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INSTALACION

INSTALACION DEL SOFTWARE

Para instalar los programas de prueba del paquete de disefio de agua y saneamiento siga los
siguientes pasos:

| A <N vl vron e %V el WY awd Rt V5 Do Dt Coi %

€ < € [ aquinosystems.org/s
£ Ahcaconts 5 Banitmo e WatSanTA - home Tl inguee |

Precios

PRECIO
DESCRIPCION 53 COMPRAR

Us$987 por paquess piva un Usuaro fComorad

Paquate Walsr Systems, que inchuye

1) Cargue la péagina http://aguinosystems.org/precios/ en su navegador de internet.

2) Haga clicen BAJAR VERSION DE PRUEBA DEL PAQUETE esto bajara del
sitio de AquinoSystems el instalador del paquete.

3) Instale el paquete de prueba. Este paquete tendra un periodo de prueba de 30 dias

Para instalar los programas luego de comprar el paquete de disefio de agua y saneamiento siga
los siguientes pasos:

1) Haga clic en Comprar, esto lo llevara al sitio 2Checkout quienes facilitan las
compras de los productos de AquinoSystems.

2) Luego de Pagar, recibira un nimero de registro para cualquier asunto relacionado con
la compra y a la vez recibird las instrucciones para bajar la version con la licencia
adquirida incluyendo el nimero de serie.

3) Sihainstalado previamente la version de prueba, desinstalela usando el panel de
control buscando la aplicacion Water_Systems_TV.exe

x
@) ~ t B+ Paneldecontrol » v € [BuscorenelPaneldecontiol P
Ajustar la configuracian del equipo Verpor Categona v

uario y proteceién infantil
de cuents
infanti pars todos los

ersonalizacion

Para desinstalar haga
clic aqui



http://aquinosystems.org/precios/
http://aquinosystems.org/downloads/Water_Systems_TV/Water_Systems_TV_setup.exe
https://www.2checkout.com/checkout/purchase?sid=202492445&quantity=1&product_id=1&lang=es_la&currency_code=USD&demo=Y

INSTALACION

4) Instale el software usando el instalador obtenido a través del link recibido.
5) Busque en el escritorio el Icono que cargara los programas

S

Wi chaé)

Cargando los programas:

Haciendo clic en el icono de “Water and Sanitation Design”, se obtendra el menu que contiene
todos los paquetes

Cada aplicaci6n tiene un botdn que la activa haciendo clic

é Water Systems Applications

AquinaSystems
Www .Bquinosystems. org

F; PipelinesCAD

Execute

&5 BranchCAD

Execute

@ SewerageCAD

Execute

{"ﬁ EmergencyCAD

Execute

L] Budget

Execute




Capitulo

PIPELINESCAD

1. PipelinesCAD - Lineas de
conduccion

1.1 GENERALIDADES

1 calculo de lineas de conduccion para proyectos de abastecimiento de agua

para pequefias comunidades rurales esta revestido de conceptos y calculos

muy sencillos, transcribiéndose lo complejo al tiempo que debe emplearse en

hacer dichos calculos y en la preparacion de perfiles del terreno en donde se
instalara la tuberfa de conduccién para ensayar o poner a prueba diferentes disefios.
Con la utilizacion del programa PipelinesCAD se hace posible obviar el dibujo como
paso previo para preparar el diseflo gracias a que el programa entrega el dibujo del
perfil, en el monitor de su computadora, luego de haber ingresado la topografia de la
conduccion.

Inicialmente el programa entrega un disefio por defecto en el que se considera
unicamente la fuente y la descarga de la conduccion.

Sobre este perfil se pueden colocar cajas rompe-presion, forzar la utilizacién de
didmetros para salvar puntos criticos, colocar valvulas de aire chequeando el gradiente
hidraulico y colocar valvulas de limpieza como una referencia para hacer los planos.

Finalmente el programa presenta la memoria de calculo de cada disefio en una tabla la
cual puede ser exportada a Excel y de esta manera utilizar toda esta informacioén para
exportar a programas de dibujo, como AutoCAD por ejemplo, para obtener los planos
finales del proyecto.

PipelinesCAD consta basicamente de tres partes principales: Ingreso de datos, disefio
y salida de datos.

El objetivo del programa es acelerar el proceso de calculo de tubetias en lineas de
conduccién y la obtencion de disefios Optimos técnica y econémicamente eficientes.
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1.1.1  ARCHII'OS DEL. PROGRAMA

El programa usa algunos archivos que son de configuracién y otros que son de trabajo.
Los archivos de trabajo se encuentran en mis documentos en la carpeta “Water
Systems”’
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Fig. 1.2: Ventana principal

1.2 INGRESO DE DATOS

Inicialmente necesitamos definir los datos del proyecto como sigue:

a)
b)

0
d

g

# of stations: el numero de estaciones que definen el perfil

Project: El nombre del proyecto. Podemos usar el nombre de la comunidad
Q [L/S]: El caudal en litros por segundo.

Residual pressure at BPB: La presion residual en metros en las descargas ya
sean estas en Cajas Rompe-Presion (CRP) o el tanque de distribucion. Noétese
que por defecto aparecen 3 metros para considerar este margen para pérdidas
menores o errores en el levantamiento topografico.

Length factor: el factor de longitud que afectara el calculo de las distancias del
proyecto cuando se usala opcion de libreta topografica. Por defecto este factor
sera de 1.03 lo que significa que las distancias se multiplicaran por este factor
para considerar curvas e irregularidades del terreno. Si no desea afectar las
distancias en el calculo de la libreta topografica, este factor debera ser “17.
Initial Elevation: es la elevacion de la primera estacion. Por defecto este valor
es 1000. Tome nota que este valor es utilizado tnicamente cuando usamos la
opcion de calcular una libreta topografica.

Initial accumulated distance: Es la distancia acumulada en la primera estacion
cuando usamos la opcion de calcular una libreta topografica. Por defecto este
valor es “0”.

Existen dos formas de ingresar los datos topograficos:
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a) Geometria del perfil y
b) Desde la hoja de calculo de la libreta topografica

121  GEOMETRILA DEL PERFII :

Se entendera como geometria del perfil, las coordenadas cartesianas que definen el
perfil de la linea de conduccién, cuyos datos son el caminamiento o distancia
acumulada desde la fuente en las abscisas, y la cota o elevacion en las ordenadas para
cada estacion. Este método se utiliza cuando los datos se presentan en una libreta
topografica totalmente calculada a través de Excel, sin importar el método que se haya
utilizado en el levantamiento topografico.

Para tener una mejor comprension de estos conceptos, hacemos las siguientes
definiciones:

Caminamiento: Es la distancia que existe, siguiendo la forma del terreno, desde la
fuente hasta cada estacién o sea la coordenada “X”’.

Cota: Es la altura de cada estacion, referida a un mismo punto o sea la coordenada
(CY’?

Para el ingreso de los datos, directamente a la geometria del perfil, se debera
seguir el siguiente procedimiento:

Main Pipeline | Spreadsheet| Data

1) Coloque el cursor en la casilla que corresponde a cada dato que

(®)Profile Data

Orvey ok sars desea agregar.
2) Ingrese los valores correspondientes.
et 3) Notese que en la parte inferior existen tres botones los cuales sirven
e [T para insertar borrar o agregar estaciones.
T
e Joa ws i Insert +iDekte 4. add

~

96,46 988,26

®

117.46 983.38

4) Una vez los datos han sido ingresados, simplemente haga clic en la

©

13167 976,39

T pestafia que corresponde a “Main Pipeline” (o linea de conduccion
n |ma s en espafiol), luego de lo cual aparecera el perfil con un disefo inicial
13 226,03 970.03

W i sew por defecto.

o}

296,77 963.56

352,06 957.73

N

37161 956.99

391,39 952,37

3

428,46 962,96

N
]

448.03 963.17
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5)

6

7)

8)

Ingresando

H H

a

o fE £
T T T T T T T T T T TT |\I|\||\|
EEBE &3S EE3EEESEIEERERRAEEIRRERE

Notese que el programa lanzara alertas como piezométrica
enterrada indicando en que puntos. Mas adelante veremos las
herramientas con que cuenta el programa para evitar succién o
presiones negativas en las tuberfas.

Es importante resaltar que el programa no mostrara el perfil y
disefio si no se ha ingresado el nombre del proyecto y el caudal

2 5 E %83 B8 E B

Project= | ejemplo
QLEl= |17

ual Pressure at BPE [m]= |3 Initial

Es importante tomar nota que se deber revisar los datos del
proyecto de la siguiente manera a) los caminamientos deberan ser
progresivos o sea que no se admiten ni datos iguales ni menores a
los valores ingresados con anterioridad y b) las cotas no deben
sobrepasar la cota inicial o elevacion de la fuente, c) los
caminamientos y cotas deberan ser ingresados en metros d) el
caudal, deberi ser ingresado en litros/segundo y este deberd ser
continuo a lo largo de toda la tuberia.

La presion residual en la descargas, representa la altura de reserva
en las descargas. Este es un dato util si se quiere dejar un margen

por pérdidas menores, en el programa aparecen 3 m. por defecto.
QLEl= |17

Residual Pressure at BPE [m]= |3

datos de una hoja de Excel:

Otra forma de ingresar los datos es utilizando copiar-pegar desde una hoja de excel,

como sigue;

1)

Copie los datos en la hoja de excel en donde previamente se ha calculado
la libreta topografica
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2) Antes de copiar los datos cercidrese de que en la tabla de excel los nimeros
tienen punto “.” como separador decimal y que no existe separador para
miles. Una vez haya copiado los datos, vayase al programa y coloque el
cursor en la primera celda en donde se copiara los datos y luego con el clic
derecho aparecera la opcion de pegar, esto mismo se puede hacer usando
“Ctrl v”.

-

Acc Dist |Elev [m] |

Paste

También podemos ingresar los datos desde la opcion de libreta topografica respondiendo a un
levantamiento estadimétrico, para lo cual seguiremos los siguientes pasos:

1) Hacemos clic en la opcidn para libreta topografica

2)

3)

4)

() Profile Data

(®) Survey Book

Los datos que necesitamos ingresar son a) identificacion de las estaciones del perfil, b) hilos
estadimétricos, ¢) angulo vertical y d) altura del instrumento.
Tome nota que el hilo superior se autocalcula mientras escribe los hilos inferior y medio.
Asimismo, tanto las cotas como los caminamientos se calculan automaticamente mientras

escribe los datos.

Tambien podemos copiar los datos desde un archivo de Excel y luego pegarlos en nuestra
tabla de libreta topogréfica. Para esto debemos tomar en cuenta que el orden de los datos
debera ser el mismo hasta la columna de altura del instrumento que serén los datos a copiar
ya que las elevaciones y distancias se calcularan automaticamente.

Pipe #

Node

Stadia Wires

Zenith

From 2

To #

Lower Middle

Upper

Min

H.I
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122  MENUDEL PROGRAMA:

Los menus del programa son como sigue:

Open: Al hacer clic en esta opcion, aparecera el listado de archivos guardados. Elija
el archivo deseado y posteriormente aparecera la ventana con el perfil correspondiente
al problema elegido y las distintas opciones para el disefo, las cuales seran descritas
mas adelante. Tome nota que los archivos de trabajo tendran la extension “.LIN” y
seran almacenados en “Mis documentos->Water = Systems->PipelinesCAD-
>Projects”.

T . « PipelinesCAD » Projects v & Buscar en Projects »

Organizar ¥ Mueva carpeta =Y O @

*  Nombre Fecha de modifica.. T

#& Grupo en el hogar

|| example.LIN
A Gonzalo Aquino

[] examplel.lin

18 Este equipo

Seleccione

" Documentos E\dae;c(:wulec
desea

obtener la

vista previa.

4 Descargas

I Escritorio
£] Imagenes

U Musica

B Videos

i, TNossss0l (Co)
] IPOD(E)

v o< >

Nombre: v| | Main pipeine files (*Jin) v

Diameters: Con esta opcion se abre el archivo que se encuentra dentro del paquete del
programa con el nombre ‘“diametro.dis” y existe una copia con el nombre
“diametro.cop” que es utilizada cuando el primer archivo tiene algin dafio.
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Mo Type

2 PVC
3 PVC
4 PVC
3 FVC
4] PVC
7 PVC
8 PYWC
9 PYWC
1n =l

El archivo contiene los datos elementales que el programa utilizara para el disefio y es

D [
0.5

0.75

1.25
1.25
15

15

WP [P5I]
315
250
160
250
160
250
160
250
160

250N

+ Ok

1D [mim]
18,18
23.52
30.35
29,458
38.91
37.19
44,55
42,57
55.7

52 M

aconsejable mantenerlo actualizado.

Los datos son los siguientes:

Save Spreadsheet as: Con esta opcion los resultados obtenidos luego de cualquier
disefio se podran exportar ya sea como archivo de datos separados por comas (CSV) o
como una hoja de Excel.

Settings: Con esta opcion podra cambiar la configuracion de los datos de programa.

a) Type: tipo de material de la tuberia (PVC o HG)
b) ND: Diametro nominal o diametro comercial en pulgadas.

©) WP: Es la presion o resistencia de la tuberfa en PSI (libras/pulgada’)

para cada diametro.

d) ID: Es el didmetro real o didmetro interno expresado en milimetros.

e) Coeficiente de Hazen-Williams [CHW]: es el coeficiente de friccion
que corresponde a cada diametro.

f) Price/m: Es el precio por metro lineal para cada didmetro.

Contiene el siguiente listado:

Pricefm
0.74
5.47
7.15

9

9.77
12
11.42

14

1R AR
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a) Units: Es importante resaltar que el programa esta preparado para manejarse
con el sistema métrico decimal; sin embargo, debido que los moldes que se usan
para fabricar tuberfas en muchos paises provienen de USA, se tiene la opcion de
cambiar tanto los didmetros internos como la presion de trabajo para utilizar el
sistema Inglés.

Waorking Pressure/HWC Quantity measured unit

Minimun Diameter

Warks " Unit Prices - Currency symbol Length (L) meter m
Internal Diameter {ID) milimeter mm

Working Pressure (P) pounds per square inch v PSI

Friction Head Loss (HF) meter m
Velocity meters per second m/s
Flow liters per second ljs

The units chanae will affect the entire calculation process
Make sure that the pipes file corresponds to the units espedified in this table

b) Working pressure/HWC: Esta opcion presenta cuatro columnas; a) tipo de
material ya sea PVC, hierro galvanizado o cualquier otro, b) presion de trabajo
en las unidades elegidas con anterioridad, c) presion de disefio en metros
columna de agua y d) coeficiente de friccion de Hazen-Williams

Working Pressure/HWC Design P [mwc] HWC

Works " Unit Prices - Currency symbal 177 150

150
150
100

100

WP: The Working Pressure specified by the Manufacturer
Design P: The pressure in meters of water column utilized by the program

HWC: The friction coeffident of Hazen Wiliams

Si por cualquier razén se quiere volver a los datos originales se puede usar el boton “load
from file” que cargara un archivo con los datos originales. Es importante resaltar que en
algunos paises la presion de trabajo es afectada por un factor que actia como factor de
seguridad reduciendo la presion de disefio en un 20% o sea que esta sera el 80% la
presion de trabajo.
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¢) Diametro minimo: Esta opcioén permitira elegir el diametro minimo permitido,
en pulgadas, para el disefio. Asi mismo la presion en PSI que el programa elegira
para hacer los calculos en primera instancia. Normalmente esta dltima sera 250
PSI.

Units
Working PressureHWC

PR A e o rst rtonce desin
Waorks " Unit Prices - Currency symbol

Minimun diameter for designing

The pressure for first instance design will be utilized by the program to
do the first estimation of the equivalent diameter

ok |

d) Precios unitarios —simbolo de moneda: Esta tltima opcion no permite elegir
el simbolo de moneda asi como los precios unitarios para las distintas obras que
se podran instalarse durante el disefilo como cajas rompe-presion, valvulas de
aire y valvulas de limpieza.

Units
Working Pressure/HWC

Minimun Diameter Currency symbol

Works " Unit Prices - Curren

Work Unit Price (&)

Break Pressure Box (BPB) 400

Air Valve (AV) 200

Washout Valve (Wv) 250

The unit prices will be utiized as a parameter to choose the most

economical design

[ ]
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1.3 DISENO DE LINEAS
DE CONDUCCION

ipelinesCAD utiliza los datos almacenados en el archivo de diametros

disponibles “diametro.dis” de donde elige los distintos diametros para cumplir

con la perdida de energfa desde la fuente hasta la descarga o presion residual. El
precio unitario determinara el precio aproximado del acueducto el cual dotara al
disenador de este parametro de comparacion para elegir el disefio cumple no solo con
las condiciones hidraulicas sino que representa ademas el menor costo.

En la misma medida en que tengamos grandes diferencias de nivel entre los puntos mas
bajos del acueducto y la fuente, el disefio exigira mayores resistencias en las tuberfas y
por lo tanto el costo serda mas elevado. En muchos casos podremos romper presion con
lo cual la resistencia de tuberfa demandada serd menor y consecuentemente el costo
también disminuira, esto debido a que las tuberfas de PVC, por ejemplo, son de un precio
mucho menor que las de hierro galvanizado [HG].

PipelinesCAD esta provisto de un menu de herramientas, que a través de botones,
facilita la colocacion o eliminacion de cajas rompe presion asi como la instalacion o

eliminacién de valvulas de aire y de limpieza.

Al terminar de ingresar los datos de topografia de cualquier proyecto aparecera
automaticamente un disefo inicial sin considerar mas que la fuente y la descarga.

Como condicién general, es importante resaltar que debe existir continuidad en el flujo
por lo que no se debe usar el programa en proyectos en donde existan derivaciones de
caudales en la conduccién ya sea a través de cajas distribuidoras de caudales o de
conexiones en la conduccién. Si tenemos cajas distribuidoras de caudales, es necesario
partir el sistema en tantos subsistemas como sea necesatio. Por otro lado, las conexiones
directas a la linea de conduccion no deberfan ser permitidas.

10
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En el esquema antetior, por ejemplo, existe una caja distribuidora de caudales para llevar
agua a los tanques de distribucion 1y 2. En este caso las conducciones se deberan calcular
por separado para las lineas 1 2 y 3, cada una con su respectivo caudal de disefio.

1.3.1 UTILITARIOS

En la parte superior izquierda de la hoja del perfil aparecera un grupo de botones que
tienen una funcién especifica que le permitira manejar el disefio desde el dibujo.

Main Pipeline | spreadshest | Data

[| Fi 3:;{] W EE E >§< g‘Tfr] 2= = | Xaxisin Pixels= 1360 z

1) Salir del proyecto actual: Al hacer clic en esta opcion se saldra del
proyecto actual.

&
£J .. . . . s
2) Reiniciar el proyecto: Haciendo clic en esta opcion, todas las
condiciones agregadas por el disefiador como cajas rompe-presion, valvulas,

11
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3)

4

5)

0)

7)

8)

9

10)

diametros y tuberfas predeterminadas se borraran y el proyecto volvera a las
condiciones iniciales.

@ Borrar: Al hacer clic en esta opcion, el cursor tomara la forma de una
equis “X”. Se usa para eliminar tanto cajas rompe presiéon como valvulas de
aire y de limpieza lo cual se logra haciendo clic sobre la obra que se desee
eliminar.

w

Cursor por defecto: devuelve la forma del cursor al cursor por defecto.

EB
F
E
Colocar Cajas Rompe-Presion: Haciendo clic aqui, el cursor tomara
la forma de una CRP la cual ser2 instalada al hacer clic nuevamente.

Colocar valvula de aire: Haciendo clic en este boton el cursor adoptara
la forma de una valvula de aire. Al hacer clic nuevamente una valvula sera
instalado en la posicion X del cursor.

Colocar valvula de limpieza: haciendo clic en este boton, el cursor
cobra la forma de una valvula de limpieza que es instalada al hacer clic
nuevamente en el punto deseado.

0

" Mover CRP: para mover una caja rompe-presion haga clic en este
boton, luego sosteniendo clic izquierdo y moviendo el raton hasta la nueva
posicion, la CRP se movera hasta el punto en donde se haya soltado el boton
izquierdo del ratén.

F
=
Insertar diametro: Use esta opcion para insertar un diametro al inicio
de un tramo. Esta opcién es util para salvar puntos altos criticos haciendo
que la pérdida de carga al inicio del tramo sea menor.

Insertar resistencia: Esta opcion es especialmente utilizada para
definir tramos de tuberia con resistencia determinada. Por ejemplo para pasos
de zanjon o tramos rocosos en donde se determina que se debera instalar

12
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tuberfa de hierro galvanizado debido a que esta estara expuesta o para
aprovechar su resistencia mecanica a golpes o flexion.

s

X axis in Pixels=| 1380
11) Pixeles en eje X: Para definir el tamafio de la
grafica en el eje X.

En la parte inferior del perfil apareceran 5 casillas con la siguiente informacion:
1) xuy: indica las coordenadas “x” (caminamiento) y “y” (cota) en metros.
2) Presion estatica: Expresada en metros columna de agua.

3) Presion dinamica: Expresada en metros columna de agua

4) precio: es el precio tomando en cuenta Unicamente: cajas rompe presion,
tuberfas, valvulas de aire y valvulas de limpieza.

5) La quinta casilla indica las funciones de cada comando del menu principal.

1.3.2 INSERTAR

El ment de insertar que posee las mismas opciones que los botones 9 y 10 anteriormente
descritos, se maneja de la siguiente manera:

1) Insertar PSI de tubetia: presentara la ventana de predeterminacion de tramos, este esta
disponible tnicamente cuando se ha cargado un proyecto. Posterior a su eleccion,
aparecera una ventana que contiene la siguiente informacion:

1.1)

1.2)

1.3)

De caminamiento inicial: Es el valor inicial en metros de la coordenada X-X en
donde queremos forzar un tipo de tubetia determinada.

A caminamiento final: El valor final en metros de la coordenada X-X en donde
forzamos un tipo de tuberfa determinada.

Resistencia en PSI: Es la resistencia en libras/pulgada® del tipo de tubetia
forzada.
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The simulator will force the use of these type of pipes in the design

From x [m] To x [m] Type Working Pressure [PSI] A

[

Para predeterminar tramos, siga los siguientes pasos:

1.3.1) Ingteso los valores para el caminamiento inicial y caminamiento final.
Para ingresar el resto de datos, en la casilla de la 3ra columna, pulse la
primera letra del tipo de tuberfa que desea forzar y automaticamente
aparecera el tipo de tuberfa y la presion de trabajo correspondiente.
Recuerde que el programa esta en inglés por lo que para hierro
galvanizado la primera letra serd “G” o “g” (galvanized iron)

1.3.2) Al terminar de ingresar los datos, haga clic en el botén “Ok”. Si ha
habido cambios se preguntara si desea guardar los cambios.

Para insertar o eliminar datos haga clic derecho en la fila que desea borrar o
insertar y aparecera el menu correspondiente.

2) Insertar diametro de tuberfa: Esta opcion presentara una ventana en la que
se ingresaran los datos de los diametros que queremos predeterminar.
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The simulator will force the use of these diameters in the design

FromBPE  From Acc. D [m] To Acc. D [m] M, Diameter [7]

0 0.00

Tome en cuenta que los diametros siempre se ingresaran partiendo de una
caja rompe-presion hasta una distancia que definira el disenador. El disefio
se forzara con este diametro en este tramo

La informacion que debera ingresar es la siguiente:

2.1)  De CRP: Este dato es automatico proporcionado por el programa. La fuente es
la CRP “0” y a partir de alli se numeran en forma ordinal.

2.2)  De caminamiento: Es un dato proporcionado por el programa.

2.3) A caminamiento: En esta columna el disefador define hasta que distancia
acumulada se debera colocar el diametro predeterminado.

24)  Diametro nominal: Es el didmetro predeterminado y este serda el diametro
comercial en pulgadas.

1.3.3 HOJA DE CALCULO

Los resultados seran presentados en una tabla que se encuentra en la pestafia
correspondiente.
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File Options Insert Help
=4 By

Main Pipeline | Spreadsheet | Data

From

100,00

120,00

300,00

350,00

400.00

440,00

1555.20

1672.15

2699.12

To

Dist. [m] ID [mm] ND [

100.00 82.04 3

120.00 20,00 82.4 3

300.00 130.00 82.04 3

350.00 50.00 82.4 3

400.00 50.00 82.04 3

440.00 40.00 82.4 3

1555.20 1115.20 82.04 3
1672.15 1156.95 73.44 3
2699.12 1025.97 54,44 25
7753.00 5053.88 56,52 25

P [P3I]

160

700

160

700

160

700

160

250

250

700

Hf [m]

0.93
0.39
168
0.96
0.47
0.77
10.38
1.35
31.00

276,66

W [m/s] FromElev [m] To Elev [m] From HGL
0.07 1000.00 985.18 1000.00
0.07 985,18 983.09 999.07
0.07 983.09 976.65 998.68
0.07 976.65 980.63 997.00
0.07 980.63 978.40 996.04
0.07 978.40 974.80 995.57
0.07 974.80 890.00 994.80
0.08 890.00 874,18 954,42
0.09 87418 825.00 983.07
0.09 825.00 67241 952.07

1.3.5 IMPRESION DE RESULTADOS

ToHGL

999.07
993.68
997.00
996.04
995.57
994.80
984.42
983.07
952.07

675.41

FromP [m] ToP [m]

0.00

13.89

15.59

20,35

15.41

17.17

20.00

94,42

108.89

127.07

13.89

15.59

20,35

15.41

17.17

20.00

94,42

108.89

127.07

3.00

Para imprimir tanto la hoja de calculo como el perfil siga los siguientes pasos:

1) Asegurese que su computadora tenga configurada como predeterminada la
impresora que esta usando.

2) Encienda su impresora y haga clic en “Print” desde el ment de archivo

C(FiIC)).

1.4 EJEMPLO DE PIPELINESCAD

A continuaciéon veremos como calcular un proyecto usando uno de los ejemplos que
vienen con el paquete.

1) Inicialmente cargamos el proyecto haciendo clic ya sea en el botén de abrir o
desde el menu File->Open y luego hacemos doble clic en example.lin

4 | <« PipelinesCAD » Projects

-

[

Buscar en Projects

B -

Fecha de modifica... T

Organizar v Nusva carpeta
~
7 Favoritos Nombre
18 Descargas || eampleLIN
B Escritorio || examplel.lin

01/04/2015 06:57 a... A

14, Sitios recientes
G OneDrive

#& Grupo en el hogar
A Genzale Aquine

8 Este equipo
8 Descargas
I/ Documentos

I Escritorio i<

MNombre: | example.LIN

/201212:36... £

>

Main pipeline files (*Jin)

»
0 @

Mo hay
ninguna
vista previa
disponible.

~
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2) Como primera aproximacion el programa presentara el disefio sin considerar
mas que la fuente y la descarga.

¥ PipelinesCAD - AquinoSystems - a
File Options Insert Help
cHE B
Main Pipeline | spreadsheet | Data
[INNE] el w | BB x| T | Kaxisin Pixels= 1360

1000 Q=171

HGL underground in X; 3079.44,3148.21,3304.38,3334.97

\

1097 M 15" 160 PST
422 15" 250 PSI
520 M 1.5" 250 PSI

L 7s7m 15 60ps

Xiy=390:962

1 Dyrer

Notese que existen varios puntos en los cuales la piezométrica se entierra por lo
que se tiene succidn en esos tramos.

3) Para evitar succién en las tuberfas tenemos varias opciones

a) Opcidn a, colocar una caja rompe-presion en un punto cercano a donde
tenemos el problema de succion.

Si colocamos una caja rompe presion, automaticamente aparecera un NUEvo
disefio con las nuevas caracteristicas y en la cuarta casilla de informacion,
abajo de la ventana principal, aparecera el precio de la solucion elegida. De
este precio se debera tomar nota porque es el principal parametro para elegir
el disefio mas econémico.
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=

File Options Insen Help

SHE B

Man Poeine | spreadsheet | Data

0 & ¥ * % | 8 4 || 7 | xmampuk-jivo 5]
1000

Q=17L/5

g ] E g E g & :
w3 g 7 g /R EH E
5.‘ i in o i in i i
H z z z [z z z z
- H i e i H
1 J" 1 1 I I
2

@ o s s 0 8 s En

Es posible que el programa nos indique que tenemos la piezométrica
enterrada en algunos puntos; sin embargo, nétese que para muchos casos,
estos puntos son muy cercanos a la CRP por lo que no representan ningin
problema.

= PipelinesCAD - AquinaSystems -8
File Options Insest Help

HE B
Man Ppeine | spreadsheet | Data
Bl |9 |w(8 B %8 || & oo [

Q=178

HGL underground in X: 3128.06

“ Aceptar I
-
o .
g g E EE E E £
P 2 R g /7 g iz =
w W i W@ PR ]
= - - N - iz -
=6 & § N i i i
ey N A M
. 5783 3seggg BRI REEEEEERARRERRERBEE BRI R R A8

Habiendo colocado esta caja rompe-presion resolvemos el problema de la
succion, sin embargo ain hace falta chequear los costos para poder
comparar con otras opciones y asi elegir la mas econémica.

Para nuestro caso chequeamos en la parte de abajo este dato

Cost §=81913
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b) Opcién b, predeterminar un didmetro de tubetfa al inicio de la fuente para
obligar al sistema a perder menos carga en un tramo inicial.

Para esto, probamos colocar un didmetro mayor a los presentados en el
disefo por defecto el cual da un diametro inicial de 27, o sea que usaremos
2.5”. Probamos primero para 500 metros para cuyo ingreso hacemos clic ya
sea en el botén de “Insert Diameter” o desde el menud Insert->Diameter.
Hacemos clic en Ok y nos damos cuenta que no se levanta la piezometrica
por lo que probamos con 1000

The simulator will force the use of these diameters in the design

FromBPE  From Acc. D [m] To Acc. D [m] M. Diameter [7]

a 0.00 1000 2.5

Luego de ingresar los datos hacemos clic en Ok

Esta vez logramos levantar la piezométrica ligeramente arriba del perfil

= x

File Options Insert Help
HE B

ManFpsine |Spreadsheet | Data

0: (o (xelm s [£]n eeomm g

1000 25" 160 P81
1054M 15" 160 P8l
200 M 125" 250 Pst

422M 15" 250 Pl
39M 157250 Pl

Lrrms eora

[
100

w -
e
a0

o
o
e
o
w00

oo
oo
1200
1200
oo
1500
1600 |
100 -
1800 |
1200
00

100 |
200
—
2400
2600

2600

—_
J——
00
3000

3100
00 |
00 o
00
=00
200 -
=00
200 -
4000 -
4100
4200 |

1218 p.m.

et I T 050442015

Con un costo ligeramente mayor
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¢) Opcién c: Una combinacion de las anteriores. Probamos la colocacion de
una CRP en un punto mas alto

PipelinesCAD - AguinoSystems

L underground in X 1414.80,3049.86,3403.02,3523.67,3635.50

1461 L5 160750
I510M 15" 160P50

0k34p.m.
042015

Y tendremos varios tramos de succion. Para evitar este problema
predeterminamos un didmetro mayor en el tramo de la 1ra CRP al tanque
de distribucion de la siguiente manera:

=
=

Hacemos clic en

Y luego ingresamos los siguientes datos

The simulator will force the use of these diameters in the design

FromBPE  From Acc. D [m] To Acc. D [m] M. Diameter [
a 0.00

1 1414.79
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Con esto obligaremos que desde la CRP 1 hasta el caminamiento 2500
metros, se pierda menos carga por friccion debido que el didmetro serd
mayor para este tramo

Fie Ogtions Insert Help
HE B

Main Posine | Spreadsheet | Data

0s u) weexs [g] |

1000y Q=171

1146 M 15 160PST
1012 M 25 160 PaL
523M 15" 60 PsL
5874 1 25" 160PSE

o
w
20 -
w
w -
w0 4
w0 4
0o -
w 4
%0

oo -
w0
0 4
200
0o
s0 4
0 -
o
w0 -
a0 -
2000

2100
20
200
200
o
2600
00
2000 4
2500
000 |
3100
3200
00
300
ss00
so00 -
500
2000
3500 o
w000 |
w10
an -

Con esta opcioén obtenemos una disminucion sustancial del costo

Aunque esta opcidn resuelve a un menor costo, tenemos varios puntos altos
en donde podriamos tener acumulacion de aire si la presion dinamica es
menor a 1 bar o 10 metros columna de agua (mca) por lo que podemos
volver aun mas eficiente nuestro sistema si forzamos un diametro en el
tramo inicial de la fuente como sigue.

The simulator will force the use of these diameters in the design

FromBPE  From Acc. D [m] To Acc. D [m] M. Diameter [7]
a 0.00 Fo0 2
1 2.5

Y aunque el costo se incrementd ligeramente, aun sigue siendo nuestra
mejor opcion
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File Cptions Inset  Help
HE &

Man Ppeine | Spreadshest | Data

0fa| (o [w[emlx]s §xamm.m .

20005 Q=17Ls
se0|
960

oM 2 180 P81
AR | 5" 160 P81
306 | 25" 160 PE
102N 25" 15 PR
S23M LS 160
87 M 125" 16078

o
=

w
w 4
o
o
w
w4
-
P
™

1=
voa o
_
o
—_—
S
w00
o0 |
10
0
—_—
200
0 -
00
-
o
200
0 4
100
=0 4
0
o 4
00 4
0 4
EO
0
0
1o
oo
12

xry223687) lcost 60387

(@ o B szl a a0 il ke - oo S

|Cust $=60337

4) Colocando valvulas de aire: Para no incurrir en costos innecesarios, el programa
presenta en la parte de abajo la informacion sobre la presion dinamica en la
coordenada X del perfil, la que es analoga a la coordenada X del cursor por lo
que se pueden identificar facilmente todos aquellos puntos en los cuales la
presién dinamica es menor o igual a 1 bar o su equivalente a 10 mca. Debido a
posibles cambios en la ruta de la linea de conduccién o imprecisiones, ya sea al
hacer el levantamiento topografico o al momento de construir, es recomendable
utilizar algin factor de seguridad por lo que una presion dinamica de 15 mca es
una presioén razonable para la ubicacion de las valvulas de aire. Para nuestro
ejemplo en la opcién ¢, tenemos:

a.  Hacemos clic en “Set air valve” y buscamos a lo largo del perfil aquellos
puntos cuya presion dinamicas es igual o menor a 15 mca.

Diynamic pressure=a m . , .
ynameRr para la primera valvula de aire.

b. Las valvulas de aire se colocaran al hacer clic.
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5

0)

File Options Insert Help
CHE B

Main Poelne. | Spreadsheet | Data |
0] (o] w[m[E]x]n] &) 7o |

Q=17

S23M 15" LEoFs!
987 M 125" 160 P51

T T M 15 e0pst

o
1@
_—
_—
w
-
w
-
o
0
—_—
s100 |
00
—
oo
—_—
—
—_—
—_—
_—
w0
4oa |
2z

g4 OSpm
<l ) 2015

Note que al colocar valvulas de aire, el precio suma su costo.

Colocamos las valvulas de limpieza: para esto solamente aplicamos el criterio de
los puntos bajos y que sean accesibles. Esta herramienta sirve para indicarle al
dibujante en donde deben colocarse las valvulas de limpieza al igual que las
valvulas de aire y CRP.

Por ultimo chequeamos la memoria de calculo y exportamos a una hoja de Excel
si asf lo deseamos. Exportar a Excel es util para la presentacion de informes.

File Options Insert Help
HE B
Main Ppeine  Spreadshest Data
Dst. [l Dwm NO[]1 FFSO HA[] Vins]  FomBevim] ToBev[w] FromHL ToHGL  FromP[m] ToP[m]
md mi 2 o= in o md mn eew me e e
e s e A B e [ Mo i Bl e
lSecton 2+ Q= L0l

& e |dl| / STl s

Al exportar a Excel tendremos:
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example! -SpreadSheetxls - Excel ?2 @ - X
INSERTAR DISERO DE PAGINA FORMULAS. DATOS REVISAR  VISTA Gonzalo Aquino ~ H
% Jax - B [P B Bx [@) e g
RESICT A P Eeajustarteto General 7] & B [ A ¢ %
Pegar . N K S- E- &-A- [ Combinary centrar = § + % o 3 3 Formato Darformto Esics de Insetar Eiminar Farmato | Ordenary  Buscary
- condicional ~ comotabla~ caldas - & Borar filrar = seleccionar >
Partapapeles & Fuente ) Alineacién ) Namera ) Estilos Celdas Modificar -
AL - Jfr | From N
c D E F G H ! J K L M N o P (=]
1 Dist.[m]  ID[mm]  ND["] PIPsi] Hf[m] VIm/s] From Elev [mToElev [m] FromHGL  To HGL FromP[m] ToP [m]
2
3 1356.84 55.7 2 160 1 0.04 1000 961.63 1000 987 0 25.37
4 135684 2053.73 696.89 455 15 160 19.81 0.05 961.63 830 987 967.19 25.37 77.19
H 2053.73 2476.1 42236 22.57 15 250 12.98 0.05 890 225 967.19 95221 77.19 17.21
6 2476.1 2645.6 169.5 42.37 15 700 13.02 0.05 825 825 952.21 939.19 127.21 114.19
7 26056 2956.91 311.31 42.57 15 250 11.08 0.05 825 230 939.19 92815 114.19 38.15
8 295691  3128.06 17115 .55 15 160 2.86 0.05 890 920.28 928.15 923.29 38.15 3.01
9 Section2--- Q=1701/s
10 3128.06  3925.02 796.96 .55 15 160 265 0.05 92028 864.12 92028 897.63 0 33.51
1" 3925.02 42343 309.28 38.91 125 160 17 0.06 864.12 877.63 897.63 880.63 3351 3
12
13
14
15
16
7
18
19
20
2 U
22

Spreadsheet ® i [ D

Moo ————+

100%

1252 p.m.
05/04/2015

P )
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Capitulo

2. BranchCAD- Redes abiertas

2.1 GENERALIDADES
ranchCAD es un programa para disefiar redes de distribucion abiertas. Este programa optimiza los
recursos a invertir en la construccion de la red de distribucion de agua entubada.

El disefio proporcionado por el del programa es el optimo bajo las condiciones de presiones
requeridas en la red por lo que a la vez resulta ser el mas econémico.

2.2 COMO ABRIR EL PROGRAMA

Para abrir el programa haga clic en el botén ejecutar desde el menu de Water Systems.

| I
% BranchCAD Executs

(Y  Corssrmwssnt AR I

Luego de lo cual aparecera la ventana principal.

o — T R e ey

Data/Drawing | Spreadsheet | Profies |

®Nodes Motion

[=] = [x] o o ¢ e =

SaeenX:¥=635: 170 BPBX:Y:Z= :Min=0 : 0 from prior BPB= AddRow | InsertRow DeleteRow |

i 08032.m.
< Ll o n oot
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2.3 INGRESO DE DATOS GENERALES
Para iniciar cualquier proyecto, como primer paso ingresaremos los siguientes datos

1) Project: El nombre del proyecto el cual puede ser la comunidad.
2) Min Residual pressure: la presion residual minima que deseamos obtener en los nudos.
3) Unit Flow in nodes: es caudal unitatio en los nudos expresado el litros/segundo/casa.

Para cambiar la presion residual haga doble clic en la casilla de “Min Residual pressure”. Aparecera el mend de
opciones para “pressures/unit flow” lo que permite hacer la modificacién correspondiente. Notese que al

cambiar desde el menu de opciones esta caracteristica, tendremos la oportunidad de salvar cualquier cambio el
cual se tomara por defecto para futuros proyectos.

EY
File Pipes Settings Help
ede

BranchCAD-AquinoSystems
st

Uit flow in nodes
Project: Min Residual Pressure: [ 10 [Qhousehold]  |0.0157

Data/Drawing |spreadsheet | Profles

=) (a | [w © §1‘3 . ® Nodes Mation =

Free Motion

To Calculate

| e Node Elevation '~

Pipe £ Length of HHNetnork #
From # | To # From | To
Min Residual Pressure 10 m

Max Static Pressure 50 m

Min/ma diameter

Designing Parameters
Units

UnitFlon [QHousehold]  0.0157 | L/s

Instantaneous Flow = 015 | = sort(#HH-1)

Note: Recommended Values for Instantaneous Factors are
0.15 for Household connections and 0..20 for public stand taps
Use 0" if you do notwant to consider this parameter

The Unit Fow shavid be changed from the Design Parameters Option

Reset oK

SaeenX:Y=438: 4 BPBX:Y:Z= Static Pressure From BFB Max:Min= 0 : O Static pressure from prior BPE= e InsertRow e

[ a ELGESY-EEIREE D

.’j | @ | = =il heeme

05/04/2015

Igualmente para cambiar el caudal unitario en las viviendas, hacemos doble clic en la casilla de “Unit Flow in
nodes” aparecera la opciéon de “Designing Parameters” desde donde podremos cambiar este caudal
dependiendo de la dotacién deseada. Aqui mismo podemos modificar el factor de hora maxima, el nimero de
habitantes por vivienda, la tasa de crecimiento de la poblacién y el petiodo de disefio.

26



SEWERAGECAD

= BranchCAD-AquinoSystems - a
File Pipes Settings Help
s iy

Uit flow in nodes
Project: Min Residual Pressure: |10 [Qhouschold]  |0.0157

Data/Drawing | Spreadsheet | Profiles

- = = ® Nodes Motion =2
Ei R RS © §o : Free Motion g ToCalaulate
‘ Node Node Elevation ~
Pipe £ Length Of HH Networle #
Min/max diameter From #| To # From To
Pressures/Unit Flow Max Hour Factor= 2.5 Population Growth Rate=3 %
[Designing Parameters.
Units #ofpeoplefH= |5 Designing period= |20 | years
New Consumption/capita/day= Add
Litersfeapita jday
[EER | escription Quantity  Unit
£
120 Future Populaton | 9.03 People Household
Max Hour Flow 0.0157 L/SMousehold
Reset ox
v
Screen XiY=498: 4 BPB X:¥iZ= Static Pressure From BPE Max:Min= 0 : 0 Static pressure from prior BPB= Add Row InsertRow. Delete Row ‘

18 o Jell > LSVl gl e e o

2.4 INGRESO DE DATOS DE LA RED
Existen varias formas para alimentar los datos del proyecto los cuales basicamente deberan proporcionar la
siguiente informacion:

a) Pipe #: es la identificacion del tramo
b) From #: del nudo nimero “n”

¢) To #: al nudo nimero “n+1”

d) Length: Longitud entre los nudos

e) Node elevation from: la elevaciéon del nudo “n”

f) Node elevation to: la elevacion del nudo “n+1”.

@) # of HH: nimero de casas conectadas en tramo que va de “n” a “n+1”,

h) Network #: numero de red de acuerdo a la caja rompe-presion a que pertenece. Esta sera “17

para todos si no se coloca ninguna CRP.

24.1 PREPARACION DE LOS DATOS PARA UN PROYECTO NUEL O:

Si desea iniciar un proyecto nuevo, en el menu principal “File” haga clic en la opcién “New”,; esto inicializara
la tabla de datos.

24.2 INGRESANDO DATOS DESDE UNA I IBRETA TOPOGRAFICA:

Esta herramienta permite el calculo de una libreta topografica usando el método estadimétrico.
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File Pipes Tools Help
E o
[ E pirll

. ) ) Unit flow in nodes
Project: || Min Residual Pressure: | 10 [Q/household] 0.0235

Data/Crawing | Spreadsheet | Profiles

=3 < ®) Modes Motion —
=Y w © @ IO Fi ‘ To Calculate

Free Motion

botdn para libreta

topografica

1) Hacemos clic en el botén para libreta topografica.

2) Aﬁareceré la ventana con la tabla ﬁara ingeso de los datos
al[® B

(®) Show Planimetry Columns

N Initial Elevati =
ol -0 e O Hide Planimetry Columns

|NudE Stadia Wires Zenith Azimuth Elevation Partial Coordinates Total Coordinates

Pipe £ il Distance

From# [To# |lower |Midde |Upper [Deg  |Min Sec  [Deg  |Mn Sec From  |To X v X v
1
2

I

a) Pipe #: nimero de tramo

b) From # - to #: del nudo # al nudo #

c) Stadia wires — Low, middle, upper: hilos estadimétricos inferior, medio y supetior.

d) Zenith (Deg, min, sec): angulo zenital (grados, minutos y segundos

e) Azimuth (Deg, min, sec): angulo azimut (grados, minutos y segundos)

f) H.L: altura del instrumento en metros

@) Households: # de viviendas conectadas al tramo

h) Elevation from - to: elevacion de-a. Este dato es calculado por el programa

1) Distance: la distancia que también es calculada por el programa

j) Partial coordinates X,Y y Total coordinates: son las coordenadas calculadas por el
programa

3) Ingrese cada dato de la libreta topografica. Notese que el hilo estadimétrico superior, asi como
las elevaciones y coordenadas son calculadas automaticamente.

4) Abrir, guardar y exportar: Al terminar de ingresar los datos guardelos en un archivo haciendo clic
en el botén de guardar. Esto permitira abrir el archivo posteriormente. Cuando haya guardado
los datos, para exportar el proyecto haga clic en exportar.

& || B

24.3 INGRESO DE DATOS COPLANDO DESDE UNA HOJA DE EXCEI »

Para este caso, la preparacion de los datos se hace externamente en una hoja de EXCEL para lo cual es
indispensable mantener el orden de las columnas descritas anteriormente. Bloqueamos hasta la columna
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“households” o numero de casas y luego copiamos y pegamos en la libreta del programa haciendo clic
derecho en la celda superior izquierda.

™ Microsoft Excel - libreta topografica sacaquej.xls

ﬁ&rchivo Edicion ¥er Insertar Formato Herramientas Datos Yentana @ _|ﬁ||1|

DEEHESRY $2RI -~ @ = A8l%neas o -8

= = | ° | ﬁ a Favaritos = | Ir = | ] | C:Mis documentosicoyserifis\Estudiosiagualsacaqueiilibreta topor (=
Arial 0w -|H xS |=E==EHF % . 8.0 - LA

P176 | =]

A B c || b | E F | & H | 1 J K L Mo M 0| P =
|8 [ |po. HILOS ESTAD. ANGULO VERTICAL|AZIMUT ALT [DIST.  [CAMINAM. |COTA -
] INFERIOR]MEDIO [SUPERIOR|GRADOS [MINUTOS [GRADOS [MINUTOS|INST. [MTS.  |MTS. INICIAL [FINAL hdl
178] 166] 167]  1.81] 2] 219 113 @33 s 0] 16] 3595 7570.81 644.26] B30.05 -
176] 167] 168]  1.67] 2 23] 33] 313 27| 1567 2824 7597.05| 630.06] B2ds2le | .
177 linicia ramal sale TD1 {estacién 98 casas red
178 98] 99 269 3 3.3 93 1.33 214] 5333 15| B3.77| 3603.85| 894.12| 889.36 1
179 99[ 100 0.725 1 1.275 99 3867 195 2433] 15| 5585| 3659.73| 889365 880.77 1
180|100 101 1.54 2 2,46 N 27 67 188| 36.33| 1.52| 9473 3754.46| 88077 877.95 1
181 101| 102 1.84 2 216 95| 3633 174 26| 152 3274| 3787.20| 87795 873.81 1
182 102| 103 1.28 1.5 1.72 100 1367 175 11.33] 149 4460 35831.80| §73.81| 866.11 1_|
183 103[ 104 1.59 2 241 102 39 181 47) 1.B[ 8241 3914.21) 866.11] 845.19 1 1
184 104[ 105 0.39 1 1.61 93] 19.33 214 57) 1.55] 12545| 4039.66) 845.19| 841.68 1 1
185 105[ 106 0.62 1 1.38 86 24 195 100 1.55] 78.13] 4117.78] 841.68) 84699 1
186 106[ 107 1.77 2 223 83 1.33 218 13| 1.61] 47.03] 4164.81| 846.99| 852,15 2
187 107| 108 0.73 1 1.27 86 36 169 13| 1.56] 55.52| 422033| 852.15) 85591 2
188 108[ 109 1.54 2 246 85| 3633 189 5467 157 9448 4314.81| 855.91| 862.51 2
189 109 110 1.28 2 272 87 1367 154| 8667 1.57] 148.15| 446296 862.51| 862.03 2
190 110 111 1.78 2 222 92| 4367 217 2233 1.56| 4527| 4508.23| 869.03| 866.50 2
191 111 112 0.66 1 1.34 94 2733 229 56| 1.67| B9.83| 4578.06| 866.50| 861.91 2
192 112[ 113 1.17 2 283 a7 14 193] 1967 1.64] 17075 4745.84| 861.91| 862.55 1 2 .
A2 4470 144 L I & bl b W= n ] vk} i W A0 A A4 (== A4 T ocn oo ocT AT jal
14 [ 4[» ¥} Hojal {Hojaz £ Hojas [EY | LIJJ
“Dil;ujovh@j Autoformas « ™, \DO‘|&v£vévE :—.S.e|

Listo ||—|7|_I_WI—I_I_
Libreta topografica en Excel
2.4.4 Ingreso de datos utilizando las herramientas de dibujo del programa:

Otra forma de ingresar los datos es dibujando el croquis del proyecto directamente sobre la pantalla usando
las herramientas que aparecen en forma de botones
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Data/Drawing | Spreadsheet | Profiles

H g;g w @ @ 0 | #® MNodes Motion

Free Motion

]

Las herramientas son las siguientes
=
1) & Para dibujar tuberfas: Al hacer clic en esta opcion se dibujara una linea al mover el cursor.
Cada vez que haga clic se cerrara un tramo y apareceran los nudos numerados. Para terminar un
ramal haga doble clic.
Para iniciar un nuevo ramal desde cualquiera de los nudos, solamente haga clic cerca del nudo de
donde partira el nuevo ramal y luego siga el mismo proceso para dibujar los tramos deseados hasta
nuevamente terminarlos con doble clic.
Notese que al hacer doble clic, automaticamente aparecen los tramos en la tabla de datos del
proyecto localizada a la derecha del dibujo.

2) 9 para borrar tramos o ramales: haga clic en el tramo que desea eliminar luego de elegir esta
herramienta. Todos los nudos que dependen de este tramo apareceran con fondo rojo y se presentara
una alerta para indicar que estos tramos se eliminaran del sistema si se elige “si”

Do you want to delete the nodes in red? If so, all the data will be reset

ha Cursor por defecto: haciendo clic en este boton el cursor tomara la forma del cursor por
defecto.

3)
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%E ST . .

4) @ ™ Curvas de nivel: Una vez hayamos ingresado todos los datos del proyecto en la
tabla correspondiente esta herramienta estara disponible. Al encender el botén este se tornara verde
y se dibujaran las curvas de nivel con el espaciamiento indicado en metros. Al apagarlo, nuevamente

se tornara roio z las curvas de nivel desaﬁarecerén del dibu}'o.

File Pipes Tools Help

cds L
B = e 1 el P M
Data/Drawing | Spreadsheet | Profi
= | w (& s - 8} ':'“;E;r;::" B’ To Caluate J & ©
| roce
Pipe = Length of HH Network =
o T
N O
EB Modes Motion
F
| [_)Free Motion : - s : -z
5) - Colocar Cajas Rompe-presion (CRP): al hacer clic en esta opcion, en del

dibujo aparecera una CRP que se movera de acuerdo a la eleccién “Nodes Motion” para moverse
sobre los nudos o “Free Motion” para moverse libremente a través de cualquier tramo.

6) Elimnar CRP: Al utilizar esta opcion, se eliminara cualquier CRP haciendo clic sobre la misma.

DILAMETROS DISPONIBLES:

Este es un archivo que se encuentra dentro del paquete del programa que permite el disefio de cualquier
proyecto por lo que este unicamente se deberd actualizar ya sea agregando o quitando diametros o cambiando
los precios.
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2.5 DISENO DE REDES ABIERTAS

n esta seccién veremos como utilizar las herramientas para hacer disefios econémicos y eficientes.

Existen casos en los que la presién minima requerida en la red no se puede cumplir para un nudo
determinado, por ejemplo nudos cercanos al tanque o a una CRP. En estos casos, BranchCAD proporciona
una alerta y da al disefiador la opcién de proseguir con el calculo. En caso de no desear hacer este cambio,
existe la opcion de aumentar el didmetro mayor permitido en el menu “Settings->Options”.

El programa esta provisto de una serie de avisos que son utiles para evitar errores en el ingreso de los datos.

2.5.1 RESULTADOS
Luego de ingresar los datos, para obtener los resultados haga clic en el botén “To Calculate”. Aparecera la

memoria de calculo. Noétese que en la parte de abajo se presente una batra para indicar al disefiador el avance
de los calculos.

,
3|

Data/Drawing | Spreadsheet | profies

Pipes Design
| Node Fion Eevation Hycrauic GradientLine | Resicual Pressure
Network Pipe # Length [m] Diameter HWC HF Cost
From # To # In Node In Pipe designing From To From To From To
> | s i ooms |17 1w 173 12 0 163 |ow s %0 s |wses w2 |1es
3 3 4 136 -0.141 0.987 0.960 0.987 125 140 0.82 352 1980 975 993.69 1992.87 13.69 17.87
| 5 s o |os oy oes7 1 10 17 522 o7 %1 w207 | |wer o
s s 3 B oas o st o1 075 0 335 197 o1 o7 sin s wn e
13 3 7 139 -0.094 0.235 0.450 10,450 0.75 140 2.42 213 976 975 987.76 1985.34 117 10.34
7 7 8 87 -0.141 0.141 0.335 0.335 0.75 140 3.12 476 975 1968 1985.34 982,22 10.34 1422
1 s s s ) ooss  |ossis o o754 135 140 s oz jsw %9 oo [mies  |es e
s s © & ooms  |osers o7 o735 T 0 Er 23 = %5 sies | 2w |m
10 10 11 90 -0.094 0.517 0.687 0.687 1 140 3.53 644 985 967 988 1984.47 px3 17.47
n |n 2 = o o e oo 1 10 155 5 %67 o i [w2sz  |war |2
2 |2 = s oia [oass o o5m 075 10 s | - %0 w9 sz s |71
5 |3 14 20 e e e o037 07 140 548 706 %0 50 s ma | was
14 4 15 138 -0.188 0.329 0.541 0.541 0.75 140 3.31 208 975 971 952.87 1989.56 17.87 18.56
5 |5 © = N o335 05 140 sz | = 967 s [sase |15 |16.5%
Total 1040 | 7427

i () U6Ram
=l O s

Los resultados que se obtienen son los siguientes:
para cada tramo:
1) Pipe: Identifica el ordinal asignado al tramo. Este es un dato.

2) From # to #: Es numero de nudo asignado al origen y final del tramo. Este es un dato.
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3) Length [m]: es la longitud en metros del tramo. Este es un dato.

4) Flow in node, in pipe, instantaneous y for design: Indica el caudal en el nudo, en el tramo,
instantaneo y para disefio. Este es calculado en funcién de los caudales unitarios y nimero de casas
conectadas a cada tramo.

5) Diameter [plg]: Es el diametro en pulgadas, que se ha disefiado con el programa.

6) HWC: Es el coeficiente de friccion de Hazen-Williams que se ha usado en los calculos.
7) HF [Mts]: Es la pérdida de carga por fricciéon en metros, para cada tramo.

8) Cost: Es el costo de cada tramo.

9) Longitud [Mts]: Es la longitud en metros para cada tramo. Este es un dato.

10) Elevation From, to: Es la elevacién del nudo inicial y final de cada tramo.

11) Hydraulic gradien line from, to: es la cota piezométrica inicial y final de cada tramo.
12) Residual pressure from, to: es la presion residual al inicio y al final de cada tramo.

En la parte inferior de la pantalla de disefio apareceran datos que son de vital importancia para obtener disefios
eficientes respetando las normas locales.

2.5.3 EJEMPLO DE BRANCHCAD

Vamos a ver el ejemplo que se encuentra en nuestros archivos siguiendo los siguientes pasos.

1) Hacemos clic en el boton de “Survey book sheet” para obtener una libreta topografica

&

2) Hacemos clic en el botén “Open a survey book file” para abrir una libreta topografica
salvada previamente.

3) Elegimos “example.sur”
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4

5)

0)

- Survey Book - a
(® Show Plarimetry Columns
Elevation Partial Coordinates |Total Coordinates ~
4l « BranchCAD » Projects v & | | Buscar en Projects »
From ITo X v X Y
Organizar + Nueva carpeta ~ B3 @
Y Favoritos A MNombre Fecha de modifica.. T
1 Descargas | examplel sur 30/05/2012 0410, A
B Escritorio
%l Sitios recientes
4@ OneDrive No hay
ninguna
vista previa
& Grupo en el hogar disponible,
A Gonzalo Aquino
% Este equipo
1§ Descargas
| Documentos
& Escritorio “IE >
Nombre: | ecamplet.sur v | [survey Bookfiles (“sur)
7
18
1
2
21
2
v

() R0
03/04/2015

Esto cargara la libreta.

Survey Book - a
(®) Show Planimetry Columns
Length Factor Initial Elevation (V] Oide ,
|Nwde Stadia Wires Zenith Azimuth Elevation Partial Coordinates |Total Coordinates ~
. From # |To # Lower Midde |Upper |Deg IMin Sec Deg Min Sec From ITo X v X Y
1 2 sam [as0 |3 (w0 = o 70 |45 o 156 1000 (99341 (2633 |-26.327670.348754-26.327670.34875%¢
2 B 3 127 |is0 [L70 s e o x5 |23 » 148 093.41 (09454 |47.37 |-45.83808-11.9494] 72.16574-11.5006
3 3 4 1.880 2,000 2,140 94 43 40 251 24 20 L42 994.54 |991.66 |28.74 |-27.23975-9, 16424¢ -99, 40544 -20. 76391
4 4 s 10 2000 2880 |2 |% 0 255 |29 = 14 99166 [953.18 |176.79 |-17115%-44.28121-270.5600 65.0514
s 5 6 1450 [2000 |2550 |e8 = o0 Y o 145 95318 (03674 |112.09 |-112.08311.238989{-382.6431 638061
3 3 7 0.270 1.000 L730 89 15 40 340 24 o LS 4 936,74 [939.12 |150.37 |-50.44185141.6571]-433.085(77.85098.
7 6 8 10.660 1,000 1340 91 15 40 197 30 20 15 2 936.74 [335.74 |70.02 -21,06185-66. 77721 -403.705( -130. 58
s s B 0040|1000 |20%0 s © o 7 4 o s 2 93574 [390.68 |214.19 |25.814574-212.6284-377.8904-343.212
o o 10 o7 [Looo |10 s e E) w8 |41 o L5 04068 (04459 |d9.23 |-23.68603-43.2368] 401,556 38644
10 10 11 1.180 1.500 1820 94 14 40 199 ) o 153 944,89 |940.2 65.74 -22.46643-61.78 h . 230¢
1 1 1 o |00 |L3w |9 i 0 w2 |7 o 145 o902 (03159 |65.24 |-35.32508-54.84831 459,348 -503.079
2 12 13 oz |tooe 2290 |2 |4 2 ) » a3 e 93150 [s79.33 |249.32 |198.2688]-151 1619-261.0793-654.241¢
P 12 1 130 2000 270 w0 5 o 25 |3 o 13 |4 93150 [o06.82 |14L96 |-100.4878-100.2737 -559.8354-603.35
14 14 15 1.530 12,000 2,470 95 9 20 242 7 0 1.55 2 506.82 |837.36 |96.43 |-85.23464-45.09768 -645.070§ 648,451
15 15 15 oen |10 |13 fss © £ | o s |4 89795 [s89.73 |75.68 |-28.83940-69.96954-673.9099 718,420
1 16 7 o7 [0 [0 |2 |@ E) s 2 o s 2 s9.73 [s78.95 |5222  |-20.0853342.75281 7038953 76 17
17 17 18 13.300 13.500 3.700 105 22 0 255 14 40 145 4 878.95 |866.69 |39.73 |-38.41975-10. 11906 -742.315( 771,292,
18 7 19 180 2000|2160 |83 2 o EN = 145 939.12 (o392 |32.96 |17.4715527.99627] 4156134 105. 79921
1 13 » 1960 2000|2540 o 4 ) s |z o 14 2 938.92 (32765 |110.69 |99.01714440. 47606] 316,586 15,2753
2 £ 21 180 2000 [2180 |3 |8 o % 54 o 145 2 527.65 [s25.35 |3291 |19.76493{26.31378{296.8313 1815891
21 21 22 10,450 1,000 1.550 106 21 20 37 58 40 143 2 925.35 836,06 |108.72 |66.50148185.63848]-229.9299 267.2875
2 22 B 50 £ 2 4 2 14 896.05 [696.05 |28.84 |14.01369{25 20638 215.9164 2924939 .

o700
03/04/2015

Hacemos clic en “Export data to data/drawing tab” para exportar los datos a nuestra
pantalla de disefio.

Aparecera la planta de la red con todos sus nudos plenamente identificados y a la derecha apareceran
todos los datos del proyecto.
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= x
File Pipss Tools Help

e 5y

Data/Drawing | spreadsheet | Profis |
g e B (8] S
El |@|fFe |2 O rreatmon = Tocanite
| noce Node Elevation ~
Ppe = Length Hrtetwork
From=| o = Fom | To
/3g =1 1 2 126.33 1000 1993.41 1
7 *
;33 34 35 2 2 3 147.37 1993.41 |994.54 1
?
N 3 5 |4 |mrs fwass |sies 1
25 4 fa s |uem |ssres |ssm 1
g % 35,5 s s 5 |u2oes |ssas |srs 1
T s |6 |7 |50 [mess s |4 |1
T 7 6 |5 |moz |smw74 [smsre 2 |1
7/ 19
s 5 |9 |zess [ssre jsss 2 |1
B—/‘. —
3 5 9 s | |#as fswss [ssss 1
g
D |0 |1 e [ssss |92 1
3 0o | |2 sz |mis 1
10
—— 2 |z |5 w2 joum e 3 1
£
/ \\ 3|2 |14 |49 |3 [wes2 |4 1
e
Pt 13
T 14 |1 |15 a3 |wes2 |ssrse |2 |1
R 15 |15 |15 |rses  |s9nss |sseg3 |4 |1
B |5 | |22z |sen pmse |2 |1 .
SaeenX¥-67: 443 BPBX:¥Z- Static Pressure FromBPB Max:Hin= 0 : 0 Staticpressure from prior BPB- ratron | [wothon | [ osewron

e ea /e &[] ER

7) Encendemos el boton “Turn On/Off contour lines” para obtener las curvas de nivel.

BS x

File Pipes Tools Help

EEE

DataDraving | spreadsheet | Profiis |

S BIEe B (S (x|

Node Elevation

From | To

1000 [s93.41

093.41 [004.54

094,59 (091,66

00186 (053,18

953,18 (036,74

936,74 (030,12

=

936,74 [035.74

&

03574 04068 |2

040,68 04480

04980 [040.2

202 [s31.58

93158 (878,33

93155 [306.82

90582 (897,96

897.96 (882,73

CRES N N

1 |16 |17 [s222 (88973 [s78.96

SreenX:Y=224: 79 BPBX:YiZ= Static Pressure From BPB Max:Min= 0 ¢ 0 Static pressure from prior EPB= pddrow | s [ oelte Ram

gl ele g Jae#o]= R

8) Notemos que existen presiones estaticas excesivamente altas. Por ejemplo el nudo 39, que es el mas
bajo, tiene una elevacion de 827.27 m mientras que el tanque esta en la cota 1000 por lo que tenemos
una presion estatica de 172.73 m. Para nuestro ejemplo estamos utilizando una presion residual de 10
m y una presion estatica maxima de 50 metros aunque en muchos paises esta puede llegar a 80 m. Para
chequear esto hacemos clic en Tools->Options.
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BranchCAD-AquinoSystems
File
e
L=y
Desgng Parameters. Mn Resdual Pressure » L
i
024
Max Statc Pressure 0 n
To Caaste
— UntFow [QHousehod] 100235 | LS
Instantaneous Flow = 015 | *sor(sre-y

0.
Use 0" you do not want to consider this parameter

o
i 17 %,

Sreen X¥=196:2 PBXY:Z=

9) Para realizar el disefio se recomienda hacerlo colocando cajas rompe-presion desde los extremos mas

bajos hacia arriba. Iniciaremos nuestro disefio partiendo el nudo 39 para lo cual hacemos clic en el
ﬁg (®) Modes Motion
F

botén E Gl Free Motion

. Tome nota que la CRP se movera en los nudos.

10) Coloquese en la estacion 35

File Pipes Tools Help
e 5

Fromct: M Residual Pressure: 10 R omn e (o 02

Dsta/Drawing | Soreadeheet | Profies

S (@ Nodes Mation
= @ E» i Ol v B = ToCaladate

78719

43.52:8.99  Statc pressure from prior BPB= 12551

g, TBam
S A s

Observe que en la parte de abajo el programa nos proporciona informacién sobre las presiones
estaticas en la red

Screen X:Y=643 : 85 BPB X:Y:Z=5648: 75:871.19 Static Pressure From BPE Max:Min= 43.92 : .99 Static pressure from prior BPB= 128,81

a) Screen X:Y nos indica las coordenadas en la pantalla. Estas se usan nada mas como una referencia
para el dibujo de la red
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11)

12)

b) BPB X:Y:Z indica las coordenadas de la CRP que esta en movimiento.

¢) Static Pressure BPB Max:Min indica la presion estatica maxima y minima de la red formada por la
CRP que se encuentra en movimiento. Los datos en rojo indican que esta no cumple ya sea la
presion estatica maxima o la presion residual minima. En muchos casos la presion minima se da
en los nudos cercanos a la CRP en movimiento.

d) Static pressure from prior BPB indica la presion estatica maxima que existe desde la CRP anterior.
Sino existe una CRP anterior, esta presion se mide desde el tanque de distribucion que para nuestro
caso esta en la cota 1000 y nudo 1.

Hacemos clic con la CRP en el nudo 35 y aceptamos colocarla en este nudo. Noétese que los datos de
la tabla automaticamente nos indican que existe una red 2 en la columna network que corresponde a
los tramos y nudos de los ramales de la CRP que acabamos de colocar.

(®) Nodes Motion

E:

F =

: E | |_)Free Motion : ‘2

Hacemos clic nuevamente en = y nos movemos en la direccion de los ramales

que vienen del tanque. Nétese que al colocarnos en la estacion 21 tenemos una presion estatica de
maxima de 54.16 mientras que en la estacion 22 tenemos 24.87 por lo que para respetar la presion
maxima de 50 metros deberemos colocar una CRP en algin punto intermedio entre estas dos
estaciones. Para hacer esto hacemos clic en Free Motion lo que nos permitira movernos a lo largo del
tramo hasta encontrar un punto que no sobrepase los 50 metros y hacemos clic para ubicar una CRP
en ese punto, nétese que aparece una nueva estacion (100). Ademas nétese que nuevamente una nueva
red ha sido agregada en la tabla.

File Pipes Tools Help
[ =

BN
) ) Unit flow in nodes
Project: Min Residual Pressure: | 10 [Qinousehoid] |0.0235

Data/Drawing | Spreadsheet | Prafiles

" 3 . () Nodes Motion
H 8 (x ® s = (B ghnh R\ o e

Node Node Elevation ~
Fipe # Length # of HHNetwork #
From #| To # From To

6 |16 17 [52.22 |889.73 (878.96 |2

17 |17 |18 (3873 [878.96 |BE6.69 |4

1B |7 199|329 [933.12 (938.92

15 |18 |20 110,69 (933,92 |527.65

0 |2 |21 (3281 [927.65 (92535

21 |21 100 |93.23  |925.35 |918.97

CRRSERTRES

22 100 |22 (1549 [918.97 |896.05

23 (22 |23 (884 [896.06 |B96.05

24 (23 |24 (10288 [896.05 (900.34

25 24 (25 (3465  [900.34 |905.66

2% (25 |25 (4495 (90566 |910.52

27 |25 |27 5748 [905.66 |909.63

2@ (27 |8 (4325 [909.63 (9084 |2

29 (28 |2 (4293 |908.4 |902.78

30 (22 |30 (6158 [s0278 (8972 |2

[P R O R R P Y T R ey ey ey e e

31 (30 (31 (4222 [s97.2 (88878

Screen X:Y=728 : 447 EPB X:Y:Z=565: 198: 918,97  Static Pressure From EPE Max:Min= 47.78 : 8,45  Static pressure from prior BPB= 51.03 ‘Add Row Insert Row Delete Row

POl D
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¢ | (® Nodes Motion

F =
. > . . Bl O ]
13) Ahora haremos lo mismo para el extremo de la estaciéon 18. Haciendo clic en ./ Free Motion

nos movemos desde esta estacion hacia arriba. Hasta encontrar una estacion que esté cercana a los 50
m. de presion estatica. Haciendo clic en la estacion 14 tendremos 40.13 m de presion estatica.

14) Seguimos buscando puntos para ubicar CRP. Nos damos cuenta que en la estacion 12 tenemos 52 m.
aun pasandonos un poco dejaremos esta caja aqui. Notese que para este caso existiran dos ramales
saliendo de esta caja, uno hacia la estacion 14 y otro hacia la estacion 13.

15) Seguimos buscando puntos para colocar CRP y nos damos cuenta que al colocarnos en estacion 4
tenemos 72.69 m de presiéon mientras que en la estacion 5 tenemos 34.21 por lo que necesitamos un
punto intermedio entre estas dos estaciones. Haciendo clic en “Free Motion” nos movemos a lo largo
de este tramo hasta encontrar un punto cercano a los 50 m. Hacemos clic en el punto deseado y
aparecera una estacion nueva (101). Es importante tomar nota que en los datos sobre presiones
tenemos una maxima presion estatica en la CRP previa que para nuestro caso es el tanque de 30.96 lo
cual cumple con la maxima presion establecida de 50 m.

16) Con esto hemos terminado de definir la ubicacién de CRP y el paso siguiente sera dejar a la maquina

To Calculate
la tarea mas dificil que es disefiar y calcular las redes para la cual hacemos clic en el botén

17) Recibiremos varios mensajes como por ejemplo

the residual presure in the node 2 is £.45 mts. To increase the residual pressure at
this point, the max diameter should be increased

Que nos indica que tenemos una presion residual de 6.45 mts en el nudo 2 por ejemplo. Nétese que
este es un punto cercano al tanque de distribucién por lo que resulta logico tener bajas presiones en
los tramos iniciales. Hacemos clic en aceptar.

Luego de recibir estos avisos, nuestra tarea es nada mas asegurarnos que no se trata de nudos lejanos
a las CRP o el tanque en cuyo caso podemos definir un didmetro mayor en el diametro maximo en
Tools->options
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Min ameter

Pressures/Unit Flow Phean =T R X

Diesigning Parameters
Units
Min 0.5 W

Diameters list

Para nuestro ejemplo hemos definido un didmetro minimo de 0.5” y un maximo de 2”. Es importante
resaltar que al aumentar el didmetro maximo el programa tendera a usar este en los tramos cercanos a

las CRP y/o el tanque por lo que aumentaran los costos y las presiones no se mejorarin
sustancialmente.

18) Los resultados pueden verse en la pestafia de “spreadsheet” que aparecera automaticamente al terminar
el calculo. Esta hoja de calculo la podemos exportar a una hoja de Excel haciendo clic en

sy Export to EXCEL

File Pipes Tools Help

eld i
progect: Min Resdhal resaure: 10 e (0.0235
Dataforawng | Srestheet | profies
Poes Desgn By Boat B
Node Fow Bevaton Hydrauic Gradient Line Residual Pressure.
Network | Ppes Lengthfn] | : e L . u
Fome | Tor Intode | InPpe instantanecus, For designng fom | To | Fem | To | Fem | T
p 2 sn o s |wm [ws 2 W 0 | |mo  [saar oo sess |0 o
2 2 ] 47.37 -O 1175 VI»GS‘I -L17§ -l it '0-25 758 '9’3.‘! ‘WVS‘ 1999.86 -”9‘5 6.45 .5»06
' 3 3 4 28.74 2 1175 1050 1175 2 140 0.36 %0 1994.54 991.66 9986 1999.44 5.06 .7
4 . | 101 .07 | 1175 'l 050 >l—l75 1 1% .er 565 .”l 66 969.04 .m,“ 4”‘ 08 7.7 ‘22 04
s | s on  |a 1081|1006 |ioet  |12s |0 264 [oss  |ssos  [ssnim  ses0s s |0 n2
e | 3 we e Lot et iz | 303 s jssas  [eoe  [wes ey @ (e
7 e [ 1037 a4  losu oo o 1 W e:s |55 |swm s sy e |se o
s s s mo2 |00 |04 losss  Jossa |1 w0 o7 | |meo [ [y js2e2  |we  |wss
° s 3 aass  oow o losws  loes  |ias |0 205 w93 |osse  |swes w22 s0ss  [wes  |wes
w |5 [0 om |0 0% s st | 1w | s jswe  |swer  [wose  [swae  |we  |uas
7 ) 1 6574 @ 0% st 0.581 ors 10 554 %0 [ossss  lom2 lomas  [ssas 425 |12
T2 |u |12 s | o losei  losst  lors [ ew [ [soz  ous  [see  jsen |24 |us
s |7 [ 2% |a osy lossr s |1 w13 % lsmz  [sme  [ssess  ossas | e
2 | = wss oo losy s e s W a1 jmes  [ores  [sssas  smer 162 |2
2 |» 5 ;291 |oow  ow losst  oest  jors  |w sw s |owes  omss  [est  jsess  |mis  jmm
2 21 100 193.23 0,423 0618 0.618 0.7 1490 10.39 510 925.35 918.97 194624 936.35 21.39 7.8
% 5 13 12 .13 29.32 -0»09‘ 0,094 ‘0 260 -O»m .0 S 190 -19-56 184 :931-W 879.33 :93l 59 A'?lz‘ﬂl 0 .32-53 5 i

aiam

& TGRSt

19) Por ultimo hacemos los chequeos que creamos convenientes haciendo clic en la pestafia de “profiles”
que nos presentara todos los perfiles. Tome nota que al mover el cursor se presentaran las presiones
dinamicas para cada punto.

39



SEWERAGECAD

Tools Help

File Pipes
eds L

Uit fow in nades:

Min Residhual Pressre: 10

Project:

00235 |

Data/Drawng | Spreadsheet Profies
B

et [@ |

I
it

EELESE

HGL=96392  Resdusl ressre- 2435 Diamater- 125

X:Z= 37L9:99.57

40



SEWERAGECAD

Capitulo

3. SewerageCAD = Diseino de
alcantanllados sanitarios

3.1 Generalidades:
SewerageCAD es una herramienta sencilla para el disefio de alcantarillados sanitarios.

3.1.1 Operacion y mangio del programaa:

Para ejecutar el programa, hagalo desde Water Systems haciendo clic en execute en SewerageCAD

@ SewerageCAD Execute

File Options Help

en=

Data/Drawing | spreadsheet | profies |

Ea = [x] o 2| [m (oo

Lueﬁo de esto, aﬁareceré la ventana Erinciﬁal del Erogama.

en XiY=561: 166 AddRow | InsertRow | Delete Row

o [ Es-N=al-E =S N2 - o

a1
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3.1.2 Mendis especiicos del programsa:

Menu de archivo:

En este se presentan las siguientes opciones:

a) New: Para iniciar un problema nuevo
b) Open: Para cargar un proyecto existente
¢) Salir: Para salir del programa.

Menu Settings:

En este mend tenemos el sub-mend “Options” desde el cual podemos establecer:

a)

b)

d)

Design Parameters: Los parametros de disefio como sigue

1) Designing Period: El periodo de disefio en afios

1i) Anual growth rate: tasa de crecimiento poblacional anual

iif) Daily usage: Dotacion de agua entubada en litros/persona/dia

iv) Contribution to the flow: el porcentaje de la dotacion que serd parte del caudal sanitario
v) lllegal connections Q: El caudal de conexiones ilegales en litros/persona/dia

vi) Infiltration Q/manhole: El caudal de infiltracién por pozo de visita

vii) Min slope: la pendiente minima en las tuberfas

viii) Trench depth: La profundidad de las zanjas

ix) Tractive Force: la fuerza tractiva minima para asegurar arrastre de sélidos en kg/m?2

# of people per house/velocities

) # of people per house: numero de personas por casa
if) Min velocity: Velocidad minima en metros/segundo
iif) Max velocity: Velocidad maxima en metros/segundo

Manning coefficients/infiltration: coeficientes de manning y tasas de infiltracion para distintos
materiales

Units: Unidades de medidas

1) Length (L): Longitud en metros

i) Internal diameter (ID): didmetro interno en mm.

1ii) Néminal diameter (ND): didametro néminal, este puede ser en pulgadas o milimetros.

iv) Tractive force: La fuerza tractiva en kg/m?2

v) Q infiltrated: el caudal de infiltracion en litros/dfa/metro

vi) Velocity: velocidad en metros/segundo

vii) Flow: el caudal en litros/segundo

3.2 Ingreso de datos para un problema nuevo:

Existen varias formas de ingresar los datos para calcular un proyecto.
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3.2.1 INGRESANDO DATOS DESDE UNA I IBRETA TOPOGRAFICA:

Esta herramienta permite el calculo de una libreta topografica usando el método estadimétrico.

File Settings Help
=%

Project: | |

Data/Drawing | Spreadsheet | Profiles

=% @ = | % @ @ 1 = ‘ To Calculate

&

Botdn para libreta
Topografica

1) Hacemos clic en el botén para libreta topografica.

2) Aﬁareceré la ventana con la tabla Eara in%eso de los datos
@ E

(® Show Planimetry Columns

r Initial Elevatk <
By Length Factor | 1.03 ] 1000 () Hide Planimetry Columns

|Nude Stadia Wires Zenith Azimuth Elevation Partial Coordinates | Total Coordinates

Pipe # H.I Househol Distance

From# (To#  |Lower |Midde |Upper [Deg Min Sec Deg Min Sec From  [To X i X v
1
2

N
a) Pipe #: nimero de tramo

b) From # - to #: del nudo # al nudo #

c) Stadia wires — Low, middle, upper: hilos estadimétricos inferior, medio y supetior.
d) Zenith (Deg, min, sec): angulo zenital (grados, minutos y segundos

e) Azimuth (Deg, min, sec): angulo azimut (grados, minutos y segundos)

f) H.I: altura del instrumento en metros

@) Households: # de viviendas conectadas al tramo

h) Elevation from to: elevacion de a. Este dato es calculado por el programa

i) Distance: la distancia que también

j) Partial coordinates X,Y y Total coordinates: son calculadas por el programa

3) Ingrese cada dato de la libreta topografica. Notese que el hilo estadimétrico supetior, asi como
las elevaciones y coordenadas son calculadas automaticamente.

4) Abrir, guardar y exportar: Al terminar de ingresar los datos guardelos en un archivo haciendo clic
en el botén de guardar. Esto permitira abrir el archivo posteriormente. Cuando haya guardado
los datos, para regresar el proyecto haga clic en exportar, con lo que aparecera la grafica.

& || E
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322 INGRESO DE DATOS COPLANDO DESDE UNA HOJA DE EXCEL »

Para este caso la preparacion de los datos se hace desde el calculo de la libreta topografica en una hoja de
EXCEL haciéndose necesario guardar el orden de las columnas descritas en anteriormente. Bloqueamos
hasta la columna “households” o nimero de casas y copiamos en la libreta del programa haciendo clic
derecho en la celda superior izquierda.

™ Microsoft Excel - libreta topografica sacaquej xls |ﬂ|§|

ﬁ&rchivo Edicion ¥er Insertar Formato Herramientas Datos Yentana @ _|ﬁ||1|

DEEHESRY $2RI -~ @ = A8l%neas o -8

= = | ° | ﬁ a Favaritos = | Ir = | ] | C:Mis documentosicoyserifis\Estudiosiagualsacaqueiilibreta topor (=
Arial <10 = HX§|___|§%.*03,°3 - LA

P176 | =]

A B ¢ | o] E F [ & H [ 1 J K L M| N o[ P =
|8 [ |po. HILOS ESTAD. ANGULO VERTICAL|AZIMUT ALT [DIST.  [CAMINAM. |COTA -
] INFERIOR]MEDIO [SUPERIOR|GRADOS [MINUTOS [GRADOS [MINUTOS|INST. [MTS.  |MTS. INICIAL [FINAL hdl
178] 166] 167]  1.81] 2] 219 113 @33 s 0] 16] 3595 7570.81 644.26] B30.05 -
176] 167] 168]  1.67] 2 23] 33] 313 27| 1567 2824 7597.05| 630.06] B2ds2le | .
177 linicia ramal sale TD1 {estacién 98 casas red
178 98] 99 269 3 3.3 93 1.33 214] 5333 15| B3.77| 3603.85| 894.12| 889.36 1
179 99[ 100 0.725 1 1.275 99 3867 195 2433] 15| 5585| 3659.73| 889365 880.77 1
180 100{ 101 1.54 2 246 9| FE 188 36.33) 152 9473| 3754.46| 88077| 877.95 1
181 101| 102 1.84 2 216 95| 3633 174 26| 152 3274| 3787.20| 87795 873.81 1
182 102| 103 1.28 1.5 1.72 100 1367 175 11.33] 149 4460 35831.80| §73.81| 866.11 1_|
183 103[ 104 1.59 2 241 102 39 181 47) 1.B[ 8241 3914.21) 866.11] 845.19 1 1
184 104[ 105 0.39 1 1.61 93] 19.33 214 57) 1.55] 12545| 4039.66) 845.19| 841.68 1 1
185 105[ 106 0.62 1 1.38 86 24 195 100 1.55] 78.13] 4117.78] 841.68) 84699 1
186 106[ 107 1.77 2 223 83 1.33 218 13| 1.61] 47.03] 4164.81| 846.99| 852,15 2
187 107| 108 0.73 1 1.27 86 36 169 13| 1.56] 55.52| 422033| 852.15) 85591 2
188 108 109 1.54 2 246 85 3633 189 5467 157 94458 4314.81| 855.91| 862.51 2
189 109 110 1.28 2 272 87 1367 154| 8667 1.57] 148.15| 446296 862.51| 862.03 2
190 110 111 1.78 2 222 92| 4367 217 2233 1.56| 4527| 4508.23| 869.03| 866.50 2
191 111 112 0.66 1 1.34 94 2733 229 56| 1.67| B9.83| 4578.06| 866.50| 861.91 2
192 112[ 113 1.17 2 283 a7 14 193] 1967 1.64] 17075 4745.84| 861.91| 862.55 1 2 .
A2 4470 144 L I & bl b W= n ] vk} i W A0 A A4 (== A4 T ocn oo ocT AT jal
14 [ 4[» ¥} Hojal {Hojaz £ Hojas [EY | LIJJ
“Dil;ujov [3 €& | autoformas = ™ \DO‘|&v£vév: --S.e|
Listo 1 ] 7 ] o

Libreta topografica en Excel

Otra forma de ingresar los datos es dibujando el croquis del proyecto directamente sobre la pantalla usando

las herramientas que aparecen en forma de botones
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File Settings Help

=35

Project:

Data/Drawng |Spreadshest | Profiks

E|=

® o 8. - ‘ To Calaate

‘ Node Ground Blevation
LEN M) oftH| O[] | Material

Pipe =
From % | To # From | To

2 Add Row Insert Row Delete Row

= a S Y-AE-EED

CHoICE @ B - e S

Las herramientas son las siguientes

)

2)

3)

T

Para dibujar tuberfas: Al hacer clic en esta opcion se dibujara una linea al mover el cursor.
Cada vez que haga clic se cerrara un tramo y apareceran los nudos numerados que representan a los
pozos de visita. Para terminar un ramal haga doble clic.

Para iniciar un nuevo ramal desde cualquiera de los nudos, solamente haga clic cerca del nudo de
donde partira el nuevo ramal y luego siga el mismo proceso para dibujar los tramos deseados hasta
y terminarlos con doble clic.

Notese que al hacer doble clic, automaticamente aparecen los tramos en la tabla de datos del
proyecto localizada a la derecha del dibujo.

9 para borrar tramos o ramales: Al hacer doble clic en cualquier tramo luego de elegir esta
herramienta, todo los nudos que dependen de este tramo apatreceran con fondo rojo y se presentara
una alerta para indicar que estos tramos se eliminaran del sistema si se elige “si”

para cambiar de direccién: Luego de elegir esta opcion, haga clic en aquellos tramos en donde
desea que el flujo cambie de direccién, después de lo cual la flecha que representa la direccion del
flujo, cambiara su direccion.
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Do you want to delete the nodes in red? If so, all the data will be reinitiated

4) *® Cursor por defecto: haciendo clic en este botén el cursor tomara la forma del cursor por
defecto.
5) @ @ ! Curvas de nivel: Una vez hayamos ingresado todos los datos del proyecto en la

tabla correspondiente, esta herramienta estara disponible. Al encender el botén este se tornara verde
y se dibujaran las curvas de nivel con el espaciamiento indicado en metros. Al apagarlo, nuevamente

se tornara roio zlas curvas de nivel desaﬁarecerén del dibuio.

Fle Settings Help
el
Prosect: erengo

Data/Dranng | Soreadsheet | Profies

=Y w [OIE: = To Caalate

SareenX:¥=187:0 AddRow InsertRow Delete Row

3.3 EJEMPLO DE SEWERAGECAD
A continuacién vemos como calcular un proyecto usando uno de los ejemplos que vienen con el paquete.

1) Inicialmente cargamos el proyecto haciendo clic ya sea en el botén de abrir o desde el menu File-
>Open y luego hacemos doble clic en ejemplo2.sew

46



SEWERAGECAD

1 <« SewerageCAD » Projects v O Buscar en Projects 2
g il ]
Organizar * Nueva carpeta =~ 0O @
¢ Favoritos ) Mombre Fecha de modifica.. T
|8, Descargas | gjemplot.sew 25/08/2012 08:30 &, £
B Escritorio gjemplol.sew 30/08/2012 06:00 ... 2
4 =
(E-!j" Sitios recientes
#& OneDrive Mo hay
ninguna
vista previa
!3 Grupo en el hogar disponible.
H Gonzalo Aquino
1M Este equipo
j Descargas
_ﬂ Documentos
= Escritorio W >
Nembre: | gjemplo2.sew v| |Main pipeline files (*.sew) v|
| Abrir | | Cancelar |
s
2) Se abrira el proyecto.
File Seftings Help
=
Projecs meplo
DatafDraning | Spreadehset | Profies |
BEEENEC ET
Hode
ol From#| Te s LI
e
23 2 90
3k i |e
s s s
s s 6 |e
s 7 |»
7 e e
s s |7 |0
EEE
ScreenX1=298: 1 e — e

3) Encendemos la curvas de nivel

o i BOem

05/0472015
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x
File Settings Help
oW=

Project: exemplo.
Datalramng | Spreadsheet | Profies

| Mode
e T e ke I
' @ fwo w0 [ [2 |4 lpvc
23 2 foo fo1r Jeo  [o s lpvc
32 o lo feo Je s e lprc
4l s s e o 2 s lPyc
53 & W w1 Js |0 s |concrete
6 s |7 [0 fe Jo [o s (conarete
77 o Jo J7 Je s s (Conarete
s o 7 o e o [ s (concrete
o fw o [0 fee  fer [0 |4 (Conarete
Soeenxi¥=219:5 e Toaart o e

4) Hacemos clic en el botén to Calculate y obtendremos la memoria de calculo

File Settings Help

cHa
Project: esenpio
Data/Drawng | Sorexdshest | profles
TR :9“&-»“»6«?-»: =
Node Ppe Bevaton Flow L] | | I |
.m BN [m] | Popuaton | HamonF, . | m ] [ e [y | en ‘me ‘MNC Inf, ratel/OM]/Siope % | VM) | HydraubcR Draft [M]| Tractive F-
i il s o w0 4z jow  lom o o s s a0 pc oos o e o7 joor ooz oz
2 5 | 0 8 0 1 4 s Josr [0 Joar  fosz  jos2 s e oo o 222 [oss  Joor [0z |ozs
3 |2+ lrswlsesis @ |2 am oz s o jou  Jos |27 [sw i oo o [res7 osa  Jooz  Joos o
BRI o Jam fow  oss  jom oz |osm 25 Jsw i s |0 2 15 ooz joos 0w
s 13 & w0 o7 |e 20 415 0.1 loaz 0.02 0.8 110 110 400 Concrete0.014 |20 l6.250 o.85 001 002 0.77
s 6 7 w % = oo Jam fow  fom o jou  low L ) 200 o7 loo2z o3 o
7 7 8 je23w seser &0 25 a2 o2 jost |ooz oz Jom 3% |40 concetdoons  ® Bos2 [tss ooz oot |17
8 9 7 93 92.352 |40 128 422 0.12 |o.53 j0.01 .17 0.0 183 400 {Concrete(0.014 » 1620 (0.65 j0.02 003 [0.31
9 o b s Js o 150 4 Jors  jost  [oor  Joar  foss  |os3 a0 [concedoor  m sse7 joss oot joo2 o

5) Notese que en la parte de abajo aparece una barra que nos indica el progreso de los calculos

6) Podemos chequear que pasa con el proyecto tanto al inicio del mismo como al final del periodo de
(@) At the Begining of the Period

.. . . At the End of the Designing Period
disefio haciendo clic en estos botones O i

Esp. Export to EXCEL

7) Ademas podemos exportar a Excel haciendo clic en este botén

8) La memoria de calculo se presenta de la siguiente manera en Excel.
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BHS &%

<jemplo2 -SpreadShestalss - Excel 2 @ -8 %
m INCIO | INSERTAR  DISENQDEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  WISTA Gonalo Aquino ~ [
‘sz;v Calibri Y - Erajstrtot General - I_R?‘ IE) Ls) %‘-’ Ex i é::;:s:?“ gY F )
g wes B o4 =ew e EEE %GR o Mo tne et 4o [T Gl by
Portapapeies Fuente " Alineacién 5 Wimero " Estios Ceidns Moditcar -
a1 Bl fo || eipes “
A ] [4 o E F G H ] [3 L M N ] P o]
1 [Node |Ground Etevation |
2 |pipe# From = Tow LEN[M] __ |From [ra |eof HH 18] Material
3 1 1 2 1 99 20| A|PVC
4 2 3 2| 99| 30| ajpvc
5 3 2 4 98| 25 a[pve
[ 4| 4 5 97| 32 4lpve
7 5] 3| 6 o8 40| 4|concrete:
8 5 5| 7 97| 20| AlConcrate
9 7| 7 8] 96| 25| 4| Concrete
10 8 9 7 0| 54| 97 25 4|concrete
1 o 10 o| 30| s8] 54| 30| a|concrete
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
Data_| Pipelines Conditions @ gl O

: @z m
= all i) () 05/04/2015
BHS &%=+ jempla2 -SpreacSheet i - Excel ?E - & %
INICIO INSERTAR DISERD DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Gonzalo Aquine = n
P = - - P T Autosuma + A
o [ S Ajustar texo General [EIT [ B 2= 3 i Trens- 27 i
e g WS- = IR Rl R otustendioirvind ikl SRR wonl et
Portapapeies Fuente " Alineacidn fa Nimero [ Estilos Celdas. -~
A1 - Je || viper A
A 1 B < o E F G H 1 J K L M N o P ofa]
1 Inode Pipe Elevation | | Flow [1/s) |
2 |pipes Fromr__ [ron Frome__ [Ta# luen(ml  |poputation |HarmonF. [ave HH infiltrated | llegalC__ |insection |inpipe __ |@['] [Type Mann
3 1 1 2| 93 97.916| 100 438 0.43) 1. 0] 0.61) 2.32| 2.32) alpvc
4 2| 3| 2| 100 50| 658 3.91| 0.64) 2.5| o] alpvc
5 3| 2| 4] 57.916| 96.516| 60| 548 3.95| 0.53) 211 o] alpvc
5 4 a 5| 69| sssu a3 701} 3.89) 0.68 265 o| aleve
7 5| 3 5| 100| 97| 43 877 3.84| 0.85 3.27| 4|Concrete
8 6| 5 7 50| 17| 4|Concrete
9 7| 7] 8] 92.352| 60| 211 4|Concrete
10 8| 9| 7| 40| 211 4|Concrete
n 9| 10| 9| 2.5| 4|Concrete
12
13
n
15
16
7
18
i
20
2

9) Y por ultimo tenemos la opcion de observar los petfiles en donde podemos chequear la profundidad
de la zanja a lo largo de cualquier perfil
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File Settings Help

edls

Project; SR
| DatayDraning | Spresdsheet Profies

B ond

2 R R @ & 8 = g8 g 8 8 8B B %

XiZ= 95.07:99.06 TrenchLev= 87,96 TrenchDepth= 1.1 Diameter= 4,00 FYC”

Fi

g

H

g
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Capitulo

4. EmergencyCAD -
Abastecimiento de Agua en
Emergencias

El programa utiliza una base de datos que debe ser revisada y actualizada periddicamente con el
objeto de disponer de informacion precisa sobre los accesorios y equipamiento disponibles en caso
de darse una emergencia.

4.1 Operacion y ranejo del programaa:

E ste programa se usa para disefar sistemas de abastecimiento de agua en situaciones de emergencia.

Desde Water Systems haga clic en Execute al lado de EmergencyCAD

i,é\_ EmergencyCAD _—

La ventana principal del programa aparecera
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= x

File Resources Hel

5
BLIE

Desaiption Unit. Value

Pump discharge pipeline length Meter I:l
Water source elevation Meter 100
Storage elevation Meter

Population People

Pumping Time Hours/day 4
Dally Usage Ljeapitafday 25
#people per tap people 250
Desaiption Unit Result
Nominal Diameter =

e M

Pumping Head M

Theoretical Storage n~3

pump unit

Storage unit

Actual Storage M~3

Estmated Actual Pumping Tme  Hours Water sotlfte elevation= 100
# tapstand kits (5 taps) unit

N  0s26p.m.
N ROR o ans

4.2. Mensis especificos del progranma:

Menu File:

File | Resources Help

Mew
Open
Save as

Open Diameters File

Exit

Las opciones son las siguientes:
1) New: Para iniciar un proyecto nuevo
2) Open: para abrir un proyecto existente
3) Save as: para guardar un proyecto
4)  Open Diameters File: para abrir el archivo de diametros

5) Exit: para salir
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Menun Resources:

Resources | Help

Pumps

Distribution Tanks

También podemos acceder haciendo clicen . Este menu nos proporciona las siguientes opciones:
1) Pumps: Presenta las bombas disponibles para el disefio

ot x
=

Mo Brand Model Qmax [LPMHmax [M] Inletfoulet Curve File ~
1 Honda WB20XH DR, 500 32 Zx2 Curve Honda WB20XH DR..bmp :lml\
2 Honda  WB30XHDR 1100 28 3x3 Curve Honda WB30XH DR..bmp L | ‘\:\

I
3 Honda  WB20XHDRX 600 32 2x 2" Curve Honda WEB20XH DRX.bmp : !25 "‘-\ \

I b,
4 Honda WB3OXHDRX 1100 3 3%3 Curve Honda WE30XH DRX.bmp { 20

| L
5 Honda  WH20XK1 500 Curve Honda WH20XK 1.bmp g i3 el \ ‘/'F e
6 ‘Yamaha FPB20 800 Curve Yamaha PB20.bmp A 'm \‘[—T’

) S S HAY
7 ‘Yamaha FPB30 1000 Curve Yamaha FB20.bmp ul s—LI
8 Yamaha PT30 1300 Curve Yamaha PB20.bmp E 5 \I_ﬁ
- [ - -
9 Yamaha PH15 400 55 2x 2 Curve Yamaha PH15.bmp = 200 400 600 00 1000 1200 1400 16N
® CAUDAL / FLOW RATE (L/NIN)
i1 v
Delete Row Insert Row Add Graph OK.

Noétese que ademas de proporcionar datos en la tabla, también podemos observar la curva de bombeo
para cada bomba disponible lo cual sera de gran utilidad durante el disefio para la eleccion de la bomba.

En esta pantalla tenemos las siguientes opciones
a) Delete Row: Para borrar la fila en donde se encuentra el cursor en la tabla
b) Insert Row: Para insertar una fila en donde se encuentra el cursor en la tabla

¢) Add Graph: Para agregar una nueva grafica. Haciendo clic en esta opcion se nos presentara el
dialogo de abrir una imagen con lo cual podemos buscar en nuestros archivos la imagen deseada
luego de lo cual la tendremos disponible para agregatla a nuestra tabla con tan solo designar el
nombre del archivo en la columna 6.

2) Distribution Tanks: Con esta opcion aparecera una tabla con los tanques disponibles ya sea en el

[

mercado local o en nuestras bodegas. También podemos usar el boton para acceder a esta opcion.

53



BUDGET

EmergencyCAD-AquinaSystems -

To Caladate

Desaipton unit Result
Q design M
Nomns| Dameter

" "
Pumping Head M
Theoretical Storage M3
P uni
Storage Unit
Actual Storage M~3
Estmated Acual Pumping Time  Hours
# tapstand kits (6 taps) unit

4.3 EJEMPLO DE EMERGENCYCAD
A continuacién vemos como calcular un proyecto.

1) Inicialmente ingresamos los datos del proyecto

Description Unit Value

Pump discharge pipeline length Meter

Water source elevation Meter

Storage elevation Meter

Population People

Pumping Time Hours/day 4
Daily Usage L/jcapita/day 25
# people per tap people 250

To Calculate

a) Pump Discharge pipeline length: Es la distancia desde la localizacién de la bomba hasta el tanque
de distribucion en metros.

b) Water source elevation: Es la elevacion o cota de la fuente. Por defecto aparece 100 metros.

¢) Storage elevation: Es la elevacion o cota del tanque de distribucion en metros.

d) Population: es la cantidad de habitantes a servir.

e) Pumping time: Es el numero de horas que deseamos bombear. Por defecto tendremos 4 horas.
f)  Daily usage: es la dotacion en litros/habitante/dfa. Por defecto aparece 25 1/hab/dfa.

@) # people per tap: es la cantidad de personas por cada chorro o grifo. Por defecto aparece 250.
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2) Ingresemos los datos de acuerdo a la siguiente tabla:

Description LInit Value

Pump discharge pipeline length Meter 300
Water source elevation Meter 100
Storage elevation Meter 120
o iaton people ......................... : |:||:
pmping Time T I y
Daily Usage L/capita/day 25
# people per tap people 250

3) Luego hacemos clic en el boton To Calniate y tendremos los resultados iniciales en la tabla de abajo

los cuales usaremos para elegir el equipo de bombeo y el o los tanques de almacenamiento

Description Linit Result
Q) design LPM 52.2
Mominal Diameter " 1.5
HF M 3.48
Pumping Head M 23.49
Theoretical Storage M3 12
Pump Unit

Storage Unit

Artual Storage M3

Estimated Actual Pumping Time Hours

# tapstand kits (6 taps) Unit
En donde:

a) Q design: Es el caudal de disefio en litros/minuto. En este caso, usamos la dimensional de
Litros/Minuto debido a que es la que usualmente utilizan los fabricantes para preparar las curvas
de bombeo.

b) Nominal Diameter: Es el didmetro nominal en pulgadas el cual ha sido calculado en funcion del
didmetro econémico.
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¢) HF: es la pérdida de carga por friccion para el caudal y el didmetro que han sido calculados
anteriormente.

d) Pumping head: Es la altura de bombeo en metros que corresponde a la diferencia de nivel entre el
tanque y la fuente mas la pérdida de carga por friccion.

e) Theoretical storage: es el almacenamiento teérico de acuerdo a la demanda.

f)  Pump: es el tipo y modelo de bomba a elegir.

@) Storage: Es el tipo de tanque o tanques a elegir.

h) Actual storage: Es el almacenamiento real luego de haber elegido el tipo de tanque/s.

) Estimated actual pumping time: es el iempo real estimado de bombeo luego de haber elegido el
equipo de bombeo y los tanques.

i) # of tapstand kits: El nimero de rampas de abastecimiento de 6 gtifos/chorros cada una.

4) Notese que al mismo tiempo aparecera la tabla de bombas disponibles la que usaremos para elegir el
equipo mas apropiado de acuerdo a las curvas.

No Brand Model Q max [LPM Hmax [M] Inletfoulet Curve File
1 Honda  WB20XHDR &00 32 2x2 Curve Honda WB20XH DR.bmp
2 Honda  WB30XHDR 1100 28 3x3" Curve Honda WB30XH DR.bmp
3 Honda  WB20XHDRX 600 32 2x2° Curve Honda WB20XH DRX.bmp
4 Honds  WB30XHDRX 1100 28 3x3" Curve Honda WB30XH DRX.bmp
5 Honda ~ WH20XK1 500 50 2x2° Curve Honda WH20XK 1.bmp
6 Yamazha PB20 800 34 2x2" Curve Yamaha PB20.bmp
7 Yamzha PB30 1000 ZE ] 3x3" Curve Yamaha PB20.bmp
8 Yamaha PT30 1300 27 2x2" Curve Yamaha PB20.bmp
9 Yamazha PH15 400 55 2x2" Curve Yamaha PH15.bmp
10
11

Delete Row Insert Row Add Graph

Para nuestro caso debemos cumplir con un caudal de bombeo de 52.2 litros/minuto y una altura de
bombeo de 23.49 metros que es igual a la diferencia de nivel entre el tanque y la fuente mas la perdida de
carga por friccion. Usando la bomba 1 tendremos para el caudal deseado una altura mayor de 30 metros
por lo que cumple con nuestros requerimientos. Hacemos doble clic en esta fila luego de lo cual aparece
el modelo de la bomba elegida en la tabla de disefio.
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Description Lnit Result
0 design LPM 1044
Mominal Diameter b 2.5
HF M 11,13
Pumping Head M 36,13
Theoretical Storage M3 25
Honda pump WE20XH DR. model LInit 1
Storage Unit

Artual Storage M3

Noétese que por defecto aparece 1 aunque en algunos casos se hace necesario instalar 2 o mas bombas en
serie dependiendo de la altura de bombeo. Para nuestro caso una sola bomba es suficiente para suministrar
al menos el caudal deseado.

Luego de haber hecho doble clic en la tabla de bombas disponibles aparece la tabla de tanques disponibles
con la cual haremos el mismo procedimiento.

type Volume
Bladder 5
Bladder 10
Bladder 15

Oxfam

Polyethylene

Notemos que en la tabla de disefio tenemos para “theoretical storage”, o almacenamiento tedrico, 25 m3.
Partiendo del criterio de que siempre es aconsejable contar con 2 tanques por motivos de mantenimiento
ya que si debemos limpiar un tanque tendremos el otro en funcionamiento, ante lo cual elegimos 2 tanques
tipo bladder de 15 m3 haciendo doble clic en la 3ra fila con lo cual la aplicaciéon completara el disefio como

sigue:
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Description

0 desian

Mominal Diameter

HF

Pumping Head

Theoretical Storage

Honda pump WE20¥XH DR. model
Bladder Tank 15 M3

Actual Storage

Estimated Actual Pumping Time

# tapstand kits (6 taps)

5) Salvamos y/o imptimimos nuestro proyecto como ultimo paso.

Unit

LPM

M3

Unit

Unit

M3

Hours

Lnit

Result
104.4
2.5
11,13
36,13

25

30

4.8
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5. BUDGET - Presupuestos

Capitulo

a través de costos unitarios para las obras que pueden integrar un proyecto. Como producto se

B udget es un programa para calcular los costos de acueductos y alcantarillados. El programa trabaja

obtiene una propuesta financiera por renglones, listado de materiales por obra y un resumen de los

materiales necesarios para la construccion del proyecto.

El programa utiliza un banco de datos que debe ser revisado y actualizado periédicamente con el objeto de

obtener costos actualizados y que reflejen disponibilidad en el mercado local.

Los problemas salvados desde el programa tendran la terminacion “.bfl”

5.1 Operacion y ranejo del progranaa:

Desde Water Systems haga clic en Execute al lado de Budget.

5

Después de abrir el programa aparecera la ventana principal del programa.

Budget

Execute
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File Data Reports Help
 Inibial Data §| Report

Praject I | System Components | Diameters | Main Pipeine | Distrbution Network | Community contrbution and Transportation | Others |

Community
Location
Households

Type
Date 05/04/2015

06:43p. m.

s ) .
il WO ot

5.2 Menis especiicos el prograsmsa:

Menu File:

File | Data Reports

Mew
Open
Save

Exit

Este men tiene las siguientes alternativas
1) New: Para iniciar un proyecto nuevo
2) Open: Para cargar un proyecto existente
3) Save: Para guardar un proyecto
4) Exit: Para salir del programa

Menu Data

File | Data | Reports Help
Bill of Materials/labor/services

Components/works

Bill of gquantities per component

Skilled Labor Costs
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1) Bill of Materials/labor/Services: Provee un listado completo de toda la base de datos que usa el

programa. Este también puede ser accedido a través del boton .

El listado consta de las siguientes columnas

a) Code: Codigo del producto

b) Type: tipo de producto el cual puede ser de servicios, materiales y accesorios, equipos, etc.

c) Description: La descripcion del tipo de producto.

d) Unit: la unidad de medida del producto

e) Unit Price: el precio unitario de cada producto

f) Last Update month — year: el mes y el ano de la dltima actualizaciéon de datos. Este dato es
importante para mantener la actualizacion de precios que proveera una mayor precision en el
calculo del presupuesto.

g) Just for pipes/fittings Diameter: Es el didmetro de tubetias que sera utilizado para el cilculo de
volimenes que sera integrado al costo de transporte.

h) Just for Steel/Wood Weight Kg: Es el peso en Kg, de materiales aplicable unicamente a hierro
y madera que servira para integrar el costo de transporte.

1) Price estimation — % for fittings: Es un estimado de costo de accesorios para tubetias.

i) Labor Skilled-Unskilled $/day/unit: pecio de mano de obra especializada y no especializada

s et - oW
i i Last Update | Just for Price Estimation | Labor ~
pipes/ fittings ‘Steel,,‘wnnd Skilled |llnsk]|led
Month |Vear [Diameter | Weight (ko) |%forfittings | s/day/unit |s/day unit

1806 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Codo de 90 grados de 2° unidad 5.73 2 a2 0
1807 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Codo de 90 grados de 2 1/2° unidad 2208 2 9% 25 0
1808 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Codo de 90 grados de 3° unidad 2102 2 a8 3 0
1809 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Codo de 90 grados de 4 unidad 072 2 @ 4 0
1810 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Codo de 90 grados de 6” unidad 139.98 2 | 6 0
1811 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Codo de 90 grados de 8” unidad 346,55 2 @ 8 0
1901 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | tee reductora de 3/47a 1/2° unidad 211 3 93 0.75 0
1902 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | tee reductora de 17 1/2" unidad 372 6 92 1 0
1903 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | tee reductora de 1 1/4"a 1/2° unidad 7.22 3 a2 1.25 0
1904 | fittings, valves, construction materials, tools and equipment | tee reductora de 1 1/2"a 1/2° unidad 7.14 9 93 15 0
1905 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | tee reductora de 2" 1/2° unidad 1133 9 a3 2 0
1906 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | tee reductora de 2 1/2"a 1/2° unidad 40 & 9@ 25 0
1907 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | tee reductora de 3" 1/2° unidad 4057 & 92 3 0
1908 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Tee reductora de 4" a 1/2° unidad 66.77 & 92 4 0
1909 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Tee reductora de 6”& 1/2° unidad 566.77 & @2 6 0
1910 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | Tee reductora de & a 1/2" unidad 86677 & @2 3 0
2001 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | arena amarila m3 a0 5 a7 0 0
2002 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | arena de rio m3 a0 5 97 0 0
2003 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | cal hidratada sac0s 8.5 2 @2 0 0
2004 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | cemento sacos 36 5 97 0 0
2005 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | hierra liso 1/4” varilas 7 5 a7 0 142 0
2006 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | hierro 3/8" 2511 kgjam2 varilas 20 5 97 0 3.5 0
2007 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | hierra 1/2° 2811 kgjem2. varilas 7.1 2 @2 0 6.5 0
2008 | fittings, valves,construction materials, tools and equipment | hierro 5/8" 2811 kgjom2 varilas 7.1 H @2 0 113 0
2009 | fittings, valves, construction materials, tools and equipment | hierra comercial 3/8” varilas 7.1 2 @2 0 3.4 0

Bt " rinla ool el + e tobln 49" 0 4% 4l a E 3 &

Add Delete

9 KsHEARL-ANE TR R
Para agregar un Nuevo producto haga clic en “Add”,
Aparecera una ventana con las distintas opciones de tipo de producto
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Flease, select the type of item to add

Contractor
fittings, valves,construction materials, tools and equipment

Elijja el producto y haga clic en OK
A continuacién aparecera un asistente para ingresar todos los datos

Enter the following Information for the new material:

Description: | |

Urit: (Uit |

Previous Mext finish

Ingrese la descripcion del producto, la unidad y el precio unitario y luego haga clic en “Next”
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2)

If your material is not part of the specifications below, please, leave
blank the fields and click on "Next"

The following information is requiered just for pipes or piping materials such
as: valves, male and female adapters, elbows, reductive tee and all the pipes
no matter what type of material are made of.

Diameter [Inches]:
The following information is requiered just for those construction materials whose

weight will demand transportation costs, such as steel bars. Pipes, sand, gravel
and cement are exduded.

Weight [ka]:
The following information is requiered just for pipes, no matter what type of
material are made of. Its value shoud represent a percentage of the cost of

the pipes.

Yo

The following information is requiered just for pipes, no matter what type of
material are made of. Its value represents de cost per day per unit

Skilled Labor Cost [$/day funit]:

Unskilled Labor Cost [$/day funit]:

Previous Mext finish Cancel

d)
©)

Ingrese el diametro solamente si se trata de valvulas, adaptadores macho o hembra, tees
reductoras o tuberfas sin importar el tipo de materiales del que esta hecho.

Ingrese el peso en Kg para materiales de construccion que representara un costo de transporte.
No incluya materiales como cemento y agregados como grava o arena de cualquier tipo ya que
esta sera calculada por volumen o cantidad de sacos.

Ingrese el % para estimar los accesorios. Este afectara inicamente a tuberfas de cualquier clase
de material.

Ingrese el costo de la mano de obra tanto especializada como no especializada.

Haga clic en “finish”

El nuevo material sera agregado a la cola del tipo de servicio o producto elegido.

Components/Works: Se usa para identificar cada una de las obras disponibles para ser integradas a

Ei

. ) ., . (mE ,
cualquier proyecto. Al hacer clic en esta opciéon o en el botéon ofE] aparecera una tabla con las
siguientes columnas

)
b)
0
d)
0
f

g
h)

Idx: el ordinal para cada obra

Component: el tipo de obra

Pipes # Inlets-#outlets: para definir el nimero de entradas y salidas de que consta cada obra
Elbows #in Inlet-#in Outlet: define el nimero de codos ya sea para la entrada o la salida.
Valves #in Inlet-#in Outlet: define el nimero de valvulas en la entrada y la salida de cada obra
Fittings #Tee: Numero de tees que deben instalarse en cada obra

File: el nombre del archivo que identifica a cada obra

Unit: la unidad de medida de cada obra

Para agregar una obra haga clic en “Add” y aparecera la siguiente pantalla para facilitar el ingreso de
los datos
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Description of the system's component: |

Unit: |

# of pipes in inlet: B File: |

# of valves
ininlet

# of elbows in inlet: I:l__
# of elbows in outlet:
-

—_—
—_—
o
—
# of pipes in outlet;
= 1=l
L

—_— -

- -
# of Tee: I

| !
|1/’
-

-
|
| |

Al terminar el ingreso de los datos haga clic en ok y se le preguntara si quiere ingresar los materiales
que componen la obra ingresada. Haga clic en Si
Aparecera la siguiente pantalla que le ayudara a integrar los materiales que componen la obra

choose one companent

Caja de hipodorador
=g P0Z0S de absorddn J Unit Quantity | Code

Pozo mecanico

bomba solar

bomba sumergible con planta eléctrica

caseta de bombeo

tangue elevado 10 m3

Tangue elevado de plastico

Para ingresar los materiales haga clic en el tipo de obra que ha ingresado recientemente y haga clic
en “Add material” para agregar los materiales que componen la obra
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choose one component

Tanque elevado de plastico Y] |

Description

Quantity I:I

Type a material

Perforacidn de pozo mecanico - Delete material
Adaptador hembra de 1/2"

Adaptador hembra de 3/4”

Adaptador hembra de 1”
Adaptador hembra de 1 1/4" -
Adaptador hembra de 1 1/27 Add material
Adaptador hembra de 2°
Adaptador hembra de 2 1/27

Adaptador hembra de 3"

Adaptador hembra de 47 Save
Adaptador hembra de 67

Adaptador hembra de 8° v

Biichina radirtar de /4% 2 1727

Cancel
o]

Cada material puede ser encontrado de dos maneras, ya sea buscando en el listado o escribiendo en
la casilla “type of material” lo que ayudara a hacer una busqueda rapida.
Elija el material e ingrese la cantidad en la casilla correspondiente y luego haga clic en OK

Quantty

Type a material

E |

Cemento solvente
accesorios instalacion bomba solar
accesorios electricos para bomba solar
Qrapas para cerco

Esto ingresara al listado de materiales de la obra el material y cantidad seleccionada
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choose one component

Tangue elevado de plastico Y]
cemento SaC0s 13 2004

Repita el proceso hasta integrar todos los materiales que componen la obra y luego haga clic en
“Save” para guardar los datos.
Cierre esta ventana y note que la obra aparecera al final del listado de obras

x |m..,...n = | o [vai itngs e ||.... 5
[ inters # autiets |#m it [ m outier [#m inlet #n outlet. #tee |

3 Tanque de distribucién de 10m3 1 1 2 1 1 1 L w10.esv unidad
3 Tanque de ditibucinde 20m3 1 1 2 1 1 1 ] e cov unided
) Tanque de dsbucinde 0m3 1 ' z 1 3 1 9 0.c undod
1 Tanque de distribuddn de 40 m3 1 1 2 1 1 1 0 1640, csv unidad
12 Tanque de ditibucdn de S0 m3 1 1 2 1 1 1 ] tm0.cov unided
[ Taue de dtbucén de £0m3 1 1 2 1 ) 1 o w60 e uridod
" Tanque de distribudn de 70 m3 1 1 2 1 1 1 0 L uredad
15 Tangus de datbucdn de 75m3 1 1 z 1 1 1 ] s ey unided
® T de derbucén de 100m3 1 1 2 1 1 1 ] 0.z urided
17 Anciaje de tuberia o 9 o o o a 9 anciaje.csv uredac
» Recubrmiento de uberis 0 ] o o 0 0 ] reaubr.cov n

I €DQ 2 vertederes 1 2 2 o 1 0 ) eda2iesy uridad.
20 £0Q 3 vertedercs 1 3 2 o 1 a 9 cdad.csv unedac
o Casa de véivula de are 1 ] 0 o o ] 1 £ undad
2 Caja de vivula de imoiezs L] 1 o o o 1 1 sy unidad
n Paso de zanin tpo & o ] o o o a o pr—— urided
24 Paso de zanjin tpo 8 o 0 o o o a 9 Fangon.cev uredac
2 Paso serso 2o, u ] o [ o ] ] pazn.cav unided
o Paso seves 30 ms. o 0 o o o o o Py urided
a7 Conexones predales o 9 o o o a 9 conexon.csv. uredac
= Casa de hoodorador 1 ] o [ o ] 1 hiode.cov undad
2 Pocos de shsorciin o ) o o o a 0 poeos.csv urided
x Pozo mecinca o ] o [ o 0 ] pozome. cov m

a bomba solar v ] o o o 0 ] bombss 1csv undad
32 bomba sumergible con planta elécirica o a o o 0 o Q bembas2.csv unidad
] Tangue slevads de péstoo 1 B B B 1 1 9 TEgiesbo.cov ursdad

04T pom.

05/04/2015

Al cerrar el listado aparecera un mensaje indicando que ha habido cambios en el mismo y pregunta
si quiere salvatlos
Al hacer clic en si, se salvara el listado y hara disponible la nueva obra ingresada.
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3)

4)

The list of system works has changed, any changes might affect any project.
Would you like no save the changes?

Bill of quantities per component: Esta opcidn presenta el listado de obras descrito en el numeral
anterior. Se usa para modificar el listado de materiales que componen cada obra. También se puede

ingresar a esta opcion haciendo clic en el boton

Skilled Labor Costs: Esta opcion presenta la tabla que compone los dias reales para calcular el costo
de la mano de obra especializada. La tabla consta de las siguiente columnas

a) Description: Descripciéon de cada prestacion

b) 1 day/x days: ingresar en esta columna el numero de dias necesarios para tener derecho a un dia.
Por ejemplo para tener derecho al séptimo dia se deberan laborar 5.5 dias

c) Days per month: es el nimero de dias por mes que corresponden a cada prestacion, este dato
se calcula automaticamente.

d) Days/year: el nimero de dias por aflo que cotresponden a cada prestacién. Este dato es
calculado automaticamente luego de ingresar la segunda columna.

e) Factor: corresponde al % que representa el nimero de dfas en un aflo para cada prestacion. Este
dato se calcula automaticamente.
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Enter the numer of necessary days (1 day/xdays) to provide one paid day benefit. e.q. to
pay the 7th day off, the worker has to work 5.5 days.

Description

1 day/xdays

Days/month

Days/year

Factor

Septimo dia
indemnizacion
Aguinaldo
Bono 14
Vacacdones
Viaticos

otros

Total

5.50
12.00
12.00
12,00
36.00
3.00
0.00

5.45
2,50
2,530
2,30
0.83
10.00

66,36
30.42
30.42
30.42
10.14
121.67

0.18
0.03
0.03
0.03
0.03
0.33
0.00
0.79

En esta tabla podemos borrar, agregar o salvar datos. También podemos ingresar haciendo clic en el

boton IEI

Menu Reports

File Data | Reports | Help

Expol

rt Budget Report to Excel

Solamente contamos una opcion
1) Export Budget Report to Excel: Para exportar el informe a Excel. Esta opcion es posible unicamente
cuando hemos ingresado los datos de un proyecto

5.3 Ingreso d los dutos:

Para empezar examinemos el contenido de la carpeta de informacion y cada uno de sus partes:

1) Datos del proyecto:
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File Data Reports Help
=S e~

1 1| Reports

Project ID | System Components | Diameters | Main Pipeline | Dist

Community Test
Location Saormewhere
Households 150

Type Gravity
Date 10/03/2015

a) Community: ingrese el nombre de la comunidad

b) Location: ingrese la provincia, departamento, municipio, etc. al que pertenece la
comunidad

¢) Households: Numero de viviendas o familias en la comunidad

d) Type: El tipo de proyecto ya sea por gravedad, bombeo, sistema domiciliar, etc.

e) Date: por defecto aparecera la fecha actual

2) System components: Se refierea a la obras disponibles en el programa.

Reports

Project ID | System Components | Diameters | Main Pipeline | Distribution Network | Community contribution and Transportat

Idx Component Unit Quantity |
1 Captacion galeria filtrante unidad 1
2 Captacion de brote definido unidad 1
3 Contracuneta de 50 ML global

4 Caja reunidora de caudales unidad 1
5 Caja rompepresion de 0.5 m3 unidad

6 Caja rompepresion de 1 m3 unidad

7 Tangue de distribucién de 5 m3 unidad

8 Tangue de distribucién de 10 m3 unidad

9 Tangue de distribucién de 20 m3 unidad

10 Tangue de distribucién de 30 m3 unidad

11 Tangue de distribucién de 40 m3 unidad

13 Tangue de distribucién de 50 m3 unidad 1
13 Tangue de distribucién de 60 m3 unidad

14 Tangue de distribucién de 70 m3 unidad

15 Tangue de distribucién de 75 m3 unidad

16 Tangue de distribucién de 100 m3 unidad

- PP wemidadd

Para cada obra existente asegurese de colocar la cantidad correspondiente al proyecto. Si no existe
ninguna obra, debera dejarlo en blanco.
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3) Diameters: en esta ventana ingresar los diametros de entrada y salida para las obras que asf lo

4) Main Pipeline: ingrese las tuberias en la conduccioén en metros
|S b

File Data Reports Help
=E R

Repaorts

Project ID | System Components | Diameters | Main Pipeline | pistribution Network | Community contribution and -

Code Pipes Length [m]
6001 Tube PWC 1/2" ¢/315 PSI con campana

6002 Tubo PYC 3/4" c/250 PSI con campana

6003 Tubo PVC 1" ¢f250 PSI con campana

6004 Tubo PVC 1 1/4" ¢/250 PSI con campana

6005 Tubo 1 1/2" ¢/250 P5SI con campana PVC

6006 Tubo PVC 2" ¢f250 P5SI con campana 2500
6007 Tubo PVC 2 1/2" ¢/250 PSI con campana

6008 Tubo PYC 3" ¢f250 PSI con campana

6009 Tubo PVC 4" ¢f250 PSI con campana

6010 Tubo PVC 6" cf250 PSI con campana

6011 Tubo PVC 8" cf250 PSI con campana

6103 Tubo PYC 1" ¢/160 P5I con campana

6104 Tubo PVC 1 1/4" ¢/160 PSI con campana

6105 Tubo PVC 1 1/2" ¢/160 PSI con campana

6106 Tubo PYC 2" ¢f160 PSI con campana 4320
CANT Toakhm PAN 3 4 1" A HAEN BET mrmem mrmmam——-—

requieren.
Project ID | System Components | Diameters | Main Pipeline | Distribution Network | Community contribution and Transportation | Others
Tdx Component Inletfil |1n|etﬁ2 |ouﬂetﬁ1|
1 Captacion galeria filtrante - - 2
2 Captacion de brote definido e - 1
4 Caja reunidora de caudales 2 1.5
12 Tangue de distribucion de 50 m3 2 — 3

5) Distribution Network: Agregue las tuberfas que componen la red de distribucién asi como el

nimero de conexiones que estan instaladas usando cada diametro.
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Project ID | System Components I Diameters | Main Pipeline | Distribution Metwork |Community contribution and Transportation I Others |

Code Pipes Length [m] |No HH connections |
6001 Tubo PVC 1/2" ¢/315 PSI con campana

6002 Tubo PVC 3/4" ¢/250 PSI con campana

6003 Tubo PVC 1" ¢/250 PSI con campana

6004 Tubo PVC 1 1/4" ¢/250 PSI con campana

6005 Tubo 1 1/2" ¢/250 PSI con campana PVC

6006 Tubo PVC 2" ¢/250 PSI con campana

6007 Tubo PVC 2 1/2" ¢/250 PSI con campana

6008 Tubo PVC 3" ¢/250 PSI con campana

6009 Tubo PVC 4" ¢/250 PSI con campana

6010 Tubo PVC 6" ¢/250 PSI con campana

6011 Tubo PVC 8" ¢/250 PSI con campana

6103 Tubo PVC 1" ¢/160 PSI con campana

6104 Tubo PVC 1 1/4" ¢/160 PSI con campana 5600 100
6105 Tubo PVC 1 12" cf160 PSI con campana

6106 Tubo PVC 2" ¢/160 PSI con campana 2300 50
6107 Tubo PVC 2 1/2" c/160 PSI con campana

6) Community contribution and transportation:

Fie Data Reports Help

el [ maa

Inital Data | Reperts
Project 10 | $ystem Companents. | Diametars | Man Ppelne | Dictrbution Netwerk | Com=unity conbinion and Transper taion | Otbers

Cometanity contrioution Transportaton

[cste_[Devcrotion " Haterss nt[Guantity ltemaltogs [up|itermaltees [un.[total

2002 |arenaderio 0 Cement Seck (w5 D w2 0 |s00

[2011 | piedra bola |10 Boukders m3 s s ) a0

7002 Mano de obra na espedialzada 100 Gravel m3 10 1 800 800
sand m |m 3 a0 200
Pipes |z b o |0
‘Stecl bars, timber, ete. | Ky 1530 1 1500 1500
Total 1 4+ 20

Modfy

En esta tabla aparecen los materiales que seran aportados por la comunidad. Esta tabla puede ser
modificada haciendo clic en el botén Modify ante lo cual aparecera la siguiente pantalla
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|are|

Type/dick the desired material On the list
arena amarilla a_ret;'la ie Iria
arena de rio piedra bola o
paneles solares Manao de obra no espedializada
=2
Save and Exit Cancel

Noétese que en la parte derecha aparecen los materiales que han sido definidos como contribucion
comunitaria y del lado izquierdo apatece la totalidad de materiales y/o setrvicios disponibles.

Para agregar materiales o servicios a la lista de aportes comunitarios escriba el material o servicio en
la casilla superior y automaticamente se filtraran todos los articulos que contienen esta cadena de
caracteres.

Una vez haya definido los aportes comunales haga clic en “Save and Exit” para que los datos sean
guardados y que sean considerados en los calculos del presupuesto.

Para el calculo de transporte, del lado derecho aparece una tabla con los calculos que el programa ha
hecho sobre materiales que necesitan ser transportados

Transportation
Materials Unit Quantity |Internal trips | U.P. ‘ External trips | U.P. |Tuta| |
Cement sack 375 10 200 2 1500 5000
Boulders m3 a8 5 800 4000
Gravel m3 10 1 800 800
Sand m3 28 3 800 2400
Pipes m2 27 1 1500 1500
Steel bars, timber, etc. |Kg 1530 1 1500 1500
Total | [eeeees 19 4 15200

Las columnas de esta tabla son como sigue:

a) Materials: el material a ser transportado.

b) Unit: la unidad de medida: Nétese que esta puede darse en términos de unidades,
volumen, area o peso lo que facilita el calculo de nimero de viajes que debera
ser ingresado en las casillas correspondientes

¢) Quantity: es la cantidad de unidades
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d) Internal trips: en esta columna ingresar el nimero de viajes internos que
demandara cada material

e) U.P: el precio unitario de los viajes internos.

f) External trips: El nimero de viajes externos o sea de fuera de la comunidad que
demanda cada material

g) U.P.: el precio unitario de los viajes externos y

h) Total: el total de transporte para cada material. Esta columna sera calculada por
el programa a medida que ingresamos los datos.

7) Others: corresponde a otros gastos. En la tabla izquierda se deberan ingresar los gastos indirectos de
construccion. Notese que en la segunda columna podemos ingresar el valor neto correspondiente a
cada rubro, pero también tenemos la opcién de estimar un porcentaje del total de gastos directos de
construccion para lo cual usamos la tercera columna.

File Data Reports Help
=5 eIl
Initizl Data | Reports

Project ID | System Components | Diameters | Main Pipeline | Distribution Metwo

Description Cost | % |
Detailed Engineering Design 30000 -

Design Evaluation 3000 -

Land (Including water sources) 50000 -

Training — 5

Technical Management -

Overhead -

3
3
Supervision —_ 3
Profits —_ 10
Others

La siguiente tabla define las contribuciones al presupuesto como sigue:

a) Requested: Es lo solicitado para cada rubro

b) Community: lo que se ha asignado a la comunidad

c) Others: otros aportes como contribuciones privadas o de la municipalidad lo cual debera ser
especificado en la parte de abajo.

Specify Others: |Cumpra de lavaderos (pilas)| |
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Community contribution and Transportation | Others

Description Requested |Community |Others
Skilled Labor 100 0 0
Unskilled Labor 0 100 1]
Non Local Materials 100 i i
Tools and Equipment 100 0 i
Trasportation 100 0] 0
Detailed Engineering Design 100 0 i]
Design Evaluation 100 0 ]
Land (including water sources) |0 100 ]
Training 100 4] 0
Technical Management 100 0 i
Overhead 100 0 ]
Supervision 100 0] 0
Profits 100 0 1]
Others 0 0 100

Y por ultimo ingresamos un porcentaje para estimar el costo de las herramientas. El valor en esta casilla
calculara este rubro como un porcentaje del costo de materiales.

The tools cost will be considered as a percentage of
the materials cost as follows:

2 |%

5.4 EJEMPLO DE BUDGET
A continuacién vemos como calcular el presupuesto de un proyecto usando el ejemplo que viene con el
paquete.

1) Inicialmente cargamos el proyecto haciendo clic ya sea en el botén de abrir o desde el menu File-
>Open y luego hacemos doble clic en example.bfl
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T L. <« Water Systems » Budget » Projects v Buscar en Projects ped
Organizar = MNueva carpeta §EE - El] @
¥ Favoritos ~ Mombre Fecha de modifica.. T
& Descargas u example.bfl 06/04/2015 11:56a... A
B Escritorio
E—-ﬂ Sitios recientes
Seleccione
#& OneDrive el archivo
del que
desea
‘% Grupo en el hogar obtener la
H Genzalo Aquino vista previa.
7% Este equipo
4 Descargas
| Documentos
= Escritorio N 3
Nombre: || v| |Budget files (*bfl) vl
| Abrir | | Cancelar |

2) Se abrira el proyecto.

File Do
=)

Reports b
Emle
fepers

Profect D syctem Components | Diaveters | panPrire | I

oty [fE
iocation
Mouwsholds |15 Fie Daia Reperts Help
e cold  msd R
oute /136050 mepars
P Srtem Comooens | amsirs | M o | o Nebr | oy criton o T ton | s
H 36U File Datz Reports Help
D e EmnEk
it Data | Reparts
. o
= e L Dimeters Main Ppeine | Trarepartation | Others.
= il Component Inkctfil [InictB2 Outictfit]
: L Comtacin salieiente = :
0 Tana |2 o 5 - — :
. Tl e remors de conis ' A i
10 Tang = 2 — :
[T
i
B [t
Wt
15 [t
|1
o [wedd
- [hee
o oai
ool
n ||
B [re
M [paen
B re

Revise cada una de las pestafias para conocer como se han ingresado los datos

Para calcular los costos de este proyecto simplemente haga clic en la pestafia “Reports” lo que
presentara los siguientes reportes

1) Unit Price per component: Presenta el listado de precios integrando materiales, mano de obra
y herramientas para todas y cada una de las obras del proyecto
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Unit prices per component | pipelines prices | Budget | Funding | Bill per Component | Bill of quantities

Component # Materials Skilled Labor Unskilled Labor Tools
Unit u.P. Subtotal |Days U.P. Subtotal |Days U.P. Subtotal
Captacion galeria filtrante 1| unidad 1,801.18 1,801.18 12 265.50 3,186.00 24 50,00 1,200.00 36,02
Captacion de brote definido 1| unidad 2,040.89 2,040.8% 12 265.50 3,186.00 24 50,00 1,200.00 40,82
Caja reunidora de caudales 1 unidad 1,168.33 1,168.33 10 265,50 2,655.00 20 50,00 1,000.00 23.37
Tangue de distribucidn de 50 m3 1/|unidad 21,802.46, 21,802.46 90 265.50| 23,895.00 130 50.00 9,000.00 436.05
Paso de zanjén tipo A 1/|unidad 1,725.00 1,725.00 0.2 265,50 53.10 2 50.00 100.00 34.50
Total 28,537.86 32,975.10 12,500.00  570.76

2) Pipelines Prices: Presenta precios de materiales, mano de obra y herramientas para tubetias
tanto de la conducciéon como de la distribucion

3

E—

Main Pipeline # [Materials | skilled Labor | Unskilled Labor [Tools

[unit up. Subtotal | Days up. Subtotal | Days up. Subtotal |
Tubo PVC 2" ¢/250 PSI con campana 2500 Metro 9.00  22,500.00 17.5 26550  4,696.25 535 50.00  26,750.00 450,00
Tubo PVC 2" c/160 PSI con campana 4820 Metro 9.00  43,380.00 33.74 26550  8,957.97 103148 50.00  51,574.00 86760
Tubo PVC 3" c/160 PSI con campana 600 Metro 1.00  6,600.00 5.4 26550 1,433.70 130.8 S0.00  6,540.00 132,00
Total 7920 72,480.00 15,037.92 84,854.00  1,449.60

Distribution Network

Distribution Hetwork # [materials | skeilled Labor | unskilled Labor | Tools

| Unit up. Subtotal | Days u.p. Subtotal ‘ Days u.p. Subtotal |
Tubo PVC 1 1/4" c/160 PSI con campana 5600 Metro 7.00  39,200.00 2.4 26550 5947.20 1164.3 50.00  58,240.00 784.00
Tubo PVC 2" c/160 PST con campana 2300 Metro 500 20,700.00 16.1 265.50  4,274.55 2.2 50.00  24,610.00 414,00
Total 7500 59,900.00 10,221.75 82,850.00  1,198.00

Budget: presenta una tabla conteniendo el presupuesto considerando tanto los costos directos
como los indirectos
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Description Unit Quantity Unit Price | Total

Main Pipeline {different diameters) meter 7,920.00 21,77 172,381.92
Distribution network (different diameters) meter 7,900,000 19,35 152,971.75
Captacidn galeria filtrante unidad 1.00 6,187.18 6,187.18
Captacidn de brote definide unidad 1.00 6,426,859 6,426.89
Caja reunidora de caudales unidad 1.00 4,823.33 4,823.33
Tangue de distribucidn de 50 m3 unidad 1.00 54,697.46 54,697.46
Paso de zanjon tipo A unidad 1.00 1,878.10 1,878.10
Tools and small equipment Global 1.00 3,218.36 3,218.36
Transportation Global 1.00 15,200.00 15,200.00
Subtotal 417,784.99
Detailed Engineering Design Global 1.00 30,000,00 30,000.00
Design Evaluation Global 1.00 3,000,000 3,000.00
Land (Induding water sources) Glabal 1.00 50,000,00 50,000.00
Training % 5.00| 417,734.99 20,889.25
Technical Management %o 5.00 417,734.99 20,889.25
Overhead % 8.00| 417,734.99 33,422.80
Supervision %o 3.00| 417,784.99 12,533.55
Profits %o 10.00| 417,784.99 41,778.50
Others %o 417, 734.99 0.00
Tl = = = 630,298.33

4) TFunding: Presenta los costos directos indirectos con un desglose por contribuciones.

Unit prices per component | Pipelines prices | Budget | Funding | Eill per Component | Bill of quantities

Description | Regquested |Comrnun'rtv |Others |T0ta| |
Skilled Labor 58,234.77 0.00 0.00 58,234.77
Unskilled Labor 0.00 130,214.00 0,00 180,214.00
Construction Materials 153,647.86 7,270,00 0,00 160,917.86
Tools and Equipment 3,218.36 0.00 0.00 3,218.36
Transport of Materials 15,200,00 0,00 0,00 15,200.00
Subtotal 230,300.99 187,484.00 0.00 417,784.99

Detailed Engineering Design 30,000.00 0.00 0.00 30,000.00
Design Evaluation 3,000.00 0.00 0.00 3,000.00
Land (Induding water sources) 50,000.00 0,00 0,00 50,000.00
Training 20,889.25 0.00 0.00 20,889.25
Technical Management 20,889.25 0,00 0,00 20,889,25
COverhead 33,422.80 0.00 0.00 33,422.80
Supervision 12,533.55 0.00 0.00 12,533.55
Profits 41,773.50 0.00 0.00 41,778.50
Others 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 442,814.33 187,484.00 0,00 630,298.33

5) Bill per component: entrega el listado de materiales por obra
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Unit prices per component | Pipelines prices | Budget | Funding | Bill per Companent | Bill of quantities

Material/component Unit Quantity u.p. Total

' CAPTACIGN GALERJA FILTRANTE {UNIT 1.00 — —

cemento SEC0S 20,00 35.00 720.00
arena de rio m3 2.00 90.00 180.00
grava 34" m3 1.50 110,00 165.00
Tubo PVC &7 cf250 PSI con campana Metro 5.00 13.00 65.00
madera tabla 12" x 17 pietabla 120,00 2,00 240,00
madera regla 2" x 4° pietabla 40,00 2,00 20,00
davo de 2 1/2° libras 3.00 1.50 4,50
alambre de amarre libra 5.00 1.50 7.50
Qrapas para Cerco libras 1.00 1.56 1.56
grapas para cerco libras 1.00 1.56 1.56
hierro liso 174" varillas 2.00 7.00 14,00
hierro 3/8" 2811 kg/cm2 varillas 7.00 20.00 140.00
hierro 12" 2811 kg/fcm2 varillas 1.00 7.10 7.10
Tubo PVC 27 ¢f160 PSI con campana Metro 1.00 9.00 9.00
Codo de 90 grados de 27 unidad 2.00 5.73 11.46
sifon de pvc 27 unidad 1.00 15.00 15.00
candados 60 mm unidad 3.00 46.50 139,50
Mano de obra espedializada dia 12,00 150,00 1,800.00
Mano de obra no espedalizada dia 24.00 50,00 1,200.00
Costperumt — |e— e 4,801.18
CAPTACIGN DE BROTE DEFINIDO UNIT i - -
cemento SE005 20,00 35.00 720.00

0) Bill of quantities: El listado general de materiales del proyecto.
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Unit prices per component | Pipelines prices

Budget | Funding | Bill per Component

Material Unit Quantity

sifon de pvc 2" unidad 3
Codo de 90 grados de 2" unidad 4
Codo de 90 grados de 3" unidad 2
arena de rio m3 28
cemento 5305 375
hierro liso 1/4" varilas 32
hierro 3/8" 2811 kgfcm2 varillas 132
hierro 1/2" 2811 kg/cm2 varilas 5
hierro 5/8" 2811 kg/cm2 varilas 1
madera tabla 12" x 1" pietabla 978
piedra bola m3 47.5
grava 3/4" m3 9.5
madera regla 2" x 4" pietabla 391
clavode 212" libras 44
alambre espigado 400 vrs. 2
grapas para Cerco libras 5
pintura anticorrosiva galon 0.25
alambre de amarre libra 63
candados 60 mm unidad 3
Tubo PVC 2" ¢/250 PSI con campana Metro 2500
Tubo PVC &" /250 PSI con campana Metro 5
Tubo PYC 1 1/4" /160 P51 con campana Metro 5600
Tubo PVC 2" ¢/160 PSI con campana Metro 7123
Tubo PVC 3" ¢/160 PSI con campana Metro a01

Por dltimo, todo este informe puede ser exportado a una hoja de Excel haciendo clic en el

botén de exportar

Obteniéndose las hojas de Excel de los informes antes descritos
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