TUTORIAL DISENO DE REDES A PRESION CON AKUA
http://akua.mesofts.net/



http://akua.mesofts.net/

Fases del diseno

O 0 N o U B W N BE

Seleccion del proyecto

Importar la base cartografica

Trazar la topologia e la red

Asignar cotas topograficas a los nodo
Ejecutar el disefo
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Fase 1: Seleccion del proyecto

Al abrir el programa, debemos decidir que tipo de proyecto vamos a desarrollar.

Se nos presenta la siguiente pantalla:

Abrir Ultimo Proyecto

Abrir Proyecto desde archivo

Proyecto Nuevao

/ Marcamos la casilla
E Acueducto i

Proyecto nuevo de
Alcantarillado Acueducto

Drenaje Pluvial



Fase 2: Importar la base cartografica

A no ser que durante la instalacidn se cambie, Akua se instala en la carpeta C:\Program Files (x86)\Akua y por

defecto busca los archivos en la carpeta C:\Program Files (x86)\Akua\Files , donde vienen una serie de
ejemplos.

Ejecutamos el comando: Archivos > Importar > Archivos Cad

Akua Disefio de redes hidraulicas - v.19.05.05 - 1000000

0

Archivos Trazado Disefic Vistas Herramientas Resultados

B @ &-

] Muevo
= Abrr Ctrl+ O
-@ Importar...

=) Guardar Ctrl+5
[& Guardar Como
{b Salir del programa
oL

AT,

Archivos CAD
f:_') Capas GI5

= Epanet INP
E WaterGems Excel

Imagen

'3 [

Imagen GoogleMap

B Eucel Cov

—

\

Para este tutorial importaremos el archivo Ex-1.dwg
desde la carpeta Files




Fase 2: Importar la base cartografica

Aparecera el formato de la cartografia. Hacemos Click
en el botén OK

Cartografia

x
Capas Limites
~ 0 360,465.50
~| BORD
~1 POLIG 360,750.56
ELEV
368,528.25
368,803.53

DX: 285.06 DY: 275.28
Capa de Cotas

v| Visible [ Monocrom.




Fase 3: Trazar la topologia

La topologia de la red es la distribucion planimétrica de los elementos que la conforman: Nodos, Tramos, Embalses,
Tanques y Valvulas.
El proceso consiste en insertar los nodos y posteriormente enlazar los tramos entre nodos.

Un nodo se puede insertar desde el menu : Trazado > Insertar Nodo, desde la barra de comandos o pulsando Ctr+Ins

Desde barra de comandos:

Herramientas Resultades Ayuda

Insertar Nodo (Ctrl+Ins) [\}




Fase 3: Trazar la topologia

Un tramo se puede insertar desde : Trazado > Insertar Tramo, desde la barra de comandos o pulsando Shift+Ins
Para trazar el tramo se marca primero con el cursor el nodo inicial y luego el nodo final.

Desde barra de comandos:
zrramientas  Resultados  Ayuda C: Program Files (x

Inserta Tramo (Shift+Ins) ’\*

La direccion de los tramos no es relevante,
pues posteriormente el programa los
organizara en funcion de la direccion del flujo




Fase 3: Trazar la topologia

Se repite el procedimiento hasta completar la
topologia el area de estudio.

Insertemos un depdsito en uno de los nodos.
Para ello nos posicionamos con el cursor en el
nodo, comprobando que tome el color verde, de
seleccion.

Desde la barra lateral izquierda seleccionamos el
icono del depdsito




Fase 3: Trazar la topologia

OPCIONES PARA MODIFICACION DE NODOS Y TRAMOS

& (A B &)~ ~ H- S

=
L{J Mover Modo Ctrl+PA % Inserta Tramo con vértices intermedios
Ké Eliminar Modos Sueltos Ctrl+Del w Divide Tramo Ctri+D
@ Invertir direccion del tramo Ctrl+I
] Elimina Tramo Shift+Del
ﬁ. 1
é Edita Tramo




Fase 4: Asignhar cotas topograficas a los nodos.

Las cotas de los nodos se pueden entrar de varias maneras:
1. Dando el valor directamente a cada nodo

2. Importando elementos XYZ desde archivo csv

3. Desde una capa de elevaciones en AutoCad

Si ya disponemos de los valores XYZ se pueden importar en formato separado por coma (.csv)

Este archivo debera estar conformado de la siguiente forma: X Y z
360583.16 368554.78 2.45
360654.19 368544.66 2.58
360720.25 368536.28 2.58
360469.91 368698.47 2.86
360500.34 368636.41 4.13

Ejecute el comando Herramientas > Topografia, marque el botdn importar y desde la carpeta Files
lea el archivo Ex-1.csv .

Cuando se llene la tabla active la casilla [AutoAjustar Cotas de los nodos] y marque OK



Fase 4: Asignhar cotas topograficas a los nodos.

Si prefiere ocultar los nodos, abra:

Topografia X . . .
Herramientas > Configuracion (F2) y
® Y i "~ . .
desactive la casilla [ Ver > Cotas]
360720.25 368536.28 2.58
360469.91 368698.47 2.86
360500.34 368636.41 4.13
s Ver

360488.28 368660.94 3.57 |: e
360491.84 368599.59 3.37 L @ Tramos
360551.75 368663.75 4.12 .
360590.44 368688.78 3.94 D VIStaS 3D
360585.88 368627.28 2.61

Modos
360664.25 368616.81 2.45
360672.63 368668.81 2.54 .

[] Etiquetas
360682.00 368733.28 3.27
360664.41 368757.72 .62 Cotas
360632.16 368723.28 3.93
360521.44 368727.66 3.02 D r'-"erEIS
360554.06 368750.13 2.84 W

=> Importar Exportar =>

Autoajustar cotas de los nodos

? - /OK ]



Fase 4: Asignhar cotas topograficas a los nodos.

Para comprobar que la topografia se cargd correctamente ejecute
Herramientas > Contornos y active la casilla [ Ver > Mapa]

Contornos -
Isolineas Ref :
(® Cota topografica

O MNo. Isolineas

O Piezométrica

@® Equidistancia

O Presidn
Interpolacidn Precisidn
® Inverso Distancia O Baja
O Octante ® Media
O wvalor cercano O Alta

Coeficiente de Interpolacidn :

Ver Mapa : |

Ver las Isolineas : []  Grosor




Fase 4: Asignhar cotas topograficas a los nodos.

Otra forma de asignar cotas a los nodos es preparar de antemano una capa en AutoCAD con la elevaciones.

Esta capa puede estar formada por puntos, lineas, polilinea o textos asignando a la propiedad ELEVACION el valor
de la cota.

Para probar esta opcidn ejecutemos Herramientas > Cartografia y en la Lista desplegables marquemos la capa ELEV

Topografia »
Cartografia x
- X ¥ z ~
Capas Limites
360583.16 368554.78 2.45
M0 360,465.50
“ BORD 360654.19 368544.66 2.58
¥ POLIG 360,750.56 Canfirm X 360720.25 368536.28 2.58
ELEV
o ; Sustituir las cotas existentes 7 360468.51 368698.47 2.86
368.528.95 360500.34 368636.41 4.13
aba, .
Ves No 360488.28 368660.94 3.57
366,803.53 360491.84 368599.59 3.37
DX: 285.06 DY: 275.28 360551.75 368663.75 4.12
Capa de Cotas 360590.44 368688.78 3.94
| Visible [] Monocrom 360585.88 368627.28 2.61
0 Sustltuye |aS cotas por |aS 360664.25 368616.81 2.45
BORD | : 360672.63 368668.81 2.54
PO importadas desde AutoCAD
360682.00 368733.28 3.27
360664.41 368757.72 3.62
360632.16 368723.28 3.93 v
= Importar Exportar =

Autoajustar cotas de los nodos

? = /0K



Fase 5: Ejecutar el diseno

Con la topologia y cotas ya es suficiente para que Akua diseiie la red.

Para proceder, seleccionemos el nodo del embalse en la tabla de nodos del panel derecho y le damos un valor
de 20 m de elevacidn, que seria el nivel de aguas.

Ejecutemos el disefio: Disefio > Disefio Optimo (F8)

l % Modo n
D : no
Tipo : RESERVOIR
X (my} 1 360,632.00 D
i (my} : 368,801.16
: o EEE

El disefio se basa en cumplir con las condiciones impuestas en Disefio > Datos Generales (Ctrl + G) o



Fase 6: Comprobar resultados

resultados. Este panel de reporte puede guardarse en formato pdf.

E: Terminado el disefio aparecera un reporte con barras de navegacion para ver los
Para ver el reporte en otro momento ejecute: Resultados > Reporte Rapido o Ctrl + R

== También puede ver los resultados tabulado ejecutando Resultados > Tabla de resultados
Esta tabla es mas flexible, permite activar o desactivar los pardmetros que desee vy
puede exportarla a Excel o a formato pdf.

Ejecute Herramientas > Colores de tramos para identificar cada tramo por medio de un
cadigo de colores en funcidn de los principales parametros hidraulicos.

I



Fase 6: Comprobar resultados

Ejemplo. Identificacion por colores del caudal de circulacién por los tramos

Indicadores por colores X

O Blnco / Negro
O sectores

) Didmetro

) Elevacidn

) Velocidad

® Caudal

() pédida de carga
O Presidn

O Piezornétrica

X cencel




Fase 6: Comprobar resultados

Para ver los resultados en AutoCAD: Resultados > AutoCAD > Vista en Planta

Opcienes de Dibujo *
S Formato de Resultados Colores Por defecto el plano s€ d|bu1a en
i - = J color 7 (Blanco / Negro).
00 505m - 12" () Por defecto -
_ Puede especificarse que los colores
% Vista en Planta ~ O Por Sectores . .
\ @1 50.5m - ©300 mm B sean igual a los seleccionados en el
Perfi QLI modelo o asignar colores por
2 50.5m - PVC @12" () Igual a Modelo sectores o diametro
()3 50.5m - PVC @300 mm Ver

Insertar Cartografia base

300 mm
oo Informacidn de nodos
O4 @12 Incluir resultados hidraulicos
5 50.5 -
. O m Insertar base cartografica
Seleccionar formato de
Ver u ocultar resultados de nodos y

texto en tramos Tamario de los textos (mm)

En Nodos : En Tramos : tramos

l i Vista Previa ] | B Enviar a Autoad




Fase 6: Comprobar resultados

[ 7 E [=] E é ! Tyvpe a keyword or phrase
Home Insert  Annotate  Parametric View Manage Output Add-ins  A360  Express Tools
Start Tut-1% +

wn
=

=
]
=
o
i

EXR
Layoutl default  Layout? default  + e




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos

~— Terminado el disefio se pueden hacer ajustes, cambiando los diametros, los criterios de disefio, la estimacion
- 7 de caudales, los elementos de la red y otros.
Para eso se hacen analisis estacionarios, es decir, en una hora fija de tiempo: Disefio > Andlisis estacionario (F9)

El disefio que realiza AKUA se puede completar en pocos pasos debido a que el programa asume una serie de
parametros comunes por defecto. Estos son:

Criterios de disefo que asume limites de presion y de velocidad
Base de datos de tuberias.

Sectores predefinidos con valores de dotacidn y aporte per capita.
Curva de demanda en funcién del tiempo

Calculo automatica del area total.

Asignacion automatica del area de aporte a cada nodo.

Calculo automatico de las demandas

NoukwbNE

Culminado el disefio el proyectista puede ajustar estos valores a su criterio técnico o a normas especificas.
Los cambios al disefio original pueden usarse para realizar nuevos disefios o comprobar el comportamiento de
la red mediante analisis estacionario.



Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos

Tl

o bR

Son los criterios, coeficientes y condiciones
de frontera a cumplir en los disefios

(Disefio > Datos Generales Ctrl +G )

Configuracion y Preferencias

Generales

Fronteras del disefio

Presidn Minima

Caudales

Velocidad Minima :

Velocidad Maxima :

Coef. Pico :

Coef. Sequridad :

Coef. Perdidas Menores :

0.30

50

: [15.00

74

- - [
o ' .
[}

0.10

*

Configuracion

Tamafio de nodos

Color de Fondo

(_) Negro
(®) Blanco

Opciones

Nodaos con Cota fija : m

[] Iconos pequefios

Maostrar resultados tras el disefio

[ Longitudes en 3D

Escala :

Ver
Tramos

[ vistas 3D
Nodos
[] Etiquetas
[] Cotas
Areas

Idioma

=

*

7

W OK




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos
M  SECTORES HIDRAULICOS

EE

(Disefio > Sectores)

Los sectores son dreas o zonas con distinto patrén de consumo.
Se pueden diferenciar por colores y activar o desactivar. Un sector desactivado implica que los
tramos y nodos comprendidos dentro de ese sector no son contemplados en el analisis o disefio,
por lo que los sectores se pueden usar también para estudiar distintos escenarios.

Por defecto AKUA siempre incluye al menos un sector con una Densidad de poblacidn y una

dotacion per capita.

Sectores de Poblacidn

Circuito Cucaracho
Circuito La Loma
Disefio Integral
Disefio EAGISA

L]

L

+H

Densidad (hab./ ha) :
Dotacién (L/hab./d) :

Activado

Para asignar un tramo
a un sector marque el
tramo y seleccione el
sector correspondiente
en el panel derecho

& |75 mm (22") c-150 PyC

EE
sl Circuito La Loma

Circuito Cucaracho

Circuito Calasanz
Disefio Integral

Diserfio EAGISA
Circuito Pajarito

£
=]

jb]
Tipo : PIPE

H 2633066




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos

. SELECCION DE TRAMOS (Herramientas > Seleccion)

Otra forma de corresponder las tuberia a un determinado sector es seleccionar los tramos en la pantalla.

Con esta opcidn se puede marcar un area o seleccionar un grupo de tuberias. Marcando Click derecho
para finalizar la seleccidn, se asignan los tramos y nodos seleccionados al sector indicado.

.......... -‘;\ig

1:[ Selecciona por drea

= Seleccionatuberias

Click derecho
para aceptar la
seleccion




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos

Al terminar la seleccidn tenemos la opcidn de realizar la asignacién al sector, asi

como otras diversas opciones:

Opciones de
asignacidna la
seleccion

Accidn

O Abrir Tramos
O cerrar Tramos
O Borrar Tramos

O Tuberias Nuevas

O Tuberias Existentes

Asignar Tuberia

|4UU mm (16"} C-100 ACERO v|

679 Tramos

No.

=T - - B I - Y N L

Tramo

Q043062
2632831
9050243
2632807
2640039
2632112
2632174
2633115
2633693

L

Area = 53.593 ha (53,592.70 m2)

Tramos
seleccionados




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos
g AREAS (Disefio > Areas)

Por defecto el programa calcula automaticamente el area total. Utiliza un método de triangulaciény la
posicion de los nodos.

El valor de esta area total se aplica en el cdlculo para asignar automaticamente las areas correspondientes
a cada nodo y estimar la demanda.

Si se conoce de antemano el valor del area,
Area Total % se puede introducir su valor en este editor

Area Total (ha.)
/5.29

| 7

Al

=R
Ij Area Total . / f

== Area del tramo Calc. Automdtico N
\ Indica que el programa calcule

@ WL automaticamente el area total

N

d Para mayor precision en areas poco

uniformes se puede marcar el perimetro

Marcar Perimetro ‘ 1




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos
T4 AREAS (Disefio > Areas)

L ]

Para asignar manualmente al area que recibe un tramo, se marca el tramo y luego el poligono
correspondiente.

1:[ Area Total

== Areadeltramo —




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos

é ESTIMACION DE CAUDALES

(Disefio > Caudales)

La estimacién de los caudales demandados se realiza de forma automatica, pero también se puede

escoger entre las siguientes opciones:

1. Densidad x Dotacién x Area (por defecto)
2. Poblacién x Dotacién
3. Consumo Fijo

Se puede también definir un consumo
concentrado en un nodo

La asignacion de las dreas de aporte se
calcula de forma proporcional a la longitud
de los tramos conectados al nodo.

También se puede asignar un area fija o
dibujarla en el mapa.

Estimacion de la Dermanda

Nodo 7 (Lfs)
no 0.33
ni 0.26
nz 1.47
n3 1.58
‘n4 1.91
ns 2.27
né 2.77
T-1 0.00
nd 3.35
n9 5.01
nio 1.36
nii 4.30

*
Sector

500.000 p/ha e
200.000 L/p/d
[“Area (ha) : [0.971 ||PROP ~ =

[] Poblacién (hab) :  [485
Caudales (Lfs)

Med. : 1.124

Max. : 1.349

Concentrade :  |0-000
] Q. Disefio : 1.915 —

ﬁ, —
- Actualizar Nodo n4

Sector al que
pertenece el nodo n4

L

Estimacién de caudal
proporcional al area

Caudal de disefio a la
hora 14




Fase 7: Ajustar parametros hidraulicos
SURTIDO DE TUBERIAS (Disefio > Tuberias Ctrl+P)

Akua incluye una base de datos de tuberias para usar en el disefio o analisis.
Por defecto se usa PEAD para Acueducto y PVC para alcantarillado y drenaje.
Este surtido se pude modificar y personificar de acuerdo a otros criterio, disponibilidad de materiales o normas especificas.

Tuberias X
[ . ~ Material : m
El diametro interior es 50'0
. ~175.0 D.Nom. : |25.0
el que se aplica en los '—-\‘%ﬁlg‘%\
, 3 \ .
calculos 140.0 D.Int. :|21.3
b1 160.0
M 180.0 D.Ext. @ [25.0
200.0 D.Ext D.Int
M 225.0 CW-H : [150
- 4™ 280.0
Las casillas marcadas / ;i:g Ancho Zanja (m) :[0.43
son las Unicas que se [ 400.0 El ancho de zanja se
utilizaran en el disefio. g‘;ggg utiliza en el calculo de
C600.0 v N los volumenes de
excavaciony relleno
Izl ‘ & Eliminar ‘ ‘ ) Agregar ‘ v oK




Fase 8: Ejecutar analisis en periodos extendidos
% (Disefio > Simulacién Extendida)

La simulacion en periodos extendidos consiste en simular el comportamiento de la red hidraulica en un periodo de
tiempo. Usualmente a lo largo de un dia con intervalos de una hora.

Parte de una curva de demanda horaria. AKUA incluye una curva tipica por defecto, pero se puede modificar segun
censos o mediciones mas precisas.

Curva de Demanda Horaria

Abrir: Resultados > Graficos > Curva de Demanda

Hr.  Mult. ~

s

El factor Multiplicador nos indica
la variacion con respecto a la

demanda media

=T TR IRT. I S PV N
=
=]
]

-
o
-
~
=1
(&}
w
ES
w
@
-
@

Los valores de la curva se pueden
leer o guardar en formato csv

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 M 22 23

24

=
M




Fase 8: Ejecutar analisis en periodos extendidos

11% (Disefio > Simulacion Extendida) ®

¥ Tramo nllnls

Ejecutar la simulacion extendida. D :M

Tipo : PIPE
El cambiar el multiplicador de demanda en el periodo de tiempo Estado : OPEN
cambia el consumo y por tanto el resto de los pardmetros Longitud  (m)  : 115.97
hidraulicos Caudal  (Lfs) : 0.03
Velocidad (my/s) : 0.08
Perdida (m) : 0.087
Perd.Unit. (m/Km) : 0.57 v
Mover la barra de navegacién para ver las variaciones a el IS
distintas horas. L :_
Tipo : JUNCTION
En el tramo seleccionado se modificardn los valores del X (m)  : 360,468.41
Caudal, Velocidad y Pérdidas de Carga total y unitaria. \\ ¥ (m)  : 368,688.47
z (m) 1 2.87
En el nodo seleccionado Cambiara el Consumo, la sumo  (Lfs) @ 0.20
piezométricay la presion. Piezom: : 19.72
Presidn : 16.85
Y

=/ Hr:i1s  Mult: 121 [

1['!




Fase 9: Comprobar resultados del analisis

J

(Resultados > Tabla de Valores por hora)

Exportar a Excel

Resultados en nodos

Variacion de valores por hora

=

Resultados en tramos

|

Valores maximos y minimos

W” | o« x| 0w W [« > [ 0w
M hr  Consumo (L/s)  Piezom (msnm)  Presién (mca) ~ Tramo hr  Flujo (L/s) Velocidad (mys) Pérdida {mca) »
nls 1 0.27 19.87 17. P n12-nil 1 0.49 0.15 0.
nis 2 0.26 19.88 17. niz2-nii 2 0.47 0.15 0.
nils 3 0.26 19.88 17. niz-nil 3 0.47 0.15 0.
nls 4 0.27 19.88 17. niz-nil 4 0.49 0.15 0.
nis 0.30 19.85 17. niz-nii 5 0.54 0.17 0.
nls B 0.42 19.72 17. nlz2-nll 6 0.75 0.24 0.
nls 7 0.53 19.57 16. niz-nil 7 0.95 0.30 0.
B8 0.67 19.33 16. niz-nil 8 1.21 0.28 0.
nls 9 0.79 19.09 16. niz-nil 9 142 0.45 0.
nis 10 0.83 18.99 16. niz2-nii 10 1.50 0.47 0.
nils 11 0.85 18.95 16. niz-nil 11 1.54 0.48 0.
nls 12 0.82 19.03 16. niz-n 12 1.47 0.46 0.
nis 13 0.78 19.11 niz-nii 13 1.40 0.44 0.
0.70 nl2-nil 14 1.25 0.29 0.
16. niz-nil 15 1.07 0.33 0.
16. niz-nil 16 0.98 0.31 0.
16. niz-nil 17 0.92 0.29 0.
nis 18 0.51 19.60 16. niz2-nii 18 0.92 0.29 0.
nls 19 0.531 19.59 16. nlz2-nll 19 0.93 0.29 0.
nls 20 0.49 19.62 16. niz-nil 20 0.88 0.28 0.
nis 21 0.43 19.71 17. niz-nii 21 0.37 0.24 0.
nls 22 0.38 19.78 17. nl2-nil 22 0.85 0.20 0.
nls 23 0.29 19.86 17. niz-nil 23 0.52 0.16 0.
nis 24 0.30 10.84 17. niz-nil 24 0.55 0.17 0.
ni4 1 0.39 19.94 16. ni0-n9 1 0.02 0.05 0.
ni4 2 0.37 19.95 16. ni0-n9 2 0.02 0.04 0.
L
< > < b3
~\I’I-Jlor Maximo : 20.00 17.55 Valor Maximo : 9.39 1.37 0.75
Valor Minimo : 18.60 0.00 Valor Minimo : 0.01 0.02 0.00




Fase 9: Comprobar resultados del analisis

Curvas de variaciones horarias — O e

(Resultados > Graficos > Variaciones horarias)

il
Curvas
E Curva de Demanda

ariaciones Horarias

MNodo : |n15 v Cota = 2.65 Tramo : |n2-n4 w Long. = 103.45

0

0.02
4 nms
S 0.016 |
T 00141
£0012
001

0.008 |

l=2

Cambiar Nodo

0.06
0.055
0.05
0.045
0.04
0.0354----
0.03
0.025
0.02 1

0.04 mis

\

Cambiar Tramo

Velocidad

0.035

0.03

-1

Desplazar barra para ver
valores a distintas horas ™

0.025

16.81 mca
0.02 mca

0.024--

0.015

Presion
Pérdida

001 4----

o
=

0.005

hr. 15 Mul. 1.21

Exportar a MS Word \




