadas en el ramal de acometida, pues
ésta ha sido la preferencia del usuario. En cualquier caso, si la velocidad no es adecuada (segun
las especificaciones de Condiciones Generales) el programa advertira al calcular.

Si el usuario desea cumplir todas las restricciones en el ramal de acometida (pendiente y
recubrimiento minimo y maximo, etc), bastara con indicar en el sumidero la opciéon Prof.Autom:
Si. En este caso la profundidad del sumidero se calculara como cualquier pozo de registro
intermedio de la red.

Extremo Rejilla Sumidero [

Representa la esquina de una canal utilizada para la recogida de aguas superficiales.
Por lo tanto, es comun indicar en dicho nudo la Superficie prevista para la recogida de estas
aguas (aguas pluviales y de riego de calles, parques y jardines, etc).

La superficie de recogida se puede definir directamente en la ventana de propiedades o
se puede obtener mediante la opcién de calculo automatico de areas @

La rama conectada a dicho nudo debe ser una Rejilla Sumidero y el siguiente nudo otro
Extremo Rejilla Sumidero. Desde este segundo nudo el ramal de enlace hasta el pozo de registro
sera una tuberia (acometida) con las condiciones expresadas en el punto anterior.

Camara Descarga =

Es una camara ubicada en los origenes de colectores de la red unitaria o separativa
residual, con objeto de limpiar la red de saneamiento. El caudal de limpieza se considera de 20
I/s.

Pozos de Registro L]

Son elementos que permiten el acceso a la red para su inspeccion y limpieza. Se
utilizaran para conectar las acometidas a la red de alcantarillado, cuando existan encuentros de
conductos, cambios de direccién, pendiente o seccién, etc. La distancia maxima entre pozos sera
de 50 m. Cuando la red discurra por una sola acera, se dejaran provistos en la opuesta, pozos a
distancia maxima de 50 m, enlazados a la red mediante conductos que atraviesan la calzada.
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Si los tubos que acometen a los pozos tienen una altura igual o menor que 60 cm éstos
seran circulares, en caso contrario se utilizaran los rectangulares.

El usuario puede definir la profundidad maxima admitida en pozos de registro
intermedios. Si es imposible respetarla el programa daré una advertencia al calcular. En cualquier
caso, la profundidad del pozo coincidira con el tubo de menor cota que acomete a él.

Si por motivos de célculo la diferencia de cota entre el conducto de entrada y el de salida
es superior a 80 cm, el pozo de registro se llamara pozo de resalto.

Conexién a Conducto ®

Es simplemente una unién entre un ramal secundario o una acometida a un conducto
principal de la red. Debe evitarse, pues estos encuentros se suelen realizar en pozos de registro.

Si el usuario emplease este tipo de unién, al no existir pozo de registro, la cota del
conducto de entrada siempre sera igual a la cota del conducto de salida.

Aliviadero B2

Se ubicara al final de la red, con objeto de desviar excesos de caudales excepcionales
producidos por la crecida de aguas pluviales (normalmente redes unitarias).

Es un nudo con la propiedad Nudo Final: Si forzada, por lo tanto, ubicar uno de ellos en
un circuito conlleva que no puedan existir mas nudos de este tipo. Recordar que en un circuito
so6lo puede haber un nudo final.

Depuradora H

Se ubicara al final de la red, siendo el punto de recogida de las aguas residuales
procedentes de la red de alcantarillado. En ella se procedera a la depuracion y posible
reutilizacion de las aguas usadas.

Es un nudo con la propiedad Nudo Final: Si forzada, por lo tanto, ubicar uno de ellos en

un circuito conlleva que no puedan existir mas nudos de este tipo. Recordar que en un circuito
sélo puede haber un nudo final.

Fosa séptica [0

Es un depdsito de recogida de aguas residuales cuando no existe red general de
alcantarillado. Se suele ubicar proxima a edificaciones dispersas en el medio rural, realizando
una depuracion bioldgica de las aguas usadas.

Es un nudo con la propiedad Nudo Final: Si forzada, por lo tanto, ubicar uno de ellos en

un circuito conlleva que no puedan existir mas nudos de este tipo. Recordar que en un circuito
sélo puede haber un nudo final.

Cauce natural [

Es el punto de vertido de la red separativa pluvial. Fisicamente representa una rambla,
arroyo, rio, etc.
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Es un nudo con la propiedad Nudo Final: Si forzada, por lo tanto, ubicar uno de ellos en
un circuito conlleva que no puedan existir mas nudos de este tipo. Recordar que en un circuito
s6lo puede haber un nudo final.

Estacion de Bombeo [

Normalmente se trata de un local donde existe un depésito para la recogida de las aguas
procedentes de la red de alcantarillado y una o varias bombas utilizadas para la elevacion de
dichas aguas a un nivel superior.

La instalacién de una estacién de bombeo sera necesaria cuando la evacuacion por
gravedad no sea posible (elevacion del terreno, etc).

Es posible definir la profundidad del depdsito de recogida, no obstante, en ningin caso
sera inferior a la profundidad de las tuberias de entrada (gravedad) y salida (impulsion).

Este nudo, intermedio dentro de la red de alcantarillado, es el ultimo de la red que
evacua por gravedad y el primero de la red de impulsion (circulacion forzada). También es
posible definir bombeos intermedios (entrada y salida forzada). A una estacion de bombeo
pueden llegar varias tuberias que evacuan por gravedad, pero solo podra salir una tuberia de
impulsién. En cualquier caso, después de una red de impulsiéon podra existir de nuevo una red
que evacua por gravedad (el terreno vuelve a ser descendente).

Nudo intermedio elevacién
Representa un codo o cambio de direccién de la red de impulsion (forzada).

Este nudo queda establecido mediante la profundidad respecto al nivel del terreno
(normalmente 1 m).

La Funcién: Conexién ramas se utilizara para conectar ramas diferentes (tuberias con
llaves, etc) y tuberias de diferente material. Aun conectando tuberias del mismo material, hara
que sean ramas diferentes en el calculo de la red de impulsién. La Funcién: Paso se utilizara para
representar un codo dentro de una tuberia homogénea, del mismo diametro y material. En el
calculo, varios tramos de tuberias conectados por nudos de paso, se comportaran como una
misma y Unica rama con la longitud total, suma de todos los tramos.

Depésito Final

Es el punto donde finaliza la red de bombeo. Si la elevacion es de pequeha
envergadura, un pozo de registro también puede realizar esta funcion.

En cualquier caso, después de un depdésito final podra existir de nuevo una red que
evacua por gravedad (el terreno vuelve a ser descendente).

Ramas

Tuberia tf

Conduccion que transporta las aguas usadas, fecales y pluviales de la red de
alcantarillado. Es el tipo de rama comunmente usada, que sirve a su vez para enlazar los nudos
de la red.
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En la fase de dibujo de la red se van introduciendo nudos (arqueta, pozo de registro, etc)
y tuberias que los enlazan. El movimiento del ratén por la zona de edicion grafica proporciona la
longitud en la ventana de propiedades. Al trabajar con una imagen de fondo (DWG o DXF) a
escala 1:1, una unidad de dibujo representa 1 metro en la realidad, con solo ubicar los nudos en
los lugares deseados por el usuario, quedara establecida la longitud y angulo de la rama de
forma automatica. Otra posibilidad que permite la aplicacion es fijar la longitud y el angulo de la
rama (coordenadas polares) en la ventana de propiedades, escribiendo el valor deseado por el
usuario, y automaticamente quedara establecida la posicién del nudo sobre la zona de edicién
grafica.

La circulacion en tuberias puede realizarse por gravedad (dotandolas de una pendiente
descendente adecuada) o puede ser forzada (redes de impulsién con bombeo en su origen).

La ventana de propiedades también permite seleccionar o modificar el material de la
tuberia, el coeficiente de Manning, la rugosidad absoluta, el tipo de zanja empleado, etc.

En modo “disefio” (Condiciones Generales) se puede establecer un diametro nominal
minimo de partida y en modo “comprobacion” un diametro nominal fijado a gusto del usuario
(ventana de propiedades).

A las tuberias de impulsion que salen de la estacion de bombeo y a las que llegan al
punto final de la impulsién, es posible definirles su profundidad.

Rejilla sumidero [

Es una canal que recoge aguas pluviales y de riego de calles, parques y jardines, etc. La
seccion de la tuberia calculada sera de tipo semicircular, para pasar a seccion rectangular se
debera mayorar un 10 % la seccion semicircular obtenida.

Esta rama se suele situar entre dos nudos del tipo Extremo Rejilla Sumidero. En el nudo
situado en punta es donde se debe indicar la superficie de recogida de aguas superficiales. El
otro nudo conectara con el pozo de registro mediante una tuberia de unién (acometida).

La ventana de propiedades también permite seleccionar o modificar el material de la
rejilla, la pendiente en % y el coeficiente de Manning. En modo “disefio” (Condiciones Generales)
se puede establecer un didmetro nominal minimo de partida y en modo “comprobacion” un
diametro nominal fijado a gusto del usuario (ventana de propiedades).

Llave de paso k4

Es una valvula de corte o seccionamiento. Se utilizara Unicamente para aislar el grupo
de bombeo y se ubicara tras éste.

En modo “disefio” se puede establecer un diametro minimo de partida y en modo
“comprobacion” un diametro fijado a gusto del usuario (ventana de propiedades).

Valvula de retencion T+

Es una valvula que permite la circulaciéon del fluido en un solo sentido, el que indica la
direccién de la flecha. Protegera el pozo de recogida y grupo de bombeo contra el retornos de
aguas no deseados. La valvula de retencion se ubicara el circuito de impulsion, tras el grupo de
bombeo.
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En modo “disefio” se puede establecer un diametro minimo de partida y en modo
“comprobacion” un diametro fijado a gusto del usuario (ventana de propiedades).

Ventana de propiedades

Esta ventana sirve para definir los datos y parametros de los componentes graficos
(nudos y ramas) a la hora de su introduccién en la zona de edicion grafica. También se utiliza
para modificar los datos y parametros de nudos y ramas ya introducidos en la red, con sélo
activar un nudo o rama o un conjunto de ellos (quedan reflejados en azul al ser pinchados con el
ratén) y asignando los nuevos valores.

Las propiedades son caracteristicas utilizadas para dibujar todos los componentes

graficos (denominacion, factor escala, longitud, etc) y los valores utilizados en el célculo del
proyecto (material, coef. Manning, etc).

Propiedades del Terreno

NUDOS
BElnunn Tipo
Tipo Mudo Terreno
Coata[m] 1] Esta opcién se utiliza para modificar uno o
[HF. Escala varios nudos que ya han sido introducidos en la
ERara zona de edicion grafica.
ETramo
ElLongitud[m] 171 Para ello, basta seleccionar el nudo o
Fijar Mo nudos pinchandolos con el botén izquierdo del
Elangulol®) 33105 raton (quedan marcados en azul) y a continuacién
Fijar Mo desplegar esta opcion (tipo) para elegir la nueva
Unidad dngulo | Seragesimal representacion grafica deseada.

Cruce Red (Cruce con otras infraestructuras)

Esta opcién permite definir la red de otros servicios que cruza con la red de
alcantarillado en proyecto. Es posible seleccionar una red abastecimiento de agua, una red
eléctrica subterranea de baja tensién, una red eléctrica subterranea de alta tension, una red de
distribucién de gas, una red de telecomunicaciones o una red de alcantarillado.

Denominacién (del cruce)

Este campo se utiliza para definir el nombre asociado al cruzamiento en el plano de la
instalacion (planta y perfiles longitudinales).

Si no se accede a dicha opcion, el programa asigna por defecto el mismo nombre que el
Cruce Red seleccionado.

Cota

Representa la altitud del nudo de terreno considerado.
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En cruzamientos sera la cota del terreno que hay encima de dicho cruce, a nivel de calle.
Angulo

Esta opcion se utiliza para girar el cruzamiento respecto a la traza de la red de
alcantarillado en proyecto.

Factor escala

El factor de escala de simbolos se aplica al dibujo de los nudos en planta. El factor de
escala de textos se aplica al nombre asociado a los nudos en planta. Un factor de escala mayor
de 1 hace que el tamafo aumente y un factor de escala menor de 1 hace que el tamafio
disminuya.

Esta opcién se aplica a los simbolos y textos de todos los nudos seleccionados
(reflejados en azul). Ademas de este factor de escala particular, existe un factor de escala
general (para todos los simbolos y textos de los nudos del proyecto) en la ventana de
condiciones generales. Por lo tanto, un nudo y su texto asociado se dibujaran multiplicando los
dos factores de escala, el general y el particular.

Ocultar texto

Esta opcion permite ocultar (Ocultar texto: Si) o visualizar (Ocultar texto: No) el texto
asociado a un nudo (denominacién). Se suele utilizar cuando existan solapes en el dibujo en
planta, etc.

Datos Cruce

Permite definir el diametro y la profundidad (respecto al nivel del terreno, nivel de calle)
de la red de otros servicios que cruza con la red de alcantarillado en proyecto.

RAMAS

EIRAaMa Tramo
ElTrama
ElLengitud(m] 5z En la fase de dibujo de la topografia del
Fijar Mo terreno se van introduciendo nudos (terreno, cruce
El&ngulal?) 305.68 con otras infraestructuras, etc) y ramas que los
Fijar Mo enlazan. Una vez seleccionado un nudo en la
Unidad ngula | Sexagesimal paleta de componentes, y antes de su insercion en

la zona de edicién grafica, el movimiento del ratén

sobre la planta del edificio proporciona la longitud y el angulo en la ventana de propiedades. Al
trabajar con una imagen de fondo (DWG o DXF) a escala 1:1, una unidad de dibujo representa 1
metro en la realidad, con solo ubicar los nudos en los lugares deseados por el usuario, quedara
establecida la longitud y angulo de la rama de forma automatica. Otra posibilidad que permite la
aplicacion es fijar la longitud y el angulo de la rama (coordenadas polares) en la ventana de
propiedades, escribiendo el valor deseado por el usuario, y automaticamente quedara establecida
la posicion del nudo sobre la zona de edicion grafica.

A la hora de introducir la primera rama del terreno (segundo nudo de la red), un angulo

de 0° corresponde al eje X+, un angulo de 90° al eje Y+, un angulo de 180° al eje X- y un angulo
de 270° al eje Y- (sentido contrario a las agujas del reloj). Sin embargo, para las siguientes ramas
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y nudos de terreno la filosofia cambia completamente, el angulo solicitado seria el formado entre
dos alineaciones (entre dos ramas de terreno). Asi por ejemplo, si un usuario desea realizar un
itinerario (tramo con varias ramas de terreno) en la misma direccion, todos los angulos deberan
ser de 180°.

Loma terreng

Angulo formado
por dos alineaciones

Unidad Angulo

Esta opcion permite introducir los angulos en unidades sexagesimales (una
circunferencia tendria 360°) o centesimales (una circunferencia tendria 400°).

Propiedades de la Red

NUDOS
BEruno Tipo
Tipo Fozo Registra Circul.
Denominacion 1 Esta opcion se utiliza para modificar uno o varios
Angulof] 0 nudos que ya han sido introducidos en la zona de
EF. Escala edicién grafica.
Simbolo 1
Tetto 1 Para ello, basta seleccionar el nudo o nudos
Ocultar Testo Mo pinchandolos con el botén izquierdo del raton
Muda Final Mo (quedan marcados en azul) y a continuacion
EFozo Req.Circ. desplegar esta opcion (tipo) para elegir la nueva
Sup. evac.[m2) 1] representacion grafica deseada.
C.Ezcorrentia i
Rl* Viviendas ] Denominacién
Caudal [Ifs) 0
Praf. Autam. Si Este campo se utiliza para definir el nombre
Prof. mas.m) 3 asociado al nudo en el plano de la instalacion

(planta y perfiles longitudinales) y en el anexo de
calculo. Si no se accede a dicha opcion, el programa asigna una numeracion sucesiva por
defecto (contador automatico).

Esta denominacion identifica al nudo en la ventana de resultados, en el dibujo de la
instalacion, en el anexo de calculos, etc.

Angulo

Esta opciéon permite girar el nudo o nudos seleccionados. Para ello basta indicar el
angulo de giro deseado (0° - 360°).
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Factor escala

El factor de escala de simbolos se aplica al dibujo de los nudos en planta. El factor de
escala de textos se aplica al nombre asociado a los nudos en planta. Un factor de escala mayor
de 1 hace que el tamafio aumente y un factor de escala menor de 1 hace que el tamafio
disminuya.

Esta opcién se aplica a los simbolos y textos de todos los nudos seleccionados
(reflejados en azul). Ademas de este factor de escala particular, existe un factor de escala
general (para todos los simbolos y textos de los nudos del proyecto) en la ventana de
condiciones generales. Por lo tanto, un nudo y su texto asociado se dibujaran multiplicando los
dos factores de escala, el general y el particular.

Ocultar texto

Esta opcion permite ocultar (Ocultar texto: Si) o visualizar (Ocultar texto: No) el texto
asociado a un nudo (denominacion). Se suele utilizar cuando existan solapes en el dibujo en
planta, etc.

Nudo final

Se utiliza para identificar el punto final de una red de alcantarillado (sobre el que se
evacua toda la red; en circulacién por gravedad sera el punto de menor cota). Los nudos finales
mas comunes son el aliviadero, la depuradora, la fosa séptica y el cauce natural.

En un circuito sélo puede existir un Unico nudo final. Al aplicar esta propiedad a un nudo
de la red, el programa interpretara automaticamente que es el nudo destino de todos los perfiles
longitudinales.

Superficie evacuada

Define el area prevista para la recogida de aguas superficiales (aguas pluviales y de
riego de calles, parques y jardines, etc). Este campo se puede definir manualmente o se puede

obtener mediante la opcién de calculo automatico de areas . Para calcular la superficie
mediante esta ultima opcién se debe activar (marcaé primero el punto de recogida (sumidero,

etc), a continuacién se debe seleccionar dicho icono de la paleta de componentes para indicar
(sobre la planta de la urbanizacién) todos los puntos que delimitan el perimetro del poligono de
recogida y por ultimo se debe pulsar el botdn derecho del raton.

Este campo se utiliza comunmente en sumideros, extremos de rejillas sumidero y
arquetas de edificios cuando reciben agua de azoteas, patios interiores, etc.

De cara al célculo de la red, el programa traducira automaticamente dicha superficie “S”
(m?) a caudal “Q” (I/s), en funcién de la Intensidad media maxima de lluvias “ly” que figura en
Condiciones Generales.

Q (I/s) = Iy (mm/h) x S (m?) / 3.600

También se tendra en cuenta el coeficiente o factor de simultaneidad estimado en

Condiciones Generales, que para aguas pluviales (superficie evacuada) so6lo puede ser 0 % 6
100 %. Mediante el primer supuesto (0 %) se calcularia la red considerando soélo aguas
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residuales y mediante el segundo supuesto (100 %) se calcularia la red en un supuesto de lluvia,

independientemente del factor asignado a las aguas residuales (N° viviendas).

Si un usuario ha calculado

Coeficiente Escorrentia

la

red evacuando aguas pluviales y residuales
simultdneamente y desea comprobar el estado funcionando en régimen diario normal (sélo
residuales), el primer supuesto debera hacerlo en modo disefio (obteniendo automaticamente
diametros y pendientes), pero el segundo, para que no se varie el diametro y pendientes
calculados, debera hacerlo en modo comprobacion, indicando ademas Sup. evacuada: 0 %.

Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de la tierra, una parte se evapora, otra

discurre por la superficie (escorrentia) y otra penetra en el terreno (infiltracion).

Se define como cociente de escorrentia al cociente del caudal que discurre por la
superficie en relacién con el caudal total precipitado.

La escorrentia dependera de la zona urbana a que corresponda y de los materiales
constituyentes de la superficie.

Coeficiente de escorrentia
TIPO DE AREA Viviendas para lluvias de duracién
Hectarea Corta Larga
>15 0,70 a 1,00 1,00
100 a 150 0,75a 1,00 1,00
50 a 100 0,65a0,80 1,00
RESIDENCIAL 25a 50 0,40a0,70 1,00
10a 25 0,30 a 0,50 0,80 a 0,90
5a10 0,25a 0,35 0,60 a 0,80
0ab 0,10a 0,25 0,50 a 0,60
COMERCIAL Céntrica - 0,70a 0,95 1,00
Periférica - 0,50a0,70 1,00
INDUSTRIAL Ligera - 0,50 a 0,80 1,00
Pesada - 0,60 a 0,90 1,00
DEPORTIVA - 0,20a0,35 0,54
PARQUES Y JARDINES - 0,10a 0,25 0,40
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Coeficiente de escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE para lluvias de duracién

Corta Larga
Mezclas bituminosas 0,90 a 1,00 1,00
Hormigon 0,90a 1,00 1,00
Adoquinados Estancas 0,70a 0,80 1,00
con juntas Abiertas 0,60a0,70 1,00
PAVIMENTOS Ladrillo 0,70a 0,85 1,00
Empedrados y macadan 0,40a 0,50 0,80
Grava 0,20a0,30 0,60
TEJADOS Y AZOTEAS 0,90 a 1,00 1,00
SUPERFICIES IMPERMEABLES, INMUEBLES, 0,90a 1,00 1,00

VIARIOS Y PLAZAS PUBLICAS

Coeficientes de escorrentia para distintas superficies receptoras.
N° Viviendas

Hace referencia a la cantidad de vecinos existentes en una edificacién o urbanizacion
que evacuan sobre el nudo indicado (aguas residuales).

Este campo se utiliza cominmente en arquetas de edificios. Si el usuario no dibuja las
acometidas a las parcelas (y por tanto tampoco las arquetas), este dato podra indicarse en los
pozos de registro de la red general de alcantarillado.

De cara al calculo de la red, cada vivienda aportara un caudal de 0,05 I/s (este valor por
defecto puede ser modificado por el usuario en Condiciones Generales). Este dato también se
vera afectado por el coeficiente o factor de simultaneidad estimado (N° Viviendas).

Caudal

Indica la aportacién de aguas residuales o pluviales, a un determinado nudo de la red,
cuando se conoce directamente dicho valor (I/s). Es otra modalidad de indicar los aportes,
diferente a las anteriores. El dato introducido también se vera afectado por el coeficiente o factor
de simultaneidad estimado en Condiciones Generales (Caudal).

Profundidad

En los nudos extremos (arquetas, sumideros, etc) la profundidad podra ser fijada por el
usuario (Prof. Autom: No) o podra ser calculada como cualquier otro pozo de la red (Prof. Autom:
Si).

Es comun utilizar la primera opcioén, pues estos puntos suelen tener la profundidad fijada
(elementos de obra de dimensiones normalizadas). En este caso, los ramales que conectan el
nudo extremo con la red de alcantarillado son acometidas en los que no se comprueban los
recubrimientos minimos y maximos, pues de alguna manera el usuario ha fijado la profundidad
del punto de partida. Si el usuario ha marcado en Condiciones Generales la opcién Conectar
acometidas a bases pozos tampoco se comprobaran las pendientes minimas y maximas
especificadas en el ramal de acometida, pues ésta ha sido la preferencia del usuario. En
cualquier caso, si la velocidad no es adecuada (segun las especificaciones de Condiciones
Generales) el programa advertira al calcular.
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En el segundo caso (Prof. Autom: Si) el programa solicita el dato de la profundidad
maxima admitida; caso de no poder verificarla se dara una advertencia al calcular. No obstante,
en esta opcioén el programa cumplira todas las restricciones en el ramal de acometida (pendiente
y recubrimiento minimo y maximo, etc) y la profundidad se calculard como cualquier pozo de
registro intermedio de la red.

En los nudos intermedios de la red que evacua por gravedad (pozos de registro, etc) la
profundidad se calculara automaticamente en funcion de la profundidad de las tuberias de
entrada y salida, coincidiendo su valor con la tuberia que esté mas honda.

En los nudos intermedios de la red de impulsién (circulacion forzada), la profundidad de
enterramiento de la tuberia sera establecida por el usuario (normalmente 1 m).

Bomba

Esta opcion se utiliza para definir las propiedades del grupo motobomba instalado en la
Estacion de Bombeo.

La Presion se puede calcular automaticamente, en funcion del desnivel en la elevacion
y la pérdida de carga en la tuberia de impulsidon, o puede ser fijada por el usuario. En este
segundo caso, si la presion fijada es insuficiente el programa advertira al calcular.

También es posible especificar el Rendimiento del motor y el N°® de arranques a la hora
permitidos. Para bombas grandes el n® de arranques debera ser inferior a tres por hora.

Depédsito Bombeo

Esta opcion se utiliza para definir las dimensiones del depdsito instalado en la Estacion
de Bombeo.

Es posible definir la profundidad del depdsito de recogida, no obstante, en ningin caso
sera inferior a la profundidad de las tuberias de entrada (gravedad) y salida (impulsion).

De cualquier forma, el programa siempre calculara el volumen efectivo del mencionado
deposito, en funcion del caudal de bombeo y del n® arranques/hora permitido (su valor estara
disponible en el Anexo de Calculos del proyecto).

RAMAS
Tipo

Esta opcion se utiliza para modificar una o varias ramas que ya han sido introducidas en
la zona de edicion grafica (cambiar una tuberia por una llave, etc). Para ello, basta seleccionar la
rama o ramas pinchandolas con el botén izquierdo del ratén (quedan marcadas en azul) y a
continuacién desplegar esta opcion (tipo) para elegir la nueva representacion grafica deseada.
Denominacién

Este campo se utiliza para definir el nombre asociado a la rama en los planos del
proyecto (planta y perfiles longitudinales) y en el anexo de calculo.
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Si no se accede a dicha opcién, el programa asigna una numeracién sucesiva por
defecto (contador automatico).

ElRama Circulacién

Tipo Tuberia
Dlenominacidn 1 Indica si el movimiento del fluido se produce por
Circulacidn Gravedad gravedad o es mediante un grupo de bombeo

ETrama (forzado). En el primer caso se emplea la ecuacion
ElLangitudm] 45 de Manning y en el segundo la de Darcy-Weisbach.

Fijar (=]

[EF. Escala Tramo

Oiultar Texto (=]

ElTuberi a Gravedad

En la fase de dibujo de la red se van introduciendo

Material Harmigdn masa eire. nudos (arquetas, pozos de registro, etc) y tuberias
Diam.Mom.min{mm] 160 que los enlazan. Una vez seleccionado un nudo en
Coef Manning;n [ 0.2 la paleta de componentes, y antes de su insercion
Pendiente min[32] |06 en la zona de edicidon grafica, el movimiento del
Pendiente man[3] |2 ratén sobre la planta del terreno proporciona la

Fecubrim. min.m]

1

longitud en la ventana de propiedades. Otra

posibilidad que permite la aplicacion es fijar la
longitud de la rama en la ventana de propiedades,
escribiendo el valor deseado por el usuario, y auto-

Fecubrim. mas[m] [2.5
Tipo Zanja
Oen. Zanja

Rect-lecho arena

maticamente quedara establecida la posicion del nudo sobre la zona de edicién grafica (traza del
terreno).

Factor escala

El factor de escala de simbolos se aplica al dibujo de las ramas en planta. El factor de
escala de textos se aplica al nombre asociado a las ramas en planta. Un factor de escala mayor
de 1 hace que el tamafo aumente y un factor de escala menor de 1 hace que el tamafio
disminuya.

Esta opcién se aplica a los simbolos y textos de todas las ramas seleccionadas
(reflejadas en azul). Ademas de este factor de escala particular, existe un factor de escala
general (para todos los simbolos y textos de las ramas del proyecto) en la ventana de
condiciones generales. Por lo tanto, una rama y su texto asociado se dibujaran multiplicando los
dos factores de escala, el general y el particular.

Ocultar texto

Esta opcidon permite ocultar (Ocultar texto: Si) o visualizar (Ocultar texto: No) el texto
asociado a una rama (denominacioén). Se suele utilizar cuando existan solapes en el dibujo en
planta, etc.

Nudo Extremo (Prof. fijada)

A las tuberias de impulsion que salen de la estacion de bombeo y a las que llegan al
punto final de la impulsion, es posible definirles su profundidad.

En modo de calculo Comprobaciéon se permite definir la profundidad de todas las

tuberias que evacuan por gravedad, de esta manera, indirectamente, también se podra
especificar la pendiente de las conducciones segun criterios del usuario.
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Material
Permite elegir el material de todas las tuberias de la red de alcantarillado.

Si la circulacion es por gravedad, al seleccionar el material automaticamente quedara
establecido el Coeficiente de Manning.

Si la circulacion es forzada, al seleccionar el material automaticamente quedara
establecida la Rugosidad absoluta.

Diametro Nominal minimo en tuberias

En modo de calculo Disefio (condiciones generales) esta opcion permite definir el
diametro nominal minimo de partida de cara al calculo. No es un diametro fijado, sélo es un
minimo del cual no deseamos bajar. Unas veces sera suficiente ese valor minimo, pero otras sera
necesario subirlo en el calculo automatico (por problemas de pendiente, etc).

En modo de calculo Comprobacién (condiciones generales) esta opcion permite fijar el
diametro nominal de cara al célculo. En este caso, el calculo se realizara exclusivamente con los
diametros fijados por el usuario, proporcionando la aplicacion advertencias y mensajes de error
en caso de no cumplir las especificaciones del proyecto (velocidad maxima y minima, etc).

Coeficiente de Manning

Depende del revestimiento de la tuberia o cauce, asi como de la geometria de la
seccion.

Se empleara en la expresion de Manning, aceptada por los especialistas como las mas
adecuada para el calculo del flujo uniforme en canales o tuberias (circulacién por gravedad,
lamina libre).

Rugosidad absoluta

Depende revestimiento interno de la tuberia, y da idea de la lisura o rugosidad de la
superficie en contacto con el fluido.

Se empleara en la expresién de Darcy-Weisbach, idonea para calcular la pérdida de
carga continua en conducciones cerradas (a presion).

Pendiente minima y maxima

Para calcular una red de alcantarillado que evacua por gravedad, antes de obtener el
diametro de la conduccion, es necesario conocer la pendiente de la tuberia. Sin embargo, cuando
se pretende realizar una red de este tipo, lo Unico que se conoce a priori es la pendiente o cotas
del terreno. Por este motivo, con sdlo definir la topografia del terreno, situar los elementos de la
red (arquetas, pozos, etc) y especificar los caudales evacuados, el programa calculara
automaticamente la pendiente de la tuberia (siempre considerando el rango admitido, pendientes
minima y maxima), y posteriormente el diametro de la conduccion.

Los valores de la pendiente minima y maxima seran los establecidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas del municipio.
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Para que el usuario conozca los criterios de calculo de la pendiente de las tuberias en
funcién del terreno, a continuacién exponemos las bases del disefo:

- Terreno sensiblemente llano: Pendiente terreno < Pendiente minima tuberia (por defecto 0,6 %)

En este caso la pendiente de la tuberia coincidira con la minima aceptada (0,6 % por
defecto).

- Terreno con pendiente: Pendiente minima (0,6 %)<Pendiente terreno < Pendiente méaxima (3 %)

En este caso la pendiente de la tuberia coincidira con la del terreno (paralelismo entre
ambas). No obstante, si en algun tramo aguas abajo se supera el recubrimiento maximo
especificado, entonces se disminuira la pendiente para intentar subsanar dicha deficiencia. La
bajada de pendiente en este tipo de terrenos tiene ciertos limites (recubrimiento, pendiente y
velocidad minimos).

- Terreno muy inclinado, gran pendiente: Pendiente terreno> Pendiente maxima (3 % por defecto)

En este caso la pendiente de la tuberia coincidira con la maxima aceptada (3 % por
defecto).

Recubrimiento minimo y maximo

El recubrimiento de la tuberia representa la altura del relleno por encima de la generatriz
superior del tubo.

Los valores minimos y maximos del recubrimiento seran establecidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas del municipio, y van en funciéon del material de la tuberia, cargas
externas sobre ella segun el tipo de trafico que admite el vial, etc.

Se debera considerar el desagiie de los sotanos, por lo que la conduccién de
alcantarillado debera situarse a menor cota que tales desagles. Esto se puede garantizar en el
programa exigiendo un recubrimiento minimo adecuado.

Tipo Zanja

Esta opcion se utiliza para definir la forma y dimensiones de la zanja donde ira alojada la
tuberia, asi como el tipo de lecho o recubrimiento previsto para ella.

Filosofia de trabajo

Antes de comenzar a disefiar una red de alcantarillado es interesante disponer de las
plantas de la urbanizaciéon dibujadas en un CAD (DWG preferentemente, aunque también es
posible leer ficheros en formato DXF, BMP, TIF o JPEG). Estos ficheros de dibujo deben estar
salvados en un directorio del ordenador (no en una unidad de disco externa, CD-ROM o diskette).

También es conveniente haber hecho un estudio previo de las instalaciones, analizando
la situacion de las acometidas a parcelas, determinacion de los caudales evacuados,
levantamiento topografico del terreno, existencia de cauces naturales y depuradoras para el
vertido de aguas pluviales (superficiales) y residuales, etc, y estudiando el trazado idéneo de la
red hidraulica.
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Una vez dentro del programa, el primer paso seria realizar la configuracién de la

urbanizacion Conf Urbanizacion | Para cargar un fichero con la informacién grafica de la
urbanizacién basta pinchar la opcion “Nueva” de la ventana de propiedades (lateral izquierda),

pulsar la opcién de busqueda _I sobre el menu archivo, localizar el fichero (DWG, DXF, BMP,
TIF o JPEG) en el directorio o carpeta donde esté salvado, seleccionar dicho fichero y pulsar
“abrir”. Una vez identificado es posible quitarle capas innecesarias para realizar el trazado de la
red de alcantarillado; un dibujo limpio se trabaja con mas rapidez. Una vez importada la imagen,
para que pase automaticamente a los diferentes modulos (abastecimiento, alcantarillado, etc) se
debe seleccionar en el menu Imagen de Fondo (por defecto aparece Sin Imagen).

Una vez definida la configuracion de la urbanizacién se procedera al dibujo de la
instalacion o instalaciones en planta (disefio grafico). Para pasar al médulo de alcantarillado

basta pinchar sobre su pestaiia 2lcantarillado

Es fundamental, antes de comenzar a dibujar la instalacion de alcantarillado, leer el
apartado “Criterios Técnicos de Disefio” de este manual.

También es aconsejable verificar las “Condiciones Generales” del proyecto. Aunque la
aplicacion incorpora todas las opciones por defecto, el usuario puede modificarlas segun sus
necesidades (normas particulares de la compafiia suministradora, etc). En cualquier caso, el
usuario debera determinar la Intensidad media maxima de lluvias segun la localidad donde esté
situado el proyecto. Para ello puede basarse en los datos del CTE, utilizar las funciones
intensidad-duracién-frecuencia o emplear las funciones extrapolables.

Como premisa fundamental, cabe resefiar que no se podra introducir la red de
alcantarillado (arquetas, pozos de registro, tuberias, etc) si antes no ha sido definido el
terreno donde situarla.

Por lo tanto, para dibujar la traza del terreno por donde ira la red de alcantarillado, el
usuario debera utilizar la paleta de componentes del Terreno ~*~ = > El nudo genérico

para realizar dicho trazado en planta es el Nudo Terreno <™, pues permite introducir los
desniveles existentes entre diferentes puntos del terreno, los cambios de direccion de un
itinerario y los puntos donde posteriormente se dibujara una conexiéon de tuberias (pozos, etc). El

Cruce con otras infraestructuras E se utiliza para representar la red de otros servicios que cruza
con la red de alcantarillado en proyecto.
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Para comenzar a disefiar el trazado de la red, bastara hacer un clic con el botén

izquierdo del ratén sobre el icono de la paleta de nudos ~* = — 0o desde la opcion
Componentes Terreno del menu general, observandose que el cursor del ratéon pasa de ser una
cruz a ser una cruz con un cuadrado (clave de introduccion de nudos); a continuacion se define la
Cota en la ventana de propiedades (lateral izquierda) y por ultimo se hace un segundo clic sobre
el botoén izquierdo del ratdn para ubicarlo en la zona de edicidn grafica deseada por el usuario.

Se puede apreciar que la paleta de componentes se mantiene en el estado anterior,
pues siempre queda activado el ultimo icono seleccionado. Se puede acceder de nuevo a la
paleta de nudos y escoger otro icono, segun necesidades de la red (sin embargo, lo usual es

introducir la red con nudos de terreno =*, a excepcion de los cruzamientos). Una vez introducido
el primer nudo del terreno, al ir a introducir el nudo siguiente en planta (también de terreno, por
ejemplo), se puede observar que el movimiento del ratén por la zona de edicion grafica altera los
valores de “longitud” (distancia del nudo que se desea introducir respecto al anterior, ya definido)
y “angulo” en la ventana de propiedades. Si se inserta el nudo, la distancia hasta el anterior sera
la indicada en dicha ventana. Otra opcién es fijar la longitud y/o el angulo de dicha rama
(coordenadas polares) e indicar el valor deseado por el usuario. En este segundo caso, al hacer
un clic sobre el botdn izquierdo del ratdn, el nudo se insertara en el lugar establecido por dichas
coordenadas, no donde esté posicionado el cursor del ratén.

Antes de hacer un segundo clic y ubicar el segundo nudo del terreno en la zona de
edicion grafica, el usuario debe definir la Cota del siguiente punto (solo si es diferente a la del
primer nudo).

Si el nudo a introducir fuese un cruzamiento, ademas se pueden definir sus Datos
caracteristicos en los campos establecidos de la ventana de propiedades.

En este momento el usuario puede hacer un segundo clic con el botén izquierdo del
ratén y ubicar el segundo nudo en el lugar deseado o prefijado por el usuario.

Para definir los siguientes nudos de terreno se actuaria de forma similar a la indicada
anteriormente, o sea, seleccionar el tipo de nudo deseado o dejar el que se lleva asociado en ese
momento, y tras definir los nuevos datos en la ventana de propiedades, hacer un segundo clic en
la zona de edicién grafica.

Si las orientaciones de las ramas van siguiendo unas coordenadas ortogonales X-Y
segun un sistema ficticio de ejes cartesianos, resulta util trabajar en modo Orto.

Para trazar un tramo de red que derive de un nudo ya definido, anterior, basta pasar al

modo seleccion % , pinchar con el botén izquierdo del ratén sobre él (para activarlo) y volver a la
paleta de nudos con el fin de seguir introduciendo elementos (nudos, ramas, etc).

Si el usuario dispone de una estacion total y ha realizado un levantamiento topografico,
debe saber que este aparato dispone de un software que le genera la nube de puntos del terreno
en planta en formato DXF. ALCAN es capaz de leer este fichero mediante la opcion Cargar DXF
Puntos Terreno del menu Proyecto. Realizando esta operacion el usuario se evita tener que
introducir manualmente cada uno de los nudos del terreno.

Una vez definido el terreno en planta, de gran ayuda resulta observar los perfiles
longitudinales actuando sobre el acceso directo existente en la paleta vertical derecha H
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También es posible marcar el nudo destino de los perfiles =t (punto de terreno donde vertera la
red de alcantarillado).

Una vez definido el terreno (topografia de la zona), se puede dibujar la red de
alcantarillado en planta o perfil (arquetas, pozos de registro, tuberias, etc).

Para diseiar la red de alcantarillado el usuario dispone de las paletas de
componentes (nudos y ramas).

En la paleta de nudos @ M [ B | O[] o = B m [ | [# » &

encontraremos simbolos para dibujar una Arqueta E, punto de recepcion de las aguas

residuales (y pluviales si el sistema es unitario) evacuadas por una edificacion, un Sumidero m,
para la incorporacion de las aguas superficiales a la red de alcantarillado, el Extremo de una

rejilla sumidero Il , esquina de una canal utilizada para la recogida de aguas superficiales, una
Céamara descarga E‘:', ubicada en los origenes de colectores de la red unitaria o separativa
residual, con objeto de limpiar la red de saneamiento, Pozos de registro circulares & y
rectangulares D que permiten el acceso a la red para su inspeccién y limpieza, una Conexién a
conducto |® | que es simplemente una unidn entre un ramal de secundario o una acometida a un
conducto principal de la red (debe evitarse, pues estos encuentros se suelen realizar en pozos de
registro), un Aliviadero a’, ubicado al final de la red, con objeto de desviar excesos de caudales

excepcionales producidos por la crecida de aguas pluviales, una Depuradora E, también
ubicada al final de la red, punto de recogida de las aguas residuales procedentes de la red de
alcantarillado (en ella se procedera a la depuracion y posible reutilizacién de las aguas usadas),

una Fosa séptica o, depdsito de recogida de aguas residuales cuando no existe red general de
alcantarillado (se suele ubicar préxima a edificaciones dispersas en el medio rural, realizando una

depuracioén bioldgica de las aguas usadas), un Cauce natural ”El, punto de vertido de la red

. . , . s ! . o]
separativa pluvial (rambla, arroyo, rio, etc), una Estacién de bombeo , que incluye un depdsito
para la recogida de las aguas procedentes de la red de alcantarillado y una o varias bombas
utilizadas para la elevacion de las aguas a una cota superior (es necesaria cuando la evacuacion

por gravedad no es posible), un Nudo intermedio elevacion ,r", que representa un codo o cambio

de direccion de la red de impulsion (forzada) y un Depdsito Final El, punto donde finaliza la red
de bombeo (si la elevacién es de pequefa envergadura, un pozo de registro también puede
realizar esta funcion).

En la paleta de ramas 6) I ¢ 4+ se encuentra la Tuberia (f o conduccion de agua

en redes de alcantarillado (circulacion forzada o por gravedad), la Rejilla sumidero IEI, para la
recogida de aguas superficies (situada entre dos extremos de rejilla sumidero), la Llave de paso

1k para sectorizar zonas y la Valvula de retencion it o dispositivo antirretorno (éstas dos
Ultimas se utilizan unicamente en redes de impulsion).

Una rama siempre unira dos nudos. Dos nudos siempre quedaran unidos a través de
una rama. Si dos nudos se conectan mediante una llave de paso o valvula, no existira apenas
longitud fisica entre ambos. Si dos nudos se unen a través de una tuberia, éstos quedaran
separados fisicamente por una longitud igual a la indicada en la rama (el valor esta disponible en
la ventana de propiedades).
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Para introducir el primer nudo de la red, una arqueta d por ejemplo, basta hacer un clic
con el botén izquierdo del ratén sobre el icono deseado de la paleta de nudos

@M o B O[] e =MoM B+ B obsevando que el cursor del

ratén pasa de ser una cruz a ser una cruz con un cuadrado (clave de introduccion de nudos); en
ese momento se puede acceder a la ventana de propiedades y definir las caracteristicas de ese
primer nudo (N° Viviendas evacuadas, profundidad, etc); posteriormente se desplaza el cursor del
raton hacia la zona de ediciéon grafica (dibujo en planta de la traza de terreno definida
anteriormente), se sitla en el lugar exacto de dicha traza y se hace un clic con el botén izquierdo
para que quede insertado (dibujado). Esta operacion también se puede realizar trabajando sobre
los perfiles longitudinales.

Se puede apreciar que la paleta de componentes se mantiene en el estado anterior,
pues siempre queda activado el ultimo icono seleccionado, por lo tanto, se debe acceder de
nuevo a la paleta de nudos y escoger otro icono, segun necesidades de la red (pozo de registro,
etc), ya que no es comun que existan dos arquetas seguidos. El sistema de eleccion, como en el
caso anterior, consiste en hacer otro clic sobre el icono deseado; se puede observar como el
nuevo nudo queda unido al anterior mediante una rama que los enlaza.

”

Una vez seleccionado el segundo nudo, automaticamente se activa la opcién ‘“tuberia

(? en la paleta de ramas 6) I ¢ 4+ Esto indica que cuando se inserte el nudo, sobre la
traza del terreno en planta, quedara unido al anterior mediante una rama, que esta rama sera una
tuberia y que esta tuberia tendra las caracteristicas que aparecen en la ventana de propiedades.
Por lo tanto, antes de ubicar el segundo nudo se puede cambiar la rama de unién en la paleta de
componentes (rejilla sumidero, etc) y sus caracteristicas en la ventana de propiedades.

Antes de ubicar el segundo nudo, sobre la planta de la urbanizacion, se puede observar
que el movimiento del ratén sobre la traza del terreno proporciona la “longitud” de la rama de
union en la ventana de propiedades. Si se inserta el nudo, la distancia hasta el anterior sera la
indicada en dicha ventana. Otra opcién es fijar la longitud de dicha rama e indicar el valor
deseado por el usuario. En este segundo caso, al hacer un clic sobre el botén izquierdo del ratén,
el nudo se insertara en el lugar establecido por dichas coordenadas, no donde esté posicionado
el cursor del ratén.

El resto de nudos y ramas se van introduciendo de forma idéntica. Por lo tanto, es
posible dibujar redes con diferentes nudos (pozos de registro, aliviaderos, estaciones de bombeo,
etc), diferentes ramas de unién (tuberias, rejillas sumidero, etc), diferentes propiedades de nudos
(superficie y n° viviendas evacuadas, denominacion, etc) y diferentes propiedades de ramas
(material, pendiente maxima y minima, etc).

Para trazar un tramo de red que derive de un nudo ya definido, anterior, basta pasar al

modo seleccion Q , pinchar con el botén izquierdo del ratén sobre él (para activarlo) y volver a
la paleta de componentes con el fin de seguir introduciendo nudos y ramas.

Para poder calcular el proyecto, se debe indicar cual es el Nudo Final de la instalacion
(caracteristica a indicar en la ventana de propiedades), sobre el que vierten las aguas residuales
y/o pluviales de la red de alcantarillado (normalmente sera un aliviadero, depuradora, fosa séptica
o cauce natural; éstos nudos llevan dicha propiedad seleccionada por defecto).

A continuaciéon se muestra la traza de terreno definida anteriormente después de haber
dibujado la red de alcantarillado.
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Si el usuario desea realizar un bombeo en mitad de una red de evacuacion por gravedad
el aspecto seria el mostrado seguidamente.

Tramo intermedio - Red de impulsidn (forzada)

El usuario debe familiarizarse con todos los zooms existentes en la paleta de
herramientas (paleta vertical existente a mano derecha): Zoom ventana E Zoom en tiempo real
, Encuadre en tiempo real Iﬂ Zoom todo FI Redibuja R y Zoom previo @

Es posible Cortar, Copiar y Pegar tramos de terreno (nudos y ramas seleccionados), asi
como hacer una Simetria. No es posible realizar dichas operaciones sobre nudos y ramas de la
red de alcantarillado. Si el usuario tiene dos tramos de red de alcantarillado idénticos debera
proceder de la siguiente manera: dibujar el terreno de uno de los dos tramos, dibujar la red de
alcantarillado sobre dicho terreno y posteriormente copiar los tramos de terreno y pegarlos en el
lugar previsto, de esta manera el programa hara una copia del terreno y de la red situada encima
de él.

El usuario puede calcular diferentes redes en un mismo proyecto (Editor de Redes). La
red activa, que aparece remarcada de color azul, es sobre la que el usuario esta trabajando (es
posible cambiarle propiedades, calcularla, etc). Dentro del Editor el programa permite crear,
borrar y copiar redes. También se puede especificar si se desea que una red esté visible cuando
no es la red activa, y que aparezcan sus resultados en el anexo de célculos, medicion o planos.
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Los resultados que aparecen sobre el esquema de la red en planta y perfil (diametro de
una tuberia, denominacién de un nudo, color y tipo de linea, etc) pueden ser configurados por el
usuario dentro de Condiciones Generales, Simbologia Gréafica.

La modificacion de las caracteristicas de los componentes (material de una tuberia,
denominacioén o cota de un nudo, etc) se hace actuando sobre la ventana de propiedades (lateral
izquierda). El cambio se aplicara al componente o componentes activos (seleccionados,
reflejados en azul). La seleccion individual consiste en activar un unico componente (nudo o
rama) pinchandolo con el boton izquierdo del ratdn. La seleccion multiple consiste en activar un
conjunto de nudos y/o ramas a la vez. Esta segunda opcién actda de la siguiente manera:

- Si se mantiene pulsada, con la mano izquierda, la opcién Control del teclado del ordenador y
con el raton se van pinchando diferentes nudos y/o ramas, todos ellos pasaran a ser
componentes activos.

- Si se pulsa el boton izquierdo del ratén, se mantiene pulsado y se arrastra hacia abajo y hacia la
derecha se abre una ventana de captura; una vez que la ventana incluya todas los nudos y/o
ramas deseados se deja de pulsar el boton izquierdo y los componentes se activaran
inmediatamente.

No se debe olvidar que la seleccion individual o multiple no es un método de trabajo
exclusivo del médulo de alcantarillado, es una filosofia de trabajo de Windows que puede ser
utilizada en todos los modulos (Abastecimiento, etc).

Una vez definida la red de alcantarillado, el usuario puede calcular el proyecto
pinchando los iconos de la barra de botones 2 o desde el menu “Calcular’. Mediante esta opcion

se calcularan los diametros de la instalacion, profundidad de pozos y tuberias, pendiente de
tuberias, etc.

Sobre el trazado de la red hidraulica apareceran dos ramas de color verde, la de mayor y
menor velocidad del proyecto (son correctas). Sin embargo, si el usuario esta trabajando en
modo Comprobacién (menu Proyecto - Condiciones Generales) y alguna rama supera la
velocidad maxima o no consigue la minima, se pondra de color rojo (no seria correcta).

Una vez calculado el proyecto, el usuario puede acceder a los resultados desde tres
puntos de vista diferentes:

- Mediante la opcion del menu "Ver" o directamente desplegando el menu flotante que se activa
haciendo un clic sobre el boton derecho del ratén, en la zona de edicion grafica (Resultados de
Nudos y Lineas).

- Mediante la opcion del menu "Resultados" o directamente pinchando los iconos activos de la
barra de botones E'llr}?? (Anexo de Calculos, Medicién y Planos en fichero DXF).

- Haciendo un zoom ventana = directamente sobre el esquema y observando minuciosamente
todos los resultados obtenidos.
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Ejemplo practico resuelto

Antecedentes

Se pretende realizar la evacuacion de aguas pluviales y residuales de la primera fase de
una urbanizacion sita en Albox, provincia de Almeria. En esta primera fase se han construido 5
viviendas y se ha asfaltado la calzada correspondiente a dichas viviendas. En la acera, frente a
cada parcela, se ha dispuesto una arqueta donde recibir las aguas residuales de cada vivienda y
las aguas pluviales caidas en tejado y jardin. También existe un sumidero para recoger las aguas
superficiales (pluviales y de riego) del vial. Las acometidas, desde dichos puntos hasta el ramal
secundario de la urbanizacion, se realizaran en Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). El
ramal secundario de la urbanizacion, que evacua sobre un pozo de registro de la red general de
alcantarillado de la poblacién, se ejecutara de hormigdn en masa. Segun la descripcion realizada,
se puede observar que el sistema de evacuacion es unitario (la misma canalizaciéon desagua las
aguas residuales y las superficiales).
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Determinacion de los caudales evacuados

- Cada Arqueta evacuara las aguas residuales correspondientes a 1 Vivienda y las pluviales
caidas en tejado y jardin. La superficie total de cada parcela es 450 m?, de los cuales la mitad
aproximadamente corresponden a la edificacion y la otra mitad se ha utilizado como jardin
revestido de grava. El coeficiente de escorrentia del tejado es de 1,00 y el del jardin de 0,20, por
lo tanto, el coeficiente de escorrentia medio, para la superficie total, sera de 0,60.

- El sumidero recibira las aguas superficiales correspondientes a la parte asfaltada (calle de 600
m?). En este caso, el coeficiente de escorrentia es de 1,00.
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Cotas de la calle
La cotas, a nivel de calle, de los pozos de registro seran las siguientes:

- Pozo municipal: 0 m.
- Primer pozo de la urbanizaciéon y sus cuatro acometidas: 0,5 m.
- Segundo pozo de la urbanizacién y sus dos acometidas: 1 m.

Desarrollo del proyecto

Antes de introducir datos se deberia acceder al médulo Conf. Urbanizacién y, pulsando
la opcion Nueva, buscar mediante el botdn --- la imagen de fondo que servira para dibujar la red
sobre ella. En este ejemplo, al no disponer el usuario de la imagen de fondo de la urbanizacién
en proyecto, bastara dibujar sobre fondo blanco, que a los efectos es o mismo.

Una vez dentro del modulo de Alcantarillado, el primer paso sera acceder a las
Condiciones Generales, a continuacion seleccionar, en el apartado Hipdtesis de Calculo (Aguas
pluviales), la opcion Funciones intensidad-duracion-frecuencia y por ultimo escoger como
localidad Almeria. El resto de datos por defecto se consideran validos.

Como se viene describiendo en todo el manual, antes de introducir la red de
alcantarillado se debera dibujar el trazado del terreno, con el fin de reflejar los cambios de nivel,
cambios de direccion y los puntos donde posteriormente se dibujara una conexién de tuberias
(pozos, etc).

La filosofia de trabajo consiste Unicamente en ir pinchando nudos con el botén izquierdo
del ratéon (hacer un clic) sobre la paleta de tipos de nudos vy, tras definir todos los valores de
nudos y ramas en la ventana de propiedades, ir insertandolos en la zona de edicion grafica en el
lugar deseado o prefijado por el usuario (basta hacer un segundo clic con el botén izquierdo del
raton).

Observando el ejemplo a realizar, se puede apreciar que todas las singularidades de la

calle se definen mediante el tipico nudo de terreno **" existente en la paleta ~*~ = = El
usuario puede dibujar en el orden que mas le convenga, no obstante, en este ejemplo
comenzaremos por el nudo que conecta con la red del municipio y acabaremos en los puntos de
acometida.
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Segun lo indicado, se debe seleccionar el nudo de terreno ™" (la cota por defecto - 0 m -
seria valida) y se hace un clic en la zona de edicidn grafica (centro de la pantalla). El primer punto
del terreno, donde ira situado el pozo de registro del municipio, se habra dibujado.
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Para dibujar el segundo nudo de terreno, donde ira situado posteriormente el primer
pozo de registro de la urbanizacién, seleccionaremos la opcion Fijar: Si en Longitud del Tramo,

escribiremos un valor de 20 m, Cota: 0,5 m, pulsaremos la opcién Orto == de la paleta vertical
derecha y haremos un clic en direccion del eje X -. El segundo nudo de terreno se habra
dibujado.

El tercer nudo de terreno se define con sélo indicar 25 m en la longitud, 7 men la cota 'y
hacer un clic en direccion del eje X -.

Si la red se ve muy pequefia se puede hacer un zoom ventana 9 y ampliar la zona de
trabajo.

Como el resto de ramales ya no son ortogonales se puede desactivar la opcién Orfo
marcada anteriormente.

El cuarto nudo de la red (donde ira la arqueta 1 del proyecto, ver imagen anterior) se
definira indicando 70 m y haciendo un clic a 45° en la direccién superior izquierda.

Como se puede observar, el programa siempre parte del ultimo nudo dibujado; para

partir del nudo anterior se debera seleccionar la flecha de seleccion 3 de la paleta vertical
derecha y se debera marcar dicho nudo en planta (quedara seleccionado, marcado de color
azul).

Por lo tanto, el quinto nudo de terreno quedara definido con sélo hacer un clic a 45° en la
direccion inferior izquierda.

Para dibujar el resto de ramales que derivan del nudo anterior se volvera a seleccionar la
flecha de seleccion L3 y se marcara dicho punto.

El sexto nudo de la red (donde ira la arqueta 5 del proyecto) se definira indicando 9 m,
Cota: 0,5 my haciendo un clic a 45° en la direccion superior izquierda. Se volvera a seleccionar el
nudo anterior para derivar nuevamente de él. El séptimo nudo de la red (donde ira la arqueta 6
del proyecto) se definira indicando 70 m, y haciendo un clic a 45° en la direccion inferior
izquierda. Se volvera a seleccionar el nudo anterior para derivar nuevamente de él. El octavo
nudo de la red (donde ira la arqueta 7 del proyecto) se definira indicando 7 m, y haciendo un clic
a 30° aproximadamente en la direccion inferior izquierda. Se volvera a seleccionar el nudo
anterior para derivar nuevamente de él. El noveno y ultimo nudo de la red (donde ira el sumidero)
se definira indicando 5 m, y haciendo un clic en la direccién Y +. Se pulsara de nuevo la flecha de
seleccion, pues el proceso de introduccién del terreno ha finalizado.
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Fed

Para dibujar la red de alcantarillado se deberd pasar al modo Red actuando

sobre la ventana de propiedades.

El usuario puede comenzar dibujando por donde desee, no obstante, en este ejemplo

empezaremos por la arqueta superior izquierda. Para ello, pulsaremos el icono 4 e 1a paleta de
nudos, indicaremos una Superficie evacuada de 450 m? Coef. Escorrentia: 0,6, N° Viviendas: 1,y
haremos un clic sobre el nudo de terreno correspondiente.
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A continuacion se escoge el pozo de registro O de la paleta, se selecciona el material:
PVC-U en la opcion RAMA, Tuberia Gravedad y se hace un clic sobre el nudo previsto.

Seguidamente se vuelve a seleccionar la arqueta d y se hace otro clic sobre la traza del terreno
(los datos por defecto son adecuados, no hay que cambiarlos).

Para derivar del pozo anterior (n° 2) se escogera la flecha de seleccion L3 de la paleta 'y
se marcara en planta dicho nudo (quedara activado de color azul).

Para meter el pozo de registro siguiente se seleccionara el icono correspondiente de la

paleta C", se seleccionara el material: Hormigébn masa circular en la opcion RAMA, Tuberia
Gravedad y se hara un clic en el punto previsto.

Seguidamente se vuelve a seleccionar la arqueta 4 , se elige como material PVC-Uy se
hace un clic en el punto previsto (superior izquierdo, arqueta n° 5). Se vuelve a marcar el pozo
anterior para derivar de él, se escoge otra arqueta y se dibuja en planta (n° 6). De forma idéntica

se actua para dibujar la arqueta n° 7. A continuacion se escoge el sumidero de la paleta IEI, se
indica 600 m? en la superficie evacuada y se hace un clic sobre el nudo de terreno previsto.
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Para acabar de definir la red se marca el pozo n° 4 dibujado (para derivar de él), se

selecciona el pozo de registro de la paleta 'D, se elige como material hormigbn masa circular y
hace un clic sobre el nudo de terreno situado a la derecha. A este ultimo nudo habra que
asignarle la caracteristica Nudo Final: Si en la ventana de propiedades, pues es el punto de
evacuacion de las aguas pluviales y residuales de la urbanizacion.

En este momento se puede calcular el proyecto o y observar los resultados. Una forma
rapida de acceder a éstos es abriendo las ventanas de Resultados Nudos y Resultados Ramas
(menu Ver). Desde el menu Resultados se puede analizar la Memoria Descriptiva, Anexo de
Calculos, Pliego de Condiciones y Medicion, asi como generar los planos en formato DXF para
poder ser leidos desde un CAD. Muy interesante resulta también observar los Perfiles

longitudinales del proyecto H3 (paleta vertical derecha).
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Manipulacion o edicion grafica
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Manipulacién o edicion grafica

La manipulaciéon o edicion grafica comprende el conjunto de operaciones que nos
permiten: introducir de forma visual todos y cada uno de los componentes que forman una red
determinada, realizar cambios sobre su aspecto e incluso eliminar los innecesarios.

El moédulo grafico es la piedra angular del programa, en torno a él giran todas o la mayor
parte de las operaciones o comandos que pone a nuestra disposicion la aplicacion. De entrada es
el punto de referencia para la introduccién de los datos del proyecto. Para movernos en él es muy
importante tener claros conceptos como el de elemento seleccionado; asi como las distintas
opciones de la paleta de herramientas.

A la hora de introducir un nudo, debemos seleccionar de la paleta de componentes el
tipo que deseemos introducir; una vez seleccionado (pulsando encima con el botodn izquierdo del
ratén), vemos que el cursor del raton cambia de aspecto (de una cruz a una cruz con un
cuadrado dentro). En este punto basta pinchar en la zona de la planta donde queremos que se
introduzca y quedara dibujado.

Por regla general se empezara introduciendo un nudo de alimentacion (depdsito,
conexion a red, cuadro de mando, centro de transformacion, subestacion, etc); vemos como el
primer nudo aparece independiente, no enlaza con nada, mientras que en el resto de los nudos
aparece una linea discontinua que parte del ultimo nudo introducido o seleccionado, esa es la
rama o linea que los une, como un tramo de red hidraulica, etc. Después del nudo de
alimentacion podemos ir eligiendo nudos que nos permitan definir consumos, pasos o
derivaciones y asi configurar la red. Cada vez que el usuario hace un clic en pantalla, el
programa le dibujara el nudo y rama que tenga seleccionados (hundidos) en la paleta de
componentes.

Podemos observar en la zona izquierda de la aplicacion (ventana de propiedades),
ademas de los datos y parametros de los componentes (lineas y nudos), la longitud y el angulo
que tendran las lineas de unidn de nudos, pudiendo forzar (fijar) estos valores a las condiciones
determinadas de la red.

En las Condiciones Generales del proyecto, ademas de seleccionar todas las hipdtesis
para el calculo, el usuario puede definir la leyenda que desea que aparezca en todos los nudos y
ramas de la red (opcion Simbologia Gréfica).

Ademas disponemos de herramientas que nos permitiran agrandar zonas del dibujo,
ajustar el dibujo a la ventana de trabajo, mover partes del dibujo, etc.

Para tener una visidon general de la planta del edificio y no perder la referencia de la zona
en la que se esta trabajando es muy util tener abierta la Vista Global, disponible en el menu Ver.

Es importante tener en cuenta que para hacer una modificacion de un elemento (nudo o
rama) ya introducido en la red, éste debe estar seleccionado (azul); para seleccionarlo basta
pinchar sobre él estando en modo Seleccion. Podemos también hacer una seleccién multiple de
varios elementos a la vez (filosofia de windows).

Una vez seleccionado un nudo o rama (marcados en azul), es posible mover su texto

asociado, simplemente pinchando sobre dicho texto con el botén izquierdo, desplazando el ratén
y soltando al llegar al lugar adecuado.
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Con la ventana de mensajes, de resultados de nudos o resultados de lineas abierta y
haciendo un clic sobre uno de los renglones de dichas ventanas, el nudo o rama dibujado en
planta se pondra de color azul. De esta manera se podra relacionar un resultado de una ventana
con el nudo o rama que le corresponda (ademas, los identificadores o denominacion también
coincidiran). Si en lugar de hacer un clic sobre la ventana se hiciese un doble clic, el programa
localizara automaticamente el nudo o rama seleccionado (hace un zoom adecuado al lugar
donde esté situado). Esta opcion sera muy util para detectar errores, pues haciendo doble clic
sobre un mensaje de error (ventana de mensajes que aparece al calcular el proyecto) el
programa localizara de forma inmediata el nudo o rama erréneo.

Si el usuario desea cambiar propiedades (material, etc) de un gran nimero de nudos y/o
ramas, en una sola operacion, puede utilizar la seleccion mdltiple. Consiste en pulsar el botén
izquierdo del ratéon, mantenerlo pulsado y arrastrarlo hacia abajo y hacia la derecha, abriéndose
una ventana de captura que englobe parte o toda la red (segun el desplazamiento del ratéon). Una
vez que la ventana esté adecuada a las necesidades del usuario, se deja de pulsar el boton
izquierdo y se activaran los diferentes nudos y/o ramas; en ese momento se puede actuar sobre
la ventana de propiedades (lateral izquierda) y cambiar las caracteristicas deseadas.

Si el usuario tiene dibujada una instalacion y se le ha olvidado ubicar un nudo de
derivacion en mitad de una rama (por ejemplo, para poder derivar hacia otro lugar), debera
activar uno de los dos nudos contiguos a dicha rama (pinchandolo con la flecha de seleccion),
escoger el tipo de nudo deseado de la paleta de componentes, seleccionar la opcién cercano
sobre la paleta de referencia a objetos (verificar que ha quedado desactivada la opcion ninguno),
anular la opciéon Orto si la tenia elegida (pues ésta siempre predomina sobre la paleta de
referencia a objetos) y pinchar sobre la rama, en el lugar deseado por el usuario. De esta
manera, el nudo quedara dibujado y la rama dividida en dos.

Para cortar o copiar un nudo, una rama o un conjunto de ellos, primero se han de
seleccionar sobre el dibujo (quedaran de color azul), posteriormente se ejecutaré la opcion Cortar
o Copiar el menu Edicién y por ultimo se seleccionard un nudo de referencia de la red. Para
pegar el nudo, rama o conjunto de ellos en una zona del dibujo, se seleccionara la opcion Pegar
del menu Edicién y se hara un clic en el lugar establecido (donde el usuario haga el clic, el
programa le ubicara el nudo que habia servido de referencia a la hora de cortar o copiar).

Para hacer una simetria de un conjunto de nudos y ramas, primero se han de
seleccionar sobre el dibujo (quedaran de color azul), seguidamente se pulsara la opcidon Simetria

-'1“["- de la paleta de herramientas, se definira el eje de simetria y se hara un clic cuando la imagen
copiada adopte la posicién deseada (giro de 360°). Si esta seleccionado el modo Orto, el giro se
hara de 90° en 90° (ejes X,Y).

Para modificar la longitud o el angulo de una rama el usuario puede trabajar en modo
Insercién o Sobrescritura. Se pasa de un modo a otro pinchando la tecla Insert del teclado del
ordenador y se visualiza la opcién seleccionada en la parte inferior derecha del programa

Sobrescritura | En el modo Sobrescritura si se cambia la longitud de una rama también se vera
afectada la rama adyacente, acortandose o alargandose esta Ultima para que la longitud total de
la linea no varie. Un cambio de angulo afecta a la rama seleccionada e implica también una
modificaciéon en la rama adyacente, no sufriendo variacion alguna el resto de red. Un cambio de
longitud en modo Insercion solo afecta a la rama seleccionada, manteniéndose intacta la longitud
del resto de ramas (por lo tanto, la longitud total de la linea se vera afectada en la misma
proporcion que la rama seleccionada). Si se cambia el angulo de una rama en modo Insercion la
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variacion afectara a la rama seleccionada, pero se propagara al resto de red aguas abajo (se rota
toda la red en la misma proporcion).

El programa es capaz de realizar dos copias de seguridad del proyecto en elaboracion,
una copia temporal (*.TMP) y una copia del ultimo proyecto salvado (*.BAK). Si el usuario ha
tenido algun problema a la hora de salvar (fallo de suministro eléctrico, etc) y quiere recuperar
alguna copia de seguridad realizada por el programa, debera renombrar la extension del fichero
de seguridad (*. TMP o *.BAK) a *.IUR, que es la extension propia de los proyectos que es capaz
de leer el programa. Las copias de seguridad se archivan en el directorio “Proyectos
Urbanizacion”.
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Modificacion de propiedades de componentes

La modificacion de las caracteristicas de los componentes (material de una tuberia,
cota de un nudo, etc) se hace actuando sobre la ventana de propiedades (lateral izquierda). El
cambio se aplicara al componente o componentes activos (seleccionados, reflejados en azul). La
seleccion individual consiste en activar un Unico componente (nudo o rama) pinchandolo con el
botdn izquierdo del raton. La seleccion multiple consiste en activar un conjunto de nudos y/o
ramas a la vez. Esta segunda opcion actia de la siguiente manera:

- Si se mantiene pulsada, con la mano izquierda, la opcién Control del teclado del ordenador y
con el raton se van pinchando diferentes nudos y/o ramas, todos ellos pasaran a ser
componentes activos.

- Si se pulsa el botdn izquierdo del ratén, se mantiene pulsado y se arrastra hacia abajo y hacia la
derecha se abre una ventana de captura; una vez que la ventana incluya todas los nudos y/o
ramas deseados se deja de pulsar el boton izquierdo y los componentes se activaran
inmediatamente.

No se debe olvidar que la seleccion individual o multiple no es un método de trabajo

exclusivo del médulo de alcantarillado, es una filosofia de trabajo de Windows que puede ser
utilizada en todos los médulos (abastecimiento, etc).
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El programa dispone de un sistema de manejo de errores y advertencias que se dan
durante los calculos del proyecto. Este sistema nos da informacién en la lista de mensajes de
errores sobre problemas que han surgido en el proceso de calculo. En algunos casos dichos
problemas impediran que se calcule el proyecto (Errores), o bien se permitira seguir con los
calculos advirtiendo que se pueden presentar inconvenientes (Advertencias).

Cada error o advertencia ocupa un renglén en la lista de mensajes, conteniendo éste
informacién lo suficientemente descriptiva para poder localizar el problema. Al pinchar con el
raton sobre el renglén indicativo de un error o advertencia, automaticamente se activara el nudo o
rama (en la planta del dibujo) donde se haya producido dicho defecto. Este sistema nos permite
acceder a datos incorrectos de componentes (nudos y ramas) y poder modificarlos de forma
rapida y facil. Si en lugar de hacer un clic sobre la ventana de mensajes se hiciese un doble clic,
el programa localizara automaticamente el nudo o rama seleccionado (hace un zoom
adecuado al lugar donde esté situado).
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Esta opcion permite al usuario calcular diferentes redes en un mismo proyecto. La red
activa, que aparece remarcada de color azul, es sobre la que el usuario esta trabajando (es
posible cambiarle propiedades, calcularla, etc).

Red Unitaria Manzana 1

Red Separativa Rezidual Manzana 2
Red Separativa Pluvial Manzana 2
Red Bomben

E ditar redes

Dentro del Editor el programa permite:

- Nuevo. Para crear nuevas redes hidraulicas. Cada red saldra dibujada en una capa
diferente sobre el plano de planta. También apareceran sus resultados diferenciados del resto en
el anexo de célculos del proyecto y en el fichero DXF que incluye todos los planos.

- Borrar. Para anular toda la informacion de una red ya existente (dibujo en planta, etc).

- Copiar red. Para hacer una réplica exacta (dibujo en planta, propiedades, etc) de la red
que esté activa (marcada) dentro del Editor. El programa solicita el nombre de la nueva red, para
poder diferenciarla de la original.

Las caracteristicas asociadas a cada red son:

- Visible. La red activa, sobre la que se esta trabajando (para calcularla, cambiarle
propiedades, etc), siempre aparecera visible en el plano de planta (independientemente de la
activacion o no de esta celda). No obstante, cuando una red no es la activa, puede estar o no

visible, segun deseo del usuario. En este ultimo caso es cuando actuara la opcion Visible v o

No Visible . Esta funcionalidad es interesante cuando el usuario esta dibujando una red nueva
y desea tener visible el dibujo de cualquier otra (para observar el trazado, ubicaciéon de arquetas
comunes, etc).

- Anexo. Esta opcién permite al usuario que los resultados de la red aparezcan ¥ ono

en el Anexo de Calculos del proyecto. Si se hacen varias hipétesis de calculo de una misma
red (contempladas como redes diferentes dentro del editor) puede ser que al usuario no le
interese que algunas de ellas aparezcan en el anexo de célculos, siendo por tanto de aplicacion

la funcionalidad indicada ( " ).

- Medicién. Esta opcion permite al usuario que los resultados de la red aparezcan v o

no en la Medicién del proyecto. Si se hacen varias hipétesis de calculo de una misma red
(contempladas como redes diferentes dentro del editor) puede ser que al usuario no le interese
que algunas de ellas aparezcan en la medicion, siendo por tanto de aplicaciéon la funcionalidad

indicada ( ).
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- DXF. Esta opcién permite al usuario que los resultados de la red aparezcan ¥ ono

en los planos del proyecto (fichero DXF). Si se hacen varias hipétesis de calculo de una
misma red (contempladas como redes diferentes dentro del editor) puede ser que al usuario no le
interese que algunas de ellas aparezcan en los planos, siendo por tanto de aplicacion la

funcionalidad indicada ( ).

- Color redes inactivas. Segun lo comentado en la opcion Visible, cuando una red no es
la activa puede que esté visible o no. Cuando una red, estando visible v dentro del editor, no
sea la activa (sobre la que se esta trabajando) aparecera del color seleccionado en la celda, para
poder diferenciarla de la que realmente es la activa. Cuando una red sea la activa, el color y tipo
de linea seran los especificados en las Condiciones Generales de esa red.

Editor de Redes E| E| E|

Tl Nombre | visible | Anexo |Medicien | Duf |
1 |Red Unitaria Manzana 1 v v, v v,
2 |Red Separativa Residual Manzana 2 o v v v,
3 |Red Separativa Pluvial Manzana 2 vy v v, v,
4 |Red Bombeo v 4 v v, v,

Huewo | Barrar | Copiar red | Caolor redes inactivas I:‘

X Cancelar ? Ayuds
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Nuevo

Abrir

Salvar

Salvar Como

Importar Proyecto

Cargar Puntos Red o Terreno
Importar Red Vectorial
Condiciones Generales
Bases de Datos

Cambiar Editor de textos
Configurar Copias de Seguridad
Presentacion Previa

Imprimir

Configurar Impresora

Fijar escala de impresion
Salir
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Nuevo

Esta opcion crea un proyecto nuevo ("Proyecto Nuevo" en el titulo de la ventana
principal). Para poder salvar los datos que se introduzcan en éste, habra que asignarle un
nombre y ruta de acceso o localizacion. Por lo tanto, la primera vez que intentemos salvarlo nos
aparecera el dialogo Salvar Proyecto Como.

Abrir

Esta opcidn visualiza el dialogo Abrir Proyecto, que nos permite seleccionar un proyecto
para cargarlo y asi poder trabajar con él. Se puede crear un proyecto nuevo, tecleando un
nombre de proyecto que no exista en ese momento.

Salvar

La opcién de salvar proyecto nos permite salvar o grabar, el proyecto en uso, en disco.
Si al proyecto no se le ha asignado un nombre, aparecera el dialogo Salvar Proyecto Como, con
el que se podra nombrar el proyecto o asignarle un nombre de un proyecto existente y elegir
donde se va a salvar.

Salvar Como

Esta opcidon nos permite salvar un proyecto con un nombre nuevo, 0 en una nueva
localizacion en el disco. Para ello se visualiza el didlogo Salvar Proyecto Como. Se puede
introducir directamente el nombre nuevo del proyecto, incluyendo la unidad de disco o dispositivo
y el directorio. Si se elige un proyecto existente, se preguntara si se quiere o no sobre escribir el
proyecto existente.

Importar Proyecto

Esta opcion se utiliza para importar proyectos de abastecimiento o alcantarillado
realizados con versiones anteriores de DMCAD. Como en la versién anterior de ALCAN no habia
estudio de terreno, sélo de la red, el nuevo programa tomara las cotas del terreno igual a las
cotas de la red del antiguo programa mas la profundidad de pozos que lleva el nuevo programa
por defecto. Si no coincide exactamente con lo que el usuario desea, se podran modificar dichas
cotas manualmente en el nuevo programa.

Cargar Puntos Red o Terreno

Si el usuario dispone de una estacion total y ha realizado un levantamiento topografico
de la urbanizacioén, debe saber que este aparato dispone de un software que le genera la nube de
puntos de la red o del terreno en planta en formato DXF. ABAST y ALCAN son capaces de leer
este fichero mediante la opciéon Cargar Puntos Red o Terreno. Realizando esta operacion el
usuario se evita tener que introducir manualmente cada uno de los puntos de la red de
abastecimiento o cada unos de los nudos del terreno en la red de alcantarillado.

Ademas del formato DXF, esta opcion permite importar puntos en formato DWG (por si

estan dibujados en Autocad). Es conveniente que los puntos incorporen la coordenada o posicion
Z, pues el programa la interpreta como la cota del nudo.
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Importar Red Vectorial

Mediante esta opcion, el programa es capaz de interpretar como ramas (tuberias, etc)
las polilineas de una imagen dibujada en formato vectorial (DWG o DXF).

Para ello, la capa a la que pertenezcan dichas polilineas dispondra de cuatro
identificadores separados por guiones (1-2-3-4). La designacion de dichos caracteres servira
ademas para identificar el tipo de tuberia:

Primer identificador 1:
1 = A (indica que la red a importar es para el modulo de Abastecimiento)
1 = S (indica que la red a importar es para el médulo de Saneamiento)

Segundo identificador 2:

2 = FIB (indica que la tuberia importada es de fibrocemento)
2 = POL (indica que la tuberia importada es de polietileno)
2 = PVC (indica que la tuberia importada es de PVC-U)

2 = FUN (indica que la tuberia importada es de fundicién)

Tercer identificador 3:
3 = XXX (indica el diametro nominal de la tuberia en mm)
Cuarto identificador 4:

4 = B (calidad buena, rugosidad baja)
4 = R (calidad regular, rugosidad media)
4 = M (calidad mala, rugosidad alta)

Por ejemplo, una polilinea que pertenezca a la capa A-POL-250-B sera interpretada por
el programa de Abastecimiento como una tuberia de PE63-10, de 250 mm de diametro nominal y
calidad baja.

Se crearan nudos automaticamente en vértices e intersecciones de polilineas.

También es posible importar bloques graficos, que seran interpretados como nudos y
ramas del programa a partir del punto de insercion del bloque. Los datos se obtendran del
nombre de la capa:

B-BOMBEO: Bombeo.
B-VALVULA: Valvula de corte.

B- DEPOSITO: Depésito.
B-BOCARIEGO: Boca de riego.
B-FUENTE: Nudo de consumo.
B-HIDRANTE: Hidrante.
B-SONDEO: Bombeo.
B-ARQUETA: Nudo de consumo.
B-CAMARA: Camara de descarga.
B-DEPURADORA: Depuradora.
B-FOSASEP: Fosa séptica.
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B-IMBORNAL: Sumidero.
B-POZO: Pozo de registro circular.

Por otra parte, cabe la posibilidad de interpretar automaticamente la cota de los nudos
importados a partir de puntos con cota existentes en la imagen que hemos leido, tomando para
cada nudo de la red la cota del punto mas cercano. La cota de los puntos se define en un CAD
(autocad, etc) a través de la coordenada Z (ventana de propiedades). Para que esta operativa
sea posible, los puntos de la imagen deben estar asociados a la capa 02111000. Si no hay
puntos con cota en la imagen base, también es posible interpretar textos asociados a la capa
02911000 (los textos estaran dibujados en el CAD proximos a los nudos a importar) EI nimero
indicado en el texto sera la cota del nudo importado. La funcion que permite cargar
automaticamente la cota de los nudos estara disponible al importar la red vectorial, pudiendo el
usuario no contemplarla si asi lo desea.

Condiciones Generales

Ver "Condiciones Generales de un proyecto" en cada uno de los mddulos
(abastecimiento, alcantarillado, etc).

Bases de Datos

En ellas estan almacenados todos los datos de los elementos que intervienen en el
célculo (diametros de tubos y valvulas, funciones intensidad-duracién-frecuencia, etc). Aunque no
es comun alterar los valores que figuran en las bases de datos, el usuario puede modificar o
ampliar tantos valores como desee, adaptandolos a sus necesidades. Para ello es necesario
salvar antes de salir de ellas.

Cualquier cambio en la base de datos afectara a todos los proyectos que se calculen de
ahi en adelante. Incluso proyectos antiguos, si son recalculados, se adaptaran a los nuevos
valores incorporados en la base de datos. Siempre es posible volver a ellas y dejarlas en su
estado original. Si el usuario no recuerda los valores primitivos y quiere recuperarlos, basta
instalar de nuevo el software y se actualizara la base de datos completamente.

Tuberias y Valvulas

Base de Datos de Tuberias de Abastecimiento E@@

|Euros/ml A

) T Y Y Y .

Fundicitn #.cero A Fibocemento AHomigan 4 FYC-U 4PE 40

Funcidn Coste Optimizacidn

Ce/m)=AxD?:A=[010763
G2 * Calcular Precios
a=[1.11950

(o Doeptars X Ear\ce\al‘ H sabvar ‘
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Estas bases de datos muestran la lista de diametros nominales, diametros interiores y
denominaciones de una amplia gama de materiales, considerando el timbraje o presién nominal.
Si el usuario desea una medicion valorada, es posible definir el coste (euros) por metro lineal de
tuberia.

Ademas, en ABAST existe una funcion de coste para los diametros de cada material,
que sera utilizada en los procesos de optimizacion (algoritmo propio de DMELECT). Si no estan
definidas las variables A y a de dicha ecuacion, el programa asigna automaticamente unos
valores proporcionados. También es posible Recalcular los Precios indicados para cada
diametro, aplicando dicha ecuacién de coste. Si el usuario desea trabajar con el algoritmo
genético, debera indicar el precio de los diametros de tuberias que vaya a utilizar en el proyecto.

Funciones intensidad-duracion-frecuencia

Partiendo de los datos pluviométricos mas completos y elaborados de que se disponen
actualmente en Espafia, se han obtenido las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia para lluvias

de corta duracién (0 < At < 2h) y periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 30 y 50 afios.

Los valores presentados serviran para determinar la intensidad media maxima (IM) de
diferentes localidades, calculandose en base a la siguiente ecuacién:

IM (mm/h) =a [(At/b) +c]®- 0,36 -
Siendo:

a, b, ¢, d: Variables de la funcion.

At: Intervalo de referencia (min).
f: Coeficiente equivalencia segun periodo de retorno en afos.

Cambiar Editor de textos

Permite seleccionar un editor (word, wordperfect, etc) instalado en el ordenador, para
visualizar y poder modificar los documentos de texto que genera el programa. Es necesario que
el editor admita el formato RTF (texto enriquecido). La forma de operar seria buscando en el
sistema de archivos y directorios el fichero ejecutable que carga el editor. De este modo, al llamar
desde programa a la memoria, anexo, pliego o medicion, éstas se cargarian en el editor
seleccionado en lugar de hacerlo en el que se proporciona con la aplicacion (dmedit); de esta
manera el usuario puede trabajar con su herramienta habitual.

Si el usuario tiene instalado el word y desea trabajar con él, para seleccionarlo se
actuaria de la siguiente manera:

- Buscar la opcién “Cambiar editor de textos” en el Menu Proyecto.

- En la opcién “Buscar en” de la ventana operativa se debe elegir la unidad donde esté instalado
el editor, normalmente la C.

- Abrir la carpeta “Archivos de programa”.

- Abrir la carpeta “Microsoft Office”.

- Abrir la carpeta “Office”.

- Seleccionar y abrir el fichero “Winword.exe”, ejecutable del editor de textos.
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Configurar Copias de Seguridad

Esta opcion permite al usuario indicar si desea una copia de seguridad temporal del
proyecto (activar o desactivar copia de seguridad).

En caso de activar la copia de seguridad temporal, podra indicar el intervalo de tiempo
para ir realizando dicha copia.

Presentacion Previa

Esta opcién permite al usuario obtener una visién del dibujo antes de su salida directa a
impresora o plotter. Si el dibujo esta escalado (opcién Fijar Escala de Impresién), el usuario podra
observar el n° de paginas que necesita para imprimir todo el dibujo o solo la parte visible en
pantalla (también se pueden imprimir sélo las paginas necesarias, etc).

Imprimir

Esta opcién permite imprimir el dibujo visualizado en pantalla, en la impresora o
dispositivo de salida (ejemplo plotter) seleccionado.

Configurar Impresora

Esta opciéon permite al usuario definir las caracteristicas de la impresién directa
(orientacion del papel, n® de copias, etc).

Fijar escala de impresion

Esta opcion permite especificar la escala de impresién deseada por el usuario a la hora
de la salida a impresora o plotter, o simplemente ajustar los limites del plano de la instalacion al
tamano del formato, obteniéndolo de esta manera en sus dimensiones maximas.

Mediante la Presentacion Preliminar el usuario puede obtener una vista previa, saber el

n® de paginas necesarias para imprimir todo el dibujo o sélo partes de él (segun la vista en
pantalla), etc.

Salir

Permite abandonar la aplicacion. Si el proyecto actual ha sido modificado, avisa dando la
opcién de salvarlo
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Modo Seleccidén

Modo Enlace

Modo Orto

Renumerar Nudos-Ramas
Borrar
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Deshacer

Esta opcion permite deshacer operaciones realizadas anteriormente. Es una opciéon muy
util cuando se ha introducido algun valor erréneo, disefiado mal algun tramo de instalacién o
ejecutado alguna mala operacion.

Cortar

Borra los nudos y ramas seleccionados (marcados en azul) en el dibujo y los copia en el
portapapeles. Estos elementos podran, mas tarde, insertarse en cualquier punto del proyecto.

En esta opcidén es necesario indicar un nudo de referencia, punto base para la futura
insercion de los nudos en otro lugar.

En la funciéon de Cortar-Pegar es muy importante verificar la opciéon de referencia a
objetos seleccionada, pues si se pega sobre un nudo de la red, con referencia a objetos
‘ninguno”, existiran dos nudos duplicados (uno encima de otro), el existente y el de la red que se
ha pegado. Sin embargo, si la referencia a objetos es “interseccion” o “punto final”, la red que
habia sido cortada se pega al nudo de la red existente, sin duplicar éste en ningiin momento. En
este ultimo caso se obvia un nudo de la red pegada, el que habia servido de referencia, pues al
pegar un nudo sobre otro predomina el existente en el dibujo.

Copiar

Copia los nudos y ramas seleccionados en el portapapeles. Estos elementos podran,
mas tarde, insertarse en cualquier punto del proyecto, o bien podran ser incorporados en formato
grafico de metafichero en editores de texto, programas de dibujo o cualquier aplicacion que
manipule este tipo de informacion.

En esta opcion es necesario indicar un nudo de referencia, punto base para la futura
insercion de los nudos en otro lugar.

En la funciéon de Copiar-Pegar es muy importante verificar la opcion de referencia a
objetos seleccionada, pues si se pega sobre un nudo de la red, con referencia a objetos
“ninguno”, existiran dos nudos duplicados (uno encima de otro), el existente y el de la red que se
ha pegado. Sin embargo, si la referencia a objetos es ‘“interseccion” o “punto final”, la red que
habia sido copiada se pega al nudo de la red existente, sin duplicar éste en ningin momento. En
este ultimo caso se obvia un nudo de la red pegada, el que habia servido de referencia, pues al
pegar un nudo sobre otro predomina el existente en el dibujo.

Pegar

Inserta en el dibujo los nudos y ramas copiados o cortados anteriormente, permitiendo
ubicarlos en cualquier lugar de la instalacién, ya sea unidos a un punto de la red o en una zona
libre.

En la funcién de Cortar/Copiar-Pegar es muy importante verificar la opcién de referencia

a objetos seleccionada, pues si se pega sobre un nudo de la red, con referencia a objetos
‘ninguno”, existiran dos nudos duplicados (uno encima de otro), el existente y el de la red que se
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ha pegado. Sin embargo, si la referencia a objetos es “intersecciéon” o “punto final”, la red que
habia sido cortada o copiado se pega al nudo de la red existente, sin duplicar éste en ningun
momento. En este ultimo caso se obvia un nudo de la red pegada, el que habia servido de
referencia, pues al pegar un nudo sobre otro predomina el existente en el dibujo.

Modo Seleccion

Esta opcidn activa el modo de trabajo por defecto. Este modo permite tener acceso a
todas las demas opciones desarrolladas en el programa, o acceder a la zona de edicion grafica
con el fin de seleccionar nudos y/o ramas y poder cambiarles propiedades o aplicarles
directamente todas las opciones graficas.

Este modo permite ademas acceder a la paleta de componentes y pinchar la opcion
deseada para insertarla en el dibujo (disefio de la instalacion).

Una vez introducida una instalacion o parte de ella, si se desea cambiar algun dato o
parametro de un componente (nudo o rama), basta pinchar con el ratén sobre ellos y activarlos
(seleccionados en azul en el dibujo); en este momento quedaran reflejados todos sus valores en
la ventana de propiedades (datos y parametros), por lo tanto basta definir una nueva
caracteristica sobre dicha ventana para que quede reflejada en la zona de edicion grafica o
internamente.

Esta seleccion de componentes a la que hemos hecho alusién puede llamarse de alguna
manera individual, existiendo no obstante la seleccién maltiple, que permite activar multiples
nudos y ramas a la vez. Las opciones que se presentan son las siguientes:

- Si se quiere activar (seleccionar) toda una zona en una sola operacion, basta pinchar con el
botén izquierdo del ratdn en la zona de edicion grafica y arrastrar una ventana punteada hasta un
segundo punto, de tal forma que se capture totalmente la zona deseada (para verificarlo ésta
debe quedar marcada en azul).

- Una vez hecha una seleccion individual o una seleccion por ventana, como la definida
anteriormente, si se quieren seguir marcando nudos, ramas 0 mas zonas sin desactivar la parte
ya seleccionada, basta mantener pulsada la tecla CTRL del teclado del ordenador y
simultaneamente seguir seleccionando individualmente nudos y ramas, o marcando nuevas
zonas de la red con ventanas de captura.

- Una vez seleccionado un nudo o todo el dibujo, si se vuelve a pinchar con el botén izquierdo del
raton sobre un elemento seleccionado y se arrastra manteniéndolo pulsado, los elementos

seleccionados se desplazan hasta la zona de edicion grafica que desee el usuario (basta dejar de
pulsar dicho boton izquierdo al llegar al nuevo lugar).

Modo Enlace

Esta opcién permite enlazar el nudo origen (seleccionado) con otros nudos de la red,
insertando entre ellos una linea.

Para realizar esta operacién basta activar el nudo origen, seleccionar la opcion de
enlace y pinchar el nudo destino.

Esta opcién es muy util para cerrar mallas o cuando hay dos nudos desconectados y se
desea unirlos.
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Modo Orto

Esta opcién permite introducir nudos y ramas en la zona de edicion grafica siguiendo
siempre los ejes X e Y de un sistema tradicional de coordenadas cartesianas (similar a los
programas de disefio asistido por ordenador).

Renumerar Nudos-Ramas

Esta opcion permite renumerar los nudos y las ramas del proyecto, segun el orden de
introduccién o por recorrido en profundidad.

Borrar

Esta opcion permite borrar todos los nudos y ramas seleccionados (reflejados en azul).
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Barra de Botones
Ventana de Edicion de Datos
Datos ABAST

Datos ALCAN
Resultados ABAST
Resultados ALCAN
Mensajes

Visualizar resultados
Zooms

Vista global

Imagen de fondo
Nudos-Ramas
Texto-Nudos
Texto-Ramas

Cambiar color de fondo
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Barra de Botones
Esta opcién permite visualizar u ocultar las paletas del programa (nudos, ramas,

herramientas, etc). Para trabajar mas comodamente y con mayor rapidez es aconsejable que
estén siempre visibles.

Ventana de Edicion de Datos

Esta opcion permite visualizar u ocultar la ventana de propiedades (datos y parametros
de nudos y ramas). Para trabajar mas cémodamente y con mayor rapidez es aconsejable que
esté siempre visible.

Ventanas de Datos de ABAST

Nudos y Ramas de la Red

Datos Nudos Red E@E|
Mudo J Tipo I Cotalm] i N%iviendas | Caudal I Unidad | Coef.Desc. |Exp.Desc. J Pres.min.| »
78 Hudo de Consurma 0 0 1.2 I#2 20
92 Mudo de Paso 0 |
91 Hidrante Contraincendias 0 167 /s 10
90 Boca de Hiego 0 1 I¥s [ [ 10
87 |Mudode Comsumo 0 o 24 s ' ' 20
88 .Nudo de Consumo 0 o 24 I [ [ 20 w
£ i) 3
s

Estas ventanas permiten verificar, sobre una lista, los datos de todos los nudos y ramas
de la red de abastecimiento dibujada por el usuario, muy util para detectar errores en la
introduccion (cotas o caudales mal definidos, etc).

Ventanas de Datos de ALCAN

Nudos y Ramas del Terreno (modo Terreno)

Datos Mudos Terreno Circuito

Denominacion

1

2 Mudo Tereno 0
3 102 Mudo Temeno

4 102 Hudo Tereno

] 102 Mudo Temreno

3 1015 Hudo Temeno v

Estas ventanas permiten verificar, sobre una lista, los datos de todos los nudos y ramas
del terreno dibujado por el usuario, muy util para detectar errores en la introduccion (cotas mal
definidas, etc).
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Nudos y Ramas de la Red (modo Red)

Datos Ramas Red Circuito E"E|E|
Rama |Tipa | Lang (m) | Material | D\émetm‘ Dinfmm) ‘ C Manmngl Fug [mm) | M Extrl Praf (] | N Eklr‘ Praf [m) | Pend Min [Z]l Pend Max [Z]l Rec Min [m]‘ RecMair A
3 Tuberia n.z FYC Corrugado Minimo 160 0.003 0.6 3 1 25
4 Tuberia 38 P Corrugado Minima 160 0.003 0E 3 1 25 T
5 Tuberia 36.49 PVC Corrugado Minima 160 0.003 0B 3 1 25
B Tuberia 9.08 FVC-U Minima 160 n0.0o3 06 3 1 2h
7 Tuberia 12.86 PC-U Mirima 160 naog 0E 3 1 25
g Tuberia 15.28 PVC-L Minima 160 0.003 06 3 1 25
9 Tuberia 17 FVC-U Minima 160 0.003 06 3 1 2h )
£ | >

Estas ventanas permiten verificar, sobre una lista, los datos de todos los nudos y ramas

de la red de alcantarillado, muy util para detectar errores en la introduccién (material de las
tuberias inadecuado, etc).

Ventana de Resultados de ABAST

Resultados Nudos

Resultados Nudos Circuito ['Ll ['E| rz|

Mudo | Cotalm] | Pestaticalmeal Hirmza) Prezsidn[mca) Caudalll/z) -~
7Hid 0 2453 15.37 15.37 16.7 |
i 0 24.53 15.684 15.684 01z

R ] 24.53 15.895 15.835 01z
104y 0 24.53 16.441 16.441 012
11 ] 24.53 16,783 16.783 ] W
194y 0 2453 16.796 16.796 01z
184w 0 24.53 1E.86 16.86 01z
174w 0 24.53 16.92 16.92 01z v

Esta ventana muestra los siguientes datos:

- Denominacién del nudo.

- Cota de la red en dicho punto (m).

- Presidn estatica (mca), considerando el caudal nulo.

- Altura piezométrica (mca). Resulta de sumar la presion y la cota.

- Presién en el nudo (mca), considerando la circulacién de caudales en la red y por tanto las
pérdidas de carga.

- Caudal demandado en el nudo (I/s).

Resultados Ramas

154

Resultados Ramas Circuito r._| ['E| rg|

Fama [M.Orig. |M.Dest [Lrealim] | Mat./Rug.(mm) f al’s) Drfmm] | Dintimm] | hffmca) | Wimds] | &
5 5 B WE 0.0z 16.0035 50 53.1 1.438 |
E E 7Hid 11 PES0-1040.1 0.021 16.0035 110 938 0826 232

7 7Hid 84w 30 PES0-1040.1 003 06305 50 42,6 0314 048 E
bl By 9% 18 PES0-10/0.1 0.03 -0.5108 50 426 0211 057
9 94 10V 30 PES0-10/0.1 0.03 -0.9305 50 42.6 0546  0E5
11 11 13w 15 PES0-10/0.1 0042 01684 50 42.6 ool3 o1z
12 194y 18y 30 PES0-1040.1 0037 02284 50 426 004 0.2
14 184w 17viv 15 PES0-1040.1 0.034  |0.4084 50 42.6 0.08 029 v
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Esta ventana muestra los siguientes datos:

- Denominacion de la rama.

- Nudo origen y destino que define cada rama.

- Longitud de la rama (m).

- Material de la tuberia y rugosidad absoluta (mm).

- Factor de friccion (Darcy-Weisbach) o constante de Hazen-Williams.
- Caudal que circula por la rama (I/s).

- Diametro nominal (mm). En materiales plasticos suele coincidir con el exterior y en no plasticos
con el interior.

- Diametro interior, de calculo (mm).

- Pérdida de carga, en forma de presion, en la rama (mca).

- Velocidad del fluido en la rama (m/s).

Ventana de Resultados de ALCAN

Resultados Nudos

Resultados Nudos Circuito |' |rz|
Pozo Registro Circ. . 0 0
Argueta 1 0.7 450 1 o E.34
Pozo Registro Circ. 05 1.3 0 0 0 0
Arqueta 05 07 450 1 a .34
Arqueta 05 07 450 1 a .34
Arqueta 05 07 450 1 a .34
Sumidero 05 0E 500 a a 13.98
Pozo Registro Circ. 0 1.3 0 0 0 0 v

Esta ventana muestra los siguientes datos:

- Denominacién del nudo.

- Tipo de nudo (arqueta, pozo de registro, etc).

- Cota a nivel del terreno (m).

- Profundidad del pozo bajo el nivel del terreno (m).

- Superficie evacuada de aguas pluviales (m?2).

- N° de viviendas evacuadas.

- Caudal fijado evacuado, I/s (por otro criterio diferente a los anteriores).

- Caudal total evacuado por el nudo, suma de los tres anteriores (I/s).

- Altura piezométrica en el nudo (presion + cota). Solo en circulacién forzada (impulsién).
- Presion en el nudo (mca). Sdlo en circulacion forzada (impulsion).

Resultados Ramas

Resultados Ramas Circuito
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Menu Ver

Esta ventana muestra los siguientes datos:

- Denominacion de la rama.

- Nudo origen y destino que define cada rama.

- Longitud de la rama (m).

- Recubrimiento minimo (m).

- Material de la tuberia.

- n: Coeficiente de Manning.

- Rugosidad/f: Rugosidad (mm) de la tuberia y factor de fricciéon. Sélo en circulacion forzada
(impulsion).

- Pendiente de la tuberia (%).

- Diametro nominal (mm).

- Didmetro interior, de céalculo (mm).

- Caudal maximo, a tubo lleno, que es capaz de evacuar el conducto calculado (I/s).
- Velocidad a tubo lleno (m/s).

- Caudal real evacuado por la rama considerada (I/s).

- Velocidad para el caudal real (m/s).

- Calado o altura de la lamina de agua dentro de la tuberia (mm).

- Pérdida de carga en la tuberia (mca). Sélo en circulacion forzada (impulsion).

Mensajes

Permite visualizar u ocultar la ventana de mensajes de errores o advertencias, obtenidos
al calcular el proyecto. Haciendo doble clic sobre el mensaje de error el programa localizara
automaticamente el nudo o rama defectuoso.

Visualizar Resultados

Esta opcion permite visualizar el orden de los nudos y las ramas del proyecto en el
anexo, segun el orden de introduccién o por recorrido en profundidad.

Zooms

Zoom Ventana. Permite obtener una vista ampliada de una zona en concreto; para ello basta
seleccionar dos puntos, diagonalmente opuestos, de dicha zona.

Zoom en tiempo real. Esta opcidon aumenta o disminuye el tamafio aparente de la imagen que
aparece en pantalla.

Encuadre en tiempo real. Esta opcién mueve la posicion del dibujo en cualquier direccion
bidimensional.

Zoom todo. Permite obtener la vision mas amplia del dibujo completo, ajustandola a los limites de
la zona de edicion grafica.

Redibuja. Esta opcién limpia toda la pantalla grafica y la muestra en su estado definitivo.

Zoom previo. Permite obtener una visién anterior.

Vista global
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Menu Ver

Esta opcién muestra la vista global de toda la instalacién, con el fin de no perder nunca
la referencia de la zona en la que estamos ubicados. Es posible desplazarse por la zona de
edicion grafica actuando sobre dicha vista.

Imagen de fondo

Esta opcién permite mostrar u ocultar la imagen de fondo, si con anterioridad habia sido
cargada.

Nudos-Ramas

Esta opcion permite mostrar u ocultar los nudos y ramas de la instalacion.
Texto Nudos

Esta opcion permite mostrar u ocultar el texto de los nudos de la instalacion.
Texto Ramas

Esta opcion permite mostrar u ocultar el texto de las ramas de la instalacion.

Cambiar Color de fondo

Esta opcion permite cambiar el color de fondo de la zona de edicion grafica, permutando
entre color blanco y negro.
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Menu Calculos

¢ Proyecto
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Menu Calculos

Proyecto
Abast

Caélculo del proyecto completo. El programa se encarga, automaticamente (modo
disefio), de calcular los diametros oOptimos que cumplan las especificaciones del proyecto
(presion minima en nudos, velocidad méaxima en tuberias, etc).

Alcan

Calculo del proyecto completo. El programa se encarga, automaticamente (modo
disefio), de calcular los diametros 6ptimos para evacuar los caudales considerados. Si la
circulacion es por gravedad, obtendra ademas la pendiente de las tuberias y la profundidad de
los pozos. Si la circulacion es forzada, calculara el grupo de bombeo necesario para la elevacion
de las aguas a un nivel superior.
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Menu Resultados
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Memoria Descriptiva
Anexo de Calculos
Pliego de Condiciones
Medicion

Esquema DXF
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Menu Resultados

Los documentos de texto (Memoria Descriptiva, Anexo de Calculos, Pliego de
Condiciones y Medicién) se visualizaran por medio de un editor de textos que contiene funciones
basicas de edicion, permitiéndonos: cambiar tipos y tamafos de letras, imprimir dicho documento
y especificar el dispositivo de salida, realizar cambios sobre el texto, pegar fragmentos de otros
textos, llevar partes o todo el texto al portapapeles, salvar con un nombre nuevo el mencionado
documento, etc. Ademas, dicho documento se genera en un fichero con formato RTF (formato de
texto enriquecido), formato estandar de Windows reconocible por la mayoria de los procesadores
de texto. Esto permite poder cargarlo en la herramienta de ediciéon que cada usuario utilice.

Memoria Descriptiva

La Memoria Descriptiva del proyecto es aquel documento en el cual se describe toda la
instalacion.

ABAST: Dicho documento se denomina como "MEMOABAS.RTF", que estara localizable en la
carpeta de “ABAST”.

ALCAN: Dicho documento se denomina como "MEMOALCAN.RTF", que estara localizable en la
carpeta de “ALCAN”.

Anexo de Calculos

El Anexo de Calculo de un proyecto es aquel documento en el cual se desarrollan,
minuciosamente, todos los calculos de dicho proyecto.

ABAST: Dicho documento se denomina con el nombre del proyecto, seguido de la extension
"JAB", asi, si nuestro proyecto se llama "EJEMPLQ", el anexo al generarse se almacenara en el
fichero "EJEMPLO.JAB", que estard localizable en la carpeta de “Proyectos Urbanizacion”.

ALCAN: Dicho documento se denomina con el nombre del proyecto, seguido de la extension
"JAC"; asi, si nuestro proyecto se llama "EJEMPLQ", el anexo al generarse se almacenara en el
fichero "EJEMPLO.JAC", que estara localizable en la carpeta de “Proyectos Urbanizacion”.

Pliego de Condiciones

El Pliego de Condiciones del proyecto es aquel documento en el cual se describen de
forma minuciosa las caracteristicas constructivas y de ejecucion de todas las instalaciones
proyectadas, asi como las responsabilidades que debe asumir cada una de las partes que
intervienen en la ejecucion de la obra.

ABAST: Dicho documento se denomina como "PLIEABAS.RTF", que estara localizable en la
carpeta de “ABAST”.

ALCAN: Dicho documento se denomina como "PLIEALCAN.RTF", que estara localizable en la
carpeta de “ALCAN”.

Instalaciones hidraulicas en urbanizacién 161



Menu Resultados
Medicion

La Medicion del proyecto es aquel documento donde se contabiliza toda la aparamenta
del proyecto.

ABAST: Dicho documento se denomina con el nombre del proyecto, seguido de la extension
"MAB"; asi, si nuestro proyecto se llama "EJEMPLQ", el anexo al generarse se almacenara en el
fichero "EJEMPLO.MAB", que estara localizable en la carpeta de “Proyectos Urbanizacion”.

ALCAN: Dicho documento se denomina con el nombre del proyecto, seguido de la extension
"MAC", asi, si nuestro proyecto se llama "EJEMPLO", el anexo al generarse se almacenara en el
fichero "EJEMPLO.MAC", que estara localizable en la carpeta de “Proyectos Urbanizacion”.

Esquemas DXF

Es la representacion grafica de la red en planta y perfiles, donde se detallan las
caracteristicas (diametros, pendientes, profundidades de la red, etc); se desprenden de los
célculos del proyecto y son la referencia para la ejecucion y control de la instalacion.

Esta opcién nos permite generar un fichero que contiene la informacion grafica antes
referenciada y que puede ser interpretado por programas de dibujo o de edicion, para ello basta

pinchar la opcion Elr}:'f de la botonera horizontal o escoger dicha opcion del Menu Resultados. Los
ficheros mencionados se almacenan en formato DXF.

ABAST: Dicho documento se denomina con el nombre del proyecto, seguido de la extension
" ABAST.DXF"; asi, si nuestro proyecto se llama "EJEMPLO", los planos al generarse se
almacenaran en el fichero "EJEMPLO_ABAST.DXF", que estara localizable en la carpeta de
“Proyectos Urbanizacion”.

ALCAN: Dicho documento se denomina con el nombre del proyecto, seguido de la extension
" ALCAN.DXF" asi, si nuestro proyecto se llama "EJEMPLO", los planos al generarse se
almacenaran en el fichero "EJEMPLO_ALCAN.DXF", que estara localizable en la carpeta de
“Proyectos Urbanizacion”.
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Apéndice técnico

Apéndice técnico

¢ Resumen de formulas
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Apéndice técnico

Resumen de formulas

Formulas ABAST

Emplearemos las siguientes:

H=Z+(Pl); y=pxg; H1=H2+hf

Siendo:

H = Altura piezométrica, energia por unidad de peso (mca).

z = Cota (m).

P/y = Altura de presion (mca).

y = Peso especifico fluido.

p = Densidad fluido (kg/m?).

g = Aceleracion gravedad. 9,81 m/s2.

hs = Pérdidas de altura piezomeétrica, energia por unidad de peso (mca).

a) Tuberias y valvulas.

Hi - Hj = hij = I'ij X Qijn + mij X Qij2

Darcy - Weisbach :
rij=109x8xfoxp/(n2xng5x1000);n=2

mjj = 10°x 8 x kx p/ (n* x g x D* x 1000)

Re=4xQ/(rxDxv)
f=0.25/[lg, (¢/ (3.7 x D) + 5.74 | Re®9 )]

Hazen - Williams :
rj=12,171x109x L/ (C8%2 x D*871) ; n = 1,852

mij=106x8xk/(n2xng4)

b) Bombas-Grupos de presion.

hij = -0 x (h, - rb x (Q/w)P)

Siendo:

164

f = Factor de fricciéon en tuberias (adimensional).

L = Longitud equivalente de tuberia (m).

D = Diametro de tuberia o valvula (mm).

Q = Caudal (I/s).

¢ = Rugosidad absoluta tuberia (mm).

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

v = Viscosidad cinematica del fluido (m?#s).

k = Coeficiente de pérdidas en valvula (adimensional).
o = Coeficiente de velocidad en bombas (adimensional).
h0 = Altura bomba a caudal cero (mca).
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rb = Coeficiente en bombas.
nb = Exponente caudal en bombas.

Formulas ALCAN

Circulaciéon Gravedad
Emplearemos las siguientes:
Q=1/nS12R, 2B A
V) = 1/n 8112 R, 23
Siendo:

Q) = Caudal a conducto lleno (m*/s).
V|| = Velocidad a conducto lleno (m/s).

n = Coeficiente de Manning (Adimensional).
S = Pendiente hidraulica (En tanto por uno).

Rp, = Radio hidraulico (m).
A = Area de la seccion recta (m?).

a) Seccion Circular.
Rp =0.25D.

A =0.7854 D2

b) Seccioén Ovoide.
Rp =0.193 D.

A =0.510 D~
Siendo:

D = Altura del conducto (m).
Circulacién Forzada
Emplearemos las siguientes:

H=Z+(Ph); y=pxg; H =H,+h¢
Siendo:

H = Altura piezométrica (mca).

z = Cota (m).

P/y = Altura de presion (mca).

y = Peso especifico fluido.

p = Densidad fluido (kg/m?).
g = Aceleracion gravedad. 9,81 m/s2.

h¢ = Pérdidas de altura piezomeétrica, energia (mca).
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Apéndice técnico

a) Tuberias.

hf=[(8xfxL)/(n?xgxD%)x Q
f=0.25/[lg,o(c / (3.7 x D) + 5.74 / Re02 )2
Re=4xQ/(nxDxv)

b) Valvulas.
hy = [(8 xk) / (nx g x D* )] x Q2

c) Bombas-Grupos de presion.

hy=a®xHy+ AxQ?
Siendo:

f = Factor de friccion en tuberias (adimensional).

L = Longitud equivalente de tuberia (m).

D = Diametro de tuberia o valvula (m).

Q = Caudal (m?3/s).

¢ = Rugosidad absoluta tuberia (mm).

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

v = Viscosidad cinematica del fluido (m?%s).

k = Coeficiente de pérdidas en valvula (adimensional).
o = Coeficiente de velocidad en bombas (adimensional).
H, = Altura bomba a caudal cero (mca).

A = Coeficiente en bombas.
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