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INTRODUCCION

En el inicio de los tiempos el hombre tuvo la necesidad de suplir sus necesidades basicas; por
esto los grupos de personas se vieron en la necesidad ubicarse en zonas donde tuvieran un
cuerpo de agua cercano a su sitio de asentamiento.

A medida que el hombre fue evolucionando y el nimero de la poblacién fue creciendo, se
vieron en la necesidad de expandir sus fronteras empezando por pequefias aldeas hasta las
grandes ciudades que conocemos hoy en dia.

Debido a lo anterior se tuvo que empezar a pensar en un sistema que pudiera tomar el agua de
los cuerpos de agua y conducirla hasta los lugares mas alejados de este, para asi dar la
posibilidad de que cada una de las personas que hacen parte de una aldea, pueblo o ciudad,
tuvieran acceso a dicho fluido para poder suplir sus necesidades bésicas y asi mejorar su
calidad de vida.

A medida que las aldeas o pueblos se fueron expandiendo cada vez mas, estas se estaban
convirtiendo paulatinamente en grandes ciudades las cuales requerian grandes sistemas de
distribucion de agua, haciendo que estos cada vez fueran mucho mas grandes y complejos de
calcular.

Debido a lo anterior se vio la necesidad de crear métodos de calculo que fueran capaces de
dar una idea del comportamiento del agua al interior de la red de tubos, por lo que desde la
década de 1920 surgieron diferentes personajes que crearon y propusieron diferentes métodos
de calculo como Hardy Cross, D.W. Martin y G. Peters (adaptacion del método de Newton-
Raphson al caso de solucion de redes de distribucion de agua potable), D.J. Woody y C.0.A
Charles, E Todini, E.P.O"Conell entre otros.

Una vez fueron creados estos métodos de célculo y la tecnologia fue avanzando se fueron
creando softwares que lograran analizar las redes necesarias para satisfacer a las ciudades sin
necesidad de tomar tanto tiempo a la hora de hacer los calculos pertinentes para dichas redes.

Hoy en dia se puede encontrar muchos softwares especializados en hacer dichos calculos para
redes de distribucion de agua potable, por lo que el usuario tiene una gran variedad de
alternativas a escoger a excepcion del costo que debe pagar para acceder a uno u otro
software.

En el presente documento se mostrara la comparacion entre dos softwares que desarrollan los
calculos pertinentes para redes de distribucion de agua, con el fin de comparar los resultados
de uno y otro.
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1 ANTECEDENTESY OBJETIVOS

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Objetivos Generales

e Comparar los resultados obtenidos a la hora de realizar la modelacion de diferentes redes
de distribucion de agua, mediante la utilizacion de dos softwares de disefio el WaterGems
y el software Redes desarrollado por el CIACUA de la Universidad de los Andes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar las diferencias en cuanto al manejo de herramientas de modelacién, facilidad
de construccion topoldgica de redes, claridad en la presentacion de herramientas, para asi
determinar que software es mas sencillo de usar.

e Observar los resultados en cuanto a parametros hidraulicos y determinar si existe alguna
diferencia, entre uno y otro.

e Determinar el grado de dificultad para realizar la modelacién de una misma red en un
software y otro.
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2 ESTADO DEL ARTE

En los ultimos 70 afios, diferentes métodos numéricos han sido usados (y siguen empleandose)
para estimar los caudales y presiones en redes de distribucion de agua. Estos métodos van desde
aproximaciones gréficas basadas en analogias fisicas, métodos numéricos iterativos simples hasta
complejas organizaciones matriciales para la resolucion numérica de sistemas de ecuaciones no
lineales.

Es importante destacar que todos los métodos numéricos de analisis en redes de distribucion se
basan en dos principios basicos como antiguos que se cumplen independientemente de la
configuracién y elementos que componen el sistema, estos son: i) Ecuacién de conservacion de
masa en nodos Y ii) Ecuacion de conservacion de energia aplicadas a un flujo incompresible a
través de un sistema a presion.

Las variables del modelo son entonces: a) los caudales internos que circulan por las lineas, b) los
caudales externos demandados por los nodos, c) la altura piezométrica y presion en los nodos del
sistema, y d) las pérdidas de carga en cada linea. En resumen, los métodos de anélisis de redes de
distribucion mas significativos que abarcan un periodo de desarrollo de cerca de 6 décadas son
los siguientes:

- Método(s) de Hardy Cross, (correccion de caudales y correccion  de alturas
piezométricas).

- Meétodo de Newton-Raphson.

- Meétodo de la Teoria Lineal.

- Meétodo del Gradiente Hidraulico.

Es importante anotar que los métodos de la Teoria Lineal y Gradiente Hidraulico emplean
formulaciones matriciales aprovechando el gran poder de procesamiento numérico de los
computadores modernos.

Observando el desarrollo del tema a través de la historia, se puede identificar diferentes etapas
gue son de gran aporte a lo que hoy se conoce como la modelacion hidraulica por medio de
softwares.

En el siglo XVI1I se dieron los primeros desarrollos tedricos y experimentales sobre mecénica de
fluidos. De este siglo podemos destacar los aportes de Bernoulli (1738). En 1752 basado en las
formulaciones tedricas de Bernoulli, Leonard Euler planteo las ecuaciones de energia en la forma
que hoy conocemos y que sirven de base aun en los modelos hidraulicos actuales. En el mismo
siglo, Antoine Chézy (1770) encontr6 que en las pérdidas del agua en movimiento la relacion
VRS permanecia razonablemente constante en ciertas condiciones. Relacién que sirvié de base
en las ecuaciones de pérdidas por friccion desarrolladas posteriormente.

En 1839 los investigadores G. Hagen y J.L Poiseulle desarrollaron de manera independiente la
ecuacion de pérdida de carga en pequefias tuberias bajo regimenes de flujo laminar.
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Para 1845 J. Weishach publica tres volimenes de ingenieria mecénica basados en los resultados
de sus experimentos. La famosa Ecuacion Darcy-Weisbach surge de este trabajo como una
extension a los trabajos previos de Chézy; de hecho existe una clara relacion entre el coeficiente
C de Chezy con el factor de friccion de la ecuacion de Darcy-Weisbach.

En 1883 los trabajos de experimentacién O. Reynolds basados en observaciones previas de
Hagen, permitieron establecer una clara distincion entre los flujos laminar y turbulento. El
investigador identifico un ndmero a dimensional para cuantificar la condicion que permitia
clasificar estos tipos de regimenes de flujo.

Entre las décadas de 1900 - 1930 se presentaron también interesantes avances. Se debe destacar
el desarrollo de la teoria de capa limite que estudiaba la interaccién entre los fluidos y las paredes
de las tuberias, estudio liderado por L.Prandtl y sus estudiantes T. Von Karman, J. Nikuradse, H.
Blasius y T. Stanton. Como resultado de afios de investigacion, se pudo demostrar experimental y
tedricamente el efecto de la pared de la tuberia sobre el fluido y su perfil de velocidades. Cabe
destacar especialmente los experimentos de Nikuradse con particulas de arena normalizadas y
mediciones de pérdidas de carga que permitieron un mejor entendimiento para el célculo del
factor de friccion en la formula de Darcy-Weisbach.

Mientras tanto en 1906, los investigadores A. Hazen y G.S. Williams desarrollaban una formula
empirica para el calculo de pérdida de carga en tuberias. A pesar que no tenia la misma
rigurosidad tedrica que la ecuacion de Darcy-Weisbach, la formula hallada posteriormente
conocida como ecuacién de Hazen-Williams permitié un facil calculo de las pérdidas y fue
ampliamente adoptada en Norte América.

Finalmente para este periodo, se debe destacar el trabajo realizado en 1938 por los investigadores
C. Colebrook y C. White quienes basandose en los trabajos de Prandtl y sus discipulos,
desarrollaron la ecuacién de Colebrook-White para la determinacion del factor de friccién/de la
formulacién Darcy-Weisbach en tuberias comerciales.

Como consecuencia de este trabajo en 1944 L Moody de la Universidad de Princeton publica el
diagrama de Moody, el cual esencialmente es una representacion grafica de la Ecuacion de
Colebrook-White para el rango flujo turbulento y la Ec. Hagen-Poiseulle en el rango de flujo
laminar.

Una vez se dieron estos grandes avances teoricos para el desarrollo de la hidraulica a presion,
fueron apareciendo personas que paulatinamente segun las necesidades de cada uno de los
periodos de la época empezaron a desarrollar métodos de calculo de redes, a fin de poder lograr
conocer en detalle el comportamiento del agua en las redes de distribucion de agua en las grandes
ciudades

En 1936 Hardy Cross un ingeniero estructural de la Universidad de Illinois, desarrollé6 un método
matematico para resolver un analisis de distribucion de momentos en estructuras aporticadas.
Luego Cross entendid que el método desarrollado podria también ser usado para resolver
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caudales y presiones en redes malladas de distribucion de agua y publicé un articulo técnico con
este método pionero de futuros desarrollos.

En los trabajos de Cross formulaban en esencia dos posibles metodologias: i) Correccion de
Caudales en las tuberias del sistema mediante un proceso iterativo incluyendo un factor de ajuste
de caudales en cada circuito, y ii) Correccion del Valor de Altura Piezométrica en cada nodo del
sistema bajo un proceso iterativo con un factor de ajuste para las alturas piezomeétricas o cargas
de los nodos. Para el calculo de pérdidas por friccion se usaba la ecuacion de Hazen-Williams.

Comparando ambos métodos, se observd que "la convergencia era lenta y no totalmente
satisfactoria” cuando se empleaba el método de correccion de alturas en nodos. Esto fue atribuido
a la dificultad en obtener buenas estimaciones iniciales de los valores de gradiente hidraulico en
los nodos. Como resultado el método de correccién de caudales por circuito tuvo la aceptacién de
la comunidad de ingenieria y fue rapidamente conocido con el nombre exclusivo de "Método de
Hardy Cross".

Para 1950 se encuentra el analizador de redes de distribucion desarrollado por Mcliroy. Este fue
un método analogo al modelo computacional eléctrico, desarrollado para simular el
comportamiento de un sistema de distribucion de agua calculando los flujos como si fueran
corriente eléctrica en lugar de agua.

El comienzo de este periodo, se da a principios de los 50's con los primeros (basicos) modelos de
andlisis de redes para computadores. Con la presentacion de los primeros equipos de computo
(mainframes) y el establecimiento del lenguaje de programacién FORTRAN, los investigadores
comenzaron con la implementacion de las metodologias conocidas de andlisis para su uso en los
primeros computadores digitales.

En 1957 los investigadores Hoag y Weinberg adaptaron el método de Hardy Cross para resolver
redes para computadores digitales. En la presentacién de su implementacion se discutieron
aspectos de velocidad, exactitud y la viabilidad econémica de aplicar el método en un amplio
espectro de simulaciones de redes.

Subsecuentemente, dos firmas americanas de ingenieria como Rader & Associates y Brown &
Caldwell, emergieron como los pioneros en el uso del computador para analizar redes de
distribucion de agua para sus clientes. En el mismo afio, la firma de informatica Datics
Corporation en Texas se convirtio en una de las primeras empresas en comercializar un programa
comercial.

Sin embargo, con la creciente sofisticacion de los computadores a mediados de la década del 60,
mas universidades e investigadores comenzaron a cuestionar el uso del método Hardy Cross para
analizar caudales y presiones en sistemas de distribucion debido al reconocimiento de las
siguientes limitaciones del método: i) Dependiendo del tamafio y complejidad del sistema, el
método requeria de muchas iteraciones para finalmente lograr la convergencia numérica vy ii) el
método original estaba restringido a sistemas perfectamente simples y no simulaba
explicitamente el comportamiento de elementos singulares como valvulas, bombas, etc.
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En respuesta a las limitaciones del Método de Cross, diferentes investigadores comenzaron a
analizar nuevas formulaciones y manejos matematicos al andlisis de redes los cuales pudieran
aprovechar de mejor manera las posibilidades aportadas por procesadores con cada vez mayores
velocidades de calculo. Dentro de los méetodos subsecuentemente desarrollados se encontraron: 1)
Método del Nodo Simultaneo, 2) Método del Circuito Simultaneo, 3) Método de Teoria Lineal y
4) Método Compuesto/Gradiente Conjugado.

En 1963 D.W. Martin y G. Peters fueron los primeros investigadores en publicar un algoritmo
que podia usarse para resolver simultdneamente el valor de gradiente hidraulico en cada nodo del
sistema de distribucién. En la aplicacién del algoritmo, las ecuaciones de pérdida de carga para
cada tuberia estaban escritas en términos de los caudales en cada tuberia expresados como una
funcion de los valores de gradiente en los nodos extremos de cada tramo. La sustitucion de estas
ecuaciones dentro de la ecuacién de conservacion de masa en cada nodo traia consigo la
formacion de un sistema de N Ecuaciones No-Lineales (siendo N el nimero de nodos).

En 1969 Alvin Fowler y su asistente Robert Epp de la Universidad de British Columbia (CA)
desarrollaron una nueva aproximacién para el analisis de redes malladas que aplicaba el método
de Newton-Raphson para simultdneamente resolver los factores de ajuste de caudal asociados con
el método original de Cross (1936).

En 1972 los profesores Don J. Wood y Charles introdujeron una nueva formulacién al problema
del andlisis de redes malladas "El Método de Teoria Lineal" en el cual la conservacién de masa
en los nodos y las ecuaciones de energia en cada circuito eran resueltas simultdneamente para
directamente hallar en caudal en cada una de las tuberias.

Posteriores investigaciones como las realizadas por Roland Jeppson de la Universidad de Utah en
colaboracion con CH2M Hill trajeron consigo en 1976 el desarrollo de un nuevo software
comercial para el andlisis de redes basado en el método del "Circuito Simultaneo”. En el uso de
este algoritmo, las ecuaciones no-lineales de energia para cada circuito o ruta son escritas en
términos de los factores de ajuste de caudal. Asi como en los métodos de "Nodo", las ecuaciones
los-linealizadas usando una expansion estandar de las Series de Taylor y luego son resueltas de
manera iterativa usando el método de Newton Raphson.

Finalmente este repaso por los métodos numéricos concluye con el Método del Gradiente el cual
fue propuesto en 1987 por Todini y Pilati. En esta formulacion, las ecuaciones individuales de
energia en cada tuberia se combinan con las ecuaciones individuales de conservacion en cada
nodo para proveer una solucion simultanea tanto de cargas en los nodos como caudales
individuales en las tuberias. Las ecuaciones no lineales de energia son linealizadas usando la
expansion en series de Taylor. Un aspecto por destacar del método es el trabajo con matrices de
manera dispersa, lo que permite a reduccion de la memoria requerida y el tiempo de calculo en
computadores.

Este método ha sido actualmente adoptado por la mayoria de programas de software comerciales
del mercado incluyendo EPANET, WaterCAD, WarterGems, H20Map, InfoWater, etc.
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A continuacién se muestra el proceso matematico utilizado para llegar a desarrollar cada uno de
los métodos principales de calculo para resolver redes de distribucion de agua:

- Meétodo de Hardy-Cross con correccion de caudales

En un principio este método fue desarrollado para el calculo de estructuras en concreto y acero.
Pero mas adelante Cross lo adapto al calculo de redes cerradas de distribucion de agua potable.

Para la adaptacion del método al calculo de redes de distribucion de agua potable el profesor
Cross utilizo la ecuacion de Hazen-Williams.

El método original se basa en suponer los caudales en cada uno de los tubos de la red e ir
corrigiendo esta suposicion. Dado que se conocen todas las caracteristicas de la tuberia (d, ks,
>km, 1), el método es un proceso de comprobacion de disefio.

Para el célculo de los caudales se debe primero suponer primero supone un error AQ; en el
circuito i, por lo que las pérdidas para cada tubo son:

(0, +20)"
fz}+zhmzj_(zkmz}+ﬁ}d ) Eg}l

Ecuacion 1. Pérdidas totales con un error AQ;.

Estableciendo una altura piezométrica donde se contemple las perdidas por friccion y menores, y
remplazando en la Ecuacion 1 se tiene:

Q" +2Q,AQ, +AQ,°
(Z Ko +f=;d ) i
i]

Ecuacion 2. Altura piezométrica con perdidas totales.

El término AQ,* puede despreciarse en la parte derecha de esta Ultima ecuacion, ya que su orden
de magnitud es pequefio en comparacién con los deméas sumandos, luego:

ij Qz_:l +ZQ”&Q
(Z Komij +fud ) 204,

Ecuacion 3. Altura piezométrica con perdidas totales simplificada.
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Ahora, utilizando la siguiente ecuacion:

Qy([ey)) =

NT; i

S (E 1)

= Zgﬂi}'
Ecuacion 4. Suma pérdidas totales en una red.

Se llega a la siguiente expresion:

ij Qz_:l ij
Egﬁl (kau +f”d )—I—Zﬁ@ (kau +f”r:i )

Ecuacion 5. Suma pérdidas totales en una red.

Despejando AQ; se obtiene la siguiente ecuacion para el calculo del factor de correccion de
caudales en cada uno de los ciclos de calculo:

5 (S +£,4) 25

A

EZ(kaUjL,ﬂ ) 2

J

2

AQ; =

Ecuacion 6. Delta de caudal Hardy-Cross (correccion de caudal).

La anterior ecuacion se puede rescribir de la siguiente forma:

Qi°
[ Fij + Z hmi}') .J_.ﬂ

23 ()
i

AQ; =

Ecuacion 7. Delta de caudal Hardy-Cross (correccion de caudal) simplificada.
- Metodo de Hardy-Cross con correccion de alturas piezometricas

Ya que para el método anteriormente mencionado es necesario balancear los caudales antes de
comenzar el proceso de célculo, esto hace que el método se torne engorroso en el caso de que se
presenten redes de gran tamafo.
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Debido a esto se tuvo la necesidad modificar el método. Esto fue planteado en 1938 por el
ingeniero R.J. Cornish, quien le dio el nombre de balance de cantidad, y se utilizo para resolver
las ecuaciones de altura.

El método de Hardy-Cross con correccion de alturas piezometricas se utiliza para resolver las
ecuaciones de altura piezométrica. De nuevo se utiliza la ecuacion de Darcy-Weisbach para el
calculo de las pérdidas por friccion, aunque se podria recurrir a cualquier ecuacion de resistencia
fluida.*

RIS

H, — H, —
Q:'_;l' = I:: Izg‘qz’j
ki +f=5 ] N

J dl'_."

Ecuacion 8. Caudal expresado en funcion de la carga hidréulica.

Este método propone suponer la altura piezométrica en vez de caudales en cada uno de los tubos
de la red, (la altura piezométrica en uno de los nodos es conocida o debe ser su defecto tiene que
ser superpuesta). Luego se ajustan las alturas piezométricas supuestas, nodo por nodo, hasta
completar todos los nodos de la red

Dichas alturas deben ser recalculadas mediante un proceso iterativo y este se detendra hasta que
la diferencia de las alturas calculadas anteriormente y actuales sea muy pequefia.

El factor que se utiliza para corregir las alturas piezométricas en cada uno de los nodos se calcula

tal como se explica a continuacion. Si se supone que la altura piezométrica H; del nodo i esta
subestimada o sobrestimada:?

B

Ecuacion 9. Caudal expresado en funcién de la carga hidraulica menos un AH;.

! Juan G Saldarriaga, (2007). Hidraulica de tuberias: Abastecimiento de agua, redes, riegos. (2da. Ed).
Bogotd, Colombia: Alfaomega-Uniandes.

2 Juan G Saldarriaga, (2007). Hidraulica de tuberias: Abastecimiento de agua, redes, riegos. (2da. Ed).
Bogotd, Colombia: Alfaomega-Uniandes.
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Rescribiendo la ecuacion y dejandola en términos de altura se tendra que:

Qi_;l' = v zgﬂi}. ':([Hj - H:’) — AH, )_;
(St + £

Lii Y2
Ecuacion 10. Caudal expresado en funcién de la carga hidraulica menos un AH;.

Utilizando el Teorema del Binomio se tiene que el término de la derecha de la ecuacion No. 10
queda:

= : _z 2
t = [H;'__Hf)z_%[Hj_H:') =ﬂHE+§[H}-—HE) Z&HE‘_% Hj—

‘([Hj - H:‘) - ﬂH:‘}

-3 T
H) Z0H? + —(H, — H) AH®* + -
Ecuacion 11. Teorema del Binomio.

Eliminando los términos que tienen potencias altas se tiene que:

= 1 _t
"= [H_J' - Hz‘)z _E [H_;l' - Hz‘) *AH,

‘([Hj - H:‘)_ 5Hz‘)

Ecuacion 12. Teorema del Binomio simplificado.

Luego, al remplazar esta ultima ecuacién en la Ecuacién 10 se obtiene:

1294;; 1 _t
Qi = . : ';((H}'_HE)E_E[H}'_HE) Z&Hz')
(2 kmz'_;l' +fz_;l

Lis Y2
l'l'l:_l-'

Ecuacion 13. Caudal de cada elemento de la red con el Teorema del Binomio simplificado.
Por definicidn se puede decir que:

Z Qi —Up: =0
i=1

Ecuacion 14. Ecuacién de continuidad para una red.
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Si se remplazan los @;; se llega a:

NT; -t
H, — H, o (H;,—H) *AH, [
Z Tos Izg‘qi}' - 1 zgﬂi}' _QDE =0
i=1 kai_;l' +fz_;le N :_LL z
if 2( X Komi; T fif 2

Ecuacion 15. Ecuacion de continuidad para una red
expresado en funcion de alturas piezométricas.

En esta Gltima ecuacion se pueden identificar con facilidad los caudales @;; en cada una de las
tuberias. Luego:®

NT; NT;

AH, Q:‘j
ZQE}'_QDE_ 2 H}-—Hi-:D
=1

=1
Ecuacion 16. Caudales ij para cada una de las tuberias de la red.

Finalmente al despejar el factor de correccion para las alturas piezométricas en los nodos de la
red se obtiene:*

H = Z[E Qz’j - QDE + QEE)

L

A —
PR
Hj—H;

Ecuacion 17. Variacion de alturas piezométricas Hardy-Cross
(correccion de alturas piezométricas).

% Juan G Saldarriaga, (2007). Hidraulica de tuberias: Abastecimiento de agua, redes, riegos. (2da. Ed).
Bogotd, Colombia: Alfaomega-Uniandes.

* Juan G Saldarriaga, (2007). Hidraulica de tuberias: Abastecimiento de agua, redes, riegos. (2da. Ed).
Bogotd, Colombia: Alfaomega-Uniandes.
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- Método de Newton-Rhapson

Para el uso del Método de Newton —Rhapson en el caso de redes de distribucién se tienen las
siguientes ecuaciones:

Nu

ZQ:‘; —@p:=0

=1

Ecuacion 18. Ecuacidn de continuidad para una red.
Nu = numero de uniones (nodos)

@5;= caudal demandado en la unién i

Utilizando la siguiente ecuacion:

| H.—H. -t
Q;; :,Hllzgﬂfj : : -:[:|H}'_H:'|) :

(Z Kpi + f; —L)

J dij

Ecuacidn 19. Caudal expresado en funcién de la carga hidraulica.

Se puede obtener que:

Ecuacion 20. Caudal expresado en funcion de la carga hidraulica.

Es evidente que esta ecuacion es de la forma siguiente:

Nu

f(Hj_.l'"'!Hﬁju] = Zﬁlﬂﬂi}- B
i=1 Lis \2
’ (}: Kpmi; + f}j)

[H_:l' — H, )i

Ecuacidn 21. Caudal expresado en funcién de la carga hidraulica.
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Por lo que se obtiene un conjunto de ecuaciones que se pueden resolverse mediante el método
iterativo del Newton-Rapshon.

6f;, _ &F;
5X;, OH,
§f; _ 6f;
5X, &H,

Ecuacion 22. Conjunto de ecuaciones diferenciales
(solucion mediante el método de Newton-Rapshon).

H; y H; representan alturas piezometricas. Luego:

NU

ﬁ _ ¢ ZM"’EHU'[H}' _ Hz‘)% _

8X;  OH;| L
= (E Kpmij + fi EL)

i

B |

i

Ecuacion 23. Ecuacion diferencial en funcién del caudal
y la diferencia de altura piezométrica.

Después de acomodar, remplazar y hacer procesos de derivacion se tiene que la expresion final
para la correccion de alturas sera:

§f. <o 6f,

6H, 5H,
=1

Ecuacion 24. Correccion de alturas mediante el método de Newton-Rapshon.

En 1970 D.J. Woody y C.O.A. Charles. desarrollaron un nuevo método de célculo el cual
consiste en resolver simultdneamente las ecuaciones de la conservacion de la masa y la
conservacion de la energia, con el fin de calcular el caudal. Uno de los aspectos mas
caracteristicos de este método es que el numero de iteraciones que se tienen que realizar para
Ilegar a la respuesta es mucho menor.

- Meétodo de la teoria lineal
El método de la teoria lineal se basa en las siguientes ecuaciones:

19

Juan Camilo Vergara Valderrama



Universidad de los Andes
m Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
\ Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable

Para cada union de la red se debe cumplir la ecuacion de continuidad:

NT;

Z Qz’_;l' - Q}Ji +Qgi =0
=1

Ecuacion 25. Ecuacion de continuidad método de la teoria lineal.

Para cada circuito se debe cumplir la ecuacion de conservacion de la energia.

a".'l'-l'[ J"-'-T"J-'
=1 =1

Ecuacion 26. Ecuacion de conservacion de la energia.

La ecuacién que existe para cada circuito es:

NT;
Z ki}'Qi}'z =0
=1

Ecuacion 27. Suma de caudales para el tramo ij de cada circuito.

También se puede plantear que el factor k;; esta dado por:

Xhp; + fij 7

k.. = _
Ly Egﬂu;

Ecuacion 28. Factor kj.

Para lograr resolver el sistema de ecuaciones se propone el siguiente procedimiento:

hf ] + Z kmfi = kllij Qi}'

Ecuacion 29. Perdidas de energia totales.
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En donde:

kaz’_;l' = ki}'Qﬂi}'
Ecuacion 30. Factor k;;’.

A fin de que las ecuaciones anteriores sean validas se debe hacer una suposicion de caudal para
cada uno de los tubos. También a la hora de hacer la suposicion de los caudales no hay necesidad
de hacer un previo calculo de los mismos ya que no se debe cumplir la ecuacién de continuidad
para cada uno de los nodos, el caudal supuesto puede ser igual para todos los tubos.

Para obtener los k';; en cada iteracion se utilizan las siguientes ecuaciones:

% ks + Fiy

k.. .
¥ 29'1‘15_,-‘
Ecuacion 31. Factor kj.

Una vez obtenido dicho valor se puede calcular el coeficiente mediante la siguiente expresion:

kaz’_;l' = ki}'Qﬂi}'
Ecuacion 32. Factor k.

A la hora de empezar el calculo de una determinada red se debe empezar en plantear las
ecuaciones de continuidad para cada uno de los nodos.

A continuacion se deben plantear las ecuaciones de conservacion de energia para cada circuito.

Una vez planteadas dichas ecuaciones se pueden organizar estas en forma matricial, por lo que la
resolucion de este sistema matricial se puede expresar de la siguiente forma:

[Al[B] = [C]

Las incognitas de cada iteracién son los @;; (matriz columna [B]), es decir, los caudales en cada

uno de los tubos que conforman la red; por lo que dicho sistema se puede resolver de la siguiente
forma:

[B] = [4]*[c]
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De esta forma se obtendran los valores de caudal para cada una de las tuberias.

- Método del gradiente
El método del Gradiente fue desarrollado por los profesores E. Todini y E.P.O’Conell en la
Universidad de Newcastle upon Tyne y or R. Salgado; en este método se plante6 proponer
ecuaciones de energia individuales para cada tubo las cuales se combinan con las ecuaciones de
masa individuales en cada union con el fin de obtener una solucion simultanea tanto de los
caudales en las tuberias como de las alturas piezométricas en los nodos.

Para dicho método se debe cumplir que:

NT;
Z QE_J' - Q}JE +Qsi =0
=1

Ecuacion 33. Ecuacion de continuidad Método del Gradiente.

En cada tubo la energia total disponible se gasta en pérdidas por friccidon y en pérdidas menores:

H, = hf—I-th

Ecuacion 34. Pérdidas de energia totales.
Si se tienen en cuenta las pérdidas menores causadas por cualquier tipo de accesorio y la posible
existencia de bombas en algunos de los tubos de la red:
H =aQ"+5Q +y
Ecuacion 35. Perdidas de energia total por una bomba u otro tipo de accesorio.
Donde:

n = Exponente que depende de la ecuacion de friccion utilizada (2.0 para el caso de la ecuacion
de Darcy-Weisbach).
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a, B,y = Pardmetros caracteristicas del tubo, las valvulas y las bombas.’

Por consiguiente:

(FE+Zkn)
2g4?

Ecuacion 36. Parametro caracteristico del tubo.

El valor del parametro @ incluye los factores de pérdidas por friccion y pérdidas menores. Para
algunos tipos de valvulas, el parametro « establece su relacion @™.

Para bombas colocadas en las tuberias se requieren los tres parametros e, 5 y ¥ ya que la relacion
entre la altura piezométrica suministrada por la bomba y el canal es polinomial.

Para el Método del Gradiente Hidraulico se hacen las siguientes definiciones adicionales, con el

fin de describir la topologia de la red en forma matricial:

[A10] = Matriz topoldgica tramo a nodo para los NS nodos de altura piezométrica fija. Su
dimensién es NT x NS con un valor igual a -1 en las filas correspondientes a los tramos
conectados a nodos de altura piezométrica fija.

NS = NUmero de nodos de altura piezométrica fija o conocida.

[412] = “Matriz de conectividad” asociada a cada uno de los nodos de la red. Su dimension es
NT x NN con solo dos elementos diferentes de cero en la i-ésima fila:

-1 en la columna correspondiente al nodo inicial del tramo i.

1 en la columna correspondiente al nodo final del tramo i.

NN = Numero de nodos con altura piezométrica desconocida.

NT = NUmero de tuberias de la red.

® Juan G Saldarriaga, (2007). Hidraulica de tuberias: Abastecimiento de agua, redes, riegos. (2da. Ed).
Bogotd, Colombia: Alfaomega-Uniandes.
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La pérdida de altura piezométrica en cada tramo de tuberia es:

[411][Q] + [A12][H] = —[A10][H,]

Ecuacion 37. Pérdidas de altura piezométrica para cada tramo.
[411] = Matriz diagonal de NT x NT definida como sigue:
[@]= Vector de caudales con dimensién NT x 1.
[H] = Vector de alturas piezométricas desconocidas con dimensiones NN x 1.
[H,] = Vector de alturas piezométricas fijas con dimension NS x 1.

[421][@] = [4]

donde:
[421] = Matriz transpuesta de [412].

[g] = Vector de consumo en cada nodo de la red, con dimensién NN x 1.

Las anteriores ecuaciones se pueden expresar asi:

) Tl je) - [Tl [

Al realizar operaciones matematicas la anterior ecuacion queda:

i - )

[N] = Matriz diagonal (11,12, ....nNT) con dimension NT x NT.

[A11]" = Matriz con dimension NT x NT definida como:
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[dE] representa el deshalance de energia por unidad de peso en cada tubo y [dg] representa el
desbalance de caudal en cada nodo.

[dE] = [A11][@,] + [412][H ] + [A10][H,]

y

[dq] = [421][Q,] — [4]

En el Método del Gradiente se soluciona el sistema descrito anteriormente, teniendo que para
cada iteracion se tiene que:

[dQ] = [Qz’+1:| - [Qz‘]
y

[dH] = [H;1,] — [H]]
Utilizando las propiedades y operaciones del algebra lineal y remplazando una ecuacion en otra
se obtiene que:
[H:44] = {[421]([N][A11]) 7} [412]} 7 x

{[a21](IN][411D " ([411][@] + [410]) — ([421][@,] - [q])}

[Qi+4] = {[1] — (INT*][A411]) — [A11]}[Q,] — {([N][A11])"*([A12][H,;,] + [A10][H,])}

Se puede rescribir la ecuacion anterior como un sistema de ecuaciones lineales para las alturas
piezométricas:

{[A21](IV][A11]) " [A12]}[H,4 4]
= —{[a21](V][a11]) 7 ([A11][Q] + [A10] [H,]) — ([421][Q] — [a])}

Ecuacion 38. Sistema matricial de ecuaciones para solucion
de redes mediante el método del gradiente.

Una vez se desarrollaron cada uno de los diferentes métodos y la capacidad tecnoldgica fue
desarrollandose, los investigadores fueron desarrollando pequefios programas donde tuvieran
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como base alguno de estos métodos para resolver dichas redes mediante herramientas
tecnoldgicas.

A principios de los 80's muchos de estos programas de "Investigacion Académica” (ej: Fowler,
Jepsson, Sharmir y Howard, Wood, etc.) fueron paulatinamente convertidos en aplicaciones
comerciales de software que fueron promocionados y mercadeados a través de Universidades y/o
a través de empresa medianas e inclusive grandes corporaciones. Esto en paralelo con la
introduccién del computador personal (PC) al publico en general que a partir de 1981 surgi6 con
el éxito del IBM PC o compatible que hizo posible el llevar las metodologias de analisis a
equipos de escritorio.

Dentro de las primeras aplicaciones mas importantes de la industria se destaca la entrada al
mercado a partir de 1982 de WATSIM desarrollado por Boeing Computer Services y de KYPIPE
por parte de la Universidad de Kentucky.

Paralelamente a principios de esta década se desarroll6 el primer modelo de calidad de agua en
sistemas de distribucion. En esencia se trataba de un modelo en periodo estatico que empleaba las
formulaciones propuestas por D. Wood de la Universidad de Kentucky e investigadores de la
U.S. EPA.

A medida que avanzaban los 80's aparecieron las aplicaciones lanzadas por firmas
norteamericanas e internacionales como Expert Development Corporation (WATSYS), WRC
(WATNET), Charles Howard y Associates (SPP8), y SAFEGE Consulting Engineers (Piccolo)
emergieron como los proveedores de servicios integrales de modelacidn para varias empresas de
agua alrededor del mundo.

Los modelos entonces empezaron a extenderse a sistemas de mayor complejidad hidraulica y en
ese momento agencias gubernamentales como el USACE vy la Agencia de Proteccion Ambiental
de EE.UU (U.S. EPA) también desarrollaron sus propias aplicaciones.

En el periodo que va de 1988 - 1990 aparecen ya implementaciones de modelos de calidad de
agua extendidos. Se puede destacar el modelo DWQM desarrollado por W. Graynman, R. Clark
y D. Males que permitia ejecutar simulaciones dindmicas de calidad a partir de los
caudales/velocidades generados por un modelo hidraulico y un esquema numérico alterno que
permitia rastrear sustancias conservativas o no-conservativas a lo largo de la red. En este modelo
cada tramo de tuberia se representaba como una serie de sub-tramos y sub-nodos seleccionados
como una aproximacién de la distancia que recorria la sustancia a ser analizada en un salto
(tiempo) de calculo (Método de Elementos Discretos de Volumen).

Para mediados de 1992 sale al mercado la primera versién del software CyberNET. Este software
lanzado por la casa matriz Haestad Methods con base en Connecticut, incluyd como gran
novedad la integracion del modelo hidraulico en un entorno CAD.

En 1993 se lanza la primera version al publico del Software EPANET desarrollado por un grupo
de trabajo de la U.S. EPA. La primera version de EPANET se baso en dos modelos de uso
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publico mencionados anteriormente: WADISO (Simulacion Hidraulica) y DWQM (Modelacion
Dinamica de Calidad). Es importante anotar que EPANET sufrié cambios significativos hasta el
lanzamiento de la version EPANET 2.0 a finales de la década (1998 — 2000).

Si bien el algoritmo de Gradiente Hidraulico comenzo a ser una estandar de célculo en la mayoria
de programas luego de su adopcién por el EPANET, cada nueva version los paquetes comerciales
traia consigo mejoras en el manejo de datos, reportes graficos y tabulares, gestion de escenarios,
y la capacidad de interoperacion con otros sistemas de informacion, especialmente con Bases de
Datos Comerciales y Sistemas de Informacion Geografica (GIS).

A medida que se llega al final de la década del 90 y comienzos del siglo XXI, se encuentra que de
manera analoga que muchos desarrolladores de Software comercial lanzaron al mercado
diferentes paquetes de software o versiones mas desarrolladas y en ambiente Windows de
programas comerciales previamente desarrollados para DOS.

Dentro esta lista, que fue actualizada se encontraban programas como: EPANET 2.0 (U.S. EPA),
WaterCAD 5.0 (Haestad Methods), WaterGems, Pipe 2000 (Civil Engineering Software Centre -
U.KY), H20Net/H20Map (MWH Soft, Inc.), MIKE NET (BOSS International, Inc.), AquaNet,
(Finite Technologies Inc.), ERACLITO y ARCHIMEDE (PROTEO s.rl), STANET
(Ingenieurbiiro Fischer-Uhring), Wadiso SA (GLS Engineering Software Pty Ltd), entre otros.

En los ultimos 10 afios (después de 2002), el desarrollo y avance de los paquetes comerciales ha
sido tal que a pesar de compartir muchos la misma base del algoritmo de calculo (Gradiente
Hidraulico) existe una marcada diferenciacion entre los diferentes software especialmente en
conceptos de interoperabilidad, facilidad de uso, herramientas de productividad, procesos de
consulta multi-criterio, operaciones de analisis espacial, posibilidades graficas, integracion con
Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS), etc.
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3 METODOLOGIA

Para poder determinar si existe alguna diferencia en cuanto a los resultados hidraulicos que arroje
uno u otro software de modelacion, se construiran y modelaran tres redes de distribucion de agua
con un namero de tuberias considerable.

Dichas redes que se presentaran a continuacién son casos reales en los cuales se tuvo que
proyectar una solucion de distribucion del fluido, para tres zonas del Municipio de Soacha
ubicado en el Departamento de Cundinamarca por la salida al costado sur de la ciudad de Bogota,
las cuales no contaban con un sistema confiable de distribucion de agua potable.

3.1 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE MODELOS
HIDRAULICOS EN WATERGEMS

3.1.1 Construccion de la topologia de los modelos hidraulicos.

Para la construccion de la topologia de la red, el software WaterGems da la posibilidad de
construir manualmente la topologia siguiendo el trazado de las calles y carreras o de importar un
archivo topografico tipo shape existente.

En el caso de que se requiera construir la topologia de la red manualmente se debe utilizar las
herramientas basicas que ofrece este software, como los botones Junction, Pipe, Valve, Reservoir
y demas que se requieran para el desarrollo de un proyecto en especifico.
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Figura 1. Cuadro de dialogo principal software WaterGems.
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Figura 2. Herramientas bésicas del software WaterGems.

Al empezar a construir la red se debe elegir cada una de las herramientas bésicas e insertarlas en
el cuadro de dialogo principal. Segun sea el caso, cada uno de los elementos dibujados tienen la

propiedad de que sus caracteristicas topograficas, hidraulicas y geométricas puedan ser
modificadas segun las caracteristicas del proyecto. Dichas propiedades de cada uno de los

elementos se muestran en el cuadro de propiedades del programa.
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Figura 3. Cuadro de propiedades para cada elemento.

Cuando se requiera construir la topologia de una red existente se debe importar al software
WaterGems el archivo topogréfico tipo shape correspondiente a la red en cuestion, y no se debe
hacer manualmente como se describid anteriormente, ya que la red existe y la informacion
topogréfica tanto planimetrica como altimétrica estéd disponible. Cuando se presentan estos casos
el programa ofrece una herramienta llamada Modelbuilder la cual permite realizar lo
anteriormente enunciado.

Para la creacién de nodos del modelo (Uniones, Vélvulas, VRPs, Tanques, Reservorios, Bombas,
etc):

1. Abrir la herramienta Modelbuilder.

2. En el ModelBuilder, crear una nueva conexion.

3. Seleccionar como tipo de fuente de datos “Shapefiles”.

4. Seleccionar el archivo shape que se empleard como fuente.
5. Oprimir el boton Next> (siguiente).

“ ModeiBullder Wizard [Untitiedi.wig)
ModelBuilder
Specty your Data Source

[Sdeel 2 Data Source ype }/ 3 2
Shapefies v /

-
| C:\Documents and Setlings \Administiador\E scitoo\ENSAYDS EMITTERS\Ensayos demandss ]

Choose the tables you would ke to work with
V] Nodos (Pont) Show Preview

[ Concel || Hep | T

Figura 4. Pasos 3y 4 del proceso de construccion topolégica de modelos hidraulicos (nodos).

6. En la siguiente ventana, seleccionar la unidad para las coordenadas (metros) y las
opciones para la creacién de los objetos en el modelo (en general se dejan las opciones
por defecto). Posteriormente, oprimir el boton Next> (siguiente).
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7. Seleccionar el tipo de tabla del modelo a sincronizar, segin el tipo de datos que
contenga el archivo shape (Junction, PRV, Tank, etc.).

8. Seleccionar el campo clave de los datos contenidos en el archivo shape.

9. Correlacionar los datos del archivo shape con los datos de la tabla y asignar unidades
adecuadas. Oprimir el botdn Next> (siguiente).

10. En el siguiente paso, sefialar si se quiere construir el modelo de inmediato o no, y
oprimir el botdn Finish.

“~ ModelBuilder Wizard [Untitied1.wtg]

ModelBuilder
Specify Spatial Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

O -

Creation Options

/| Create referenced elements automatically
V| Add objects to destination if present in source
Prompt before adding objects

Deletion Options
Remove objects from destination if missing from source

Cancel Help < Back MHest »

Figura 5. Paso 5 del proceso de construccion topoldgica de modelos hidraulicos (nodos).
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- B N
ModelBuilder Wizard [Untitled1.witg) —
ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table
e Seltings | Preview 7
Table Type Table Type Junction v > r‘
Nodostrempio . Fort N (O e =
X Field <autoy
Y Field <auto>
Altribute:
Freld Altnbute Urat <none> wil>
IDSIG Unit
COTA Elevation m
9 <labeb>
‘ m »
Cancel Help < Back Next >

Figura 6. Pasos 7, 8 y 9 del proceso de construccion topolégica de modelos hidraulicos (nodos).
Para la creacion de tuberias del modelo:
1. Se deben repetir los pasos 1 a 5 de la metodologia para la creacion de nodos.
2. Seleccionar la unidad para las coordenadas (en este caso metros).

3. El modelo de datos del programa WaterGEMS, y en general cualquier programa de
modelacién hidraulica de redes, requieren una relacion entre cada tubo y sus nodos inicial
y final. Por esto es necesario que al importar la informacion de la base de datos se cree la
relacion entre cada tubo y sus nodos inicial y final empleando herramientas de analisis
topoldgico. Lo anterior se logra seleccionado la opcion “Crear nodos si no se encuentra
alguno en el extremo del tubo”.
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7 ModelBuilder Wizard [Untitled!.wtg]

ModelBuilder
Specify Spatial Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

i : 2
How would you ke to handle missing connectivity data?
[ | Create nodes if none found at pipe endpoint

| Establish connectivity using spatial data

I1T

Tolerance: 010 m

Creation Uptions
V| Create eferenced elements automatically

/| Add objects lo destination if present in source

Piompt before adding objects

Deletion Options

Remove objects from destination i missing from source

| Concel || Heb [ <Back |[ New> |

Figura 7. Pasos 2, 3 y 4 del proceso de construccion topolégica de modelos hidraulicos (tubos).
4. También se debe dejar senalada la opcion “Establecer conectividad usando datos
espaciales”. Para esto se debe dar también una tolerancia para el analisis. Oprimir el
boton Next> (siguiente).
5. Seleccionar el tipo de tabla “Pipe” (tuberia).

6. Seleccionar el campo clave de los datos contenidos en el archivo shape.

7. Correlacionar los datos del archivo shape con los datos de la tabla (por ejemplo
diametro y material) y asignar unidades adecuadas. Oprimir el botdn Next>
(siguiente).

8. En el siguiente paso, sefialar si se quiere construir el modelo de inmediato 0 no, y
oprimir el boton Finish.

3.1.2 Procedimiento para la evaluacion de la topologia creada.
Una vez que se ha realizado la importacion de la informacion para la construccion de la topologia
de un modelo hidraulico, es necesario hacer una revision general del modelo creado para detectar
posibles errores que se hubieran podido generar por diferentes causas, tales como:
e Errores de dibujo en la informacion consignada.

e Tuberias o nodos faltantes en la base de datos.

e Tuberias o0 nodos redundantes en la base de datos.
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3.1.3 Asignacion de elevaciones a los nodos de los modelos hidraulicos.

El que un modelo hidraulico arroje buenos resultados depende en su mayor parte de que la
informacién empleada para la elaboracion del mismo sea de buena calidad. Si no se cuenta con
buena informacion, no sera posible alcanzar la precisién deseada. Uno de los puntos ante los
cuales es mas susceptible la modelacion hidraulica es la informacion altimétrica empleada para
asignar elevaciones a los nodos de modelo (uniones, valvulas, tanques, etc).

3.1.4 Procedimiento para la asignaciéon de demandas a los nodos del
modelo.

La asignacion de demandas a cada nodo del modelo de forma manual es una labor sumamente
dispendiosa. Por esto, el WaterGEMS ofrece una herramienta que permite hacer esta labor de
forma automatica con base en la informacion digital que se dispone.

Se utiliz6 el método de areas para la asignacion de demandas a los nodos, del cual se crean los
poligonos de Thiessen desde el programa hidraulico y se distribuye el caudal segln corresponda
al area aferente de cada nodo.

@ Bentley WaterGEMS V8i (SELECTseries 1) [Olivos IV - V-1.5.wig]

Fle Edit Analysis Componerts View | Tools | Bepot Help
ﬁ - :,: I Foy= 5\ :% Active Topology Selection - @ E’lﬂ -
o o @ =
Base - B @ g MedelBuider.. B h x2@F 3R Gu 0P @i ASHB-&-F
[ 1 TRex...
N e % SCADAC [lome
= ct
- ] ¥ B S onne:
o W@ Ppe ¥ Skelebrator Skeletorizer..
{7 & Label | oadBuilder
-{¥|4@ Diamster = : %
-[J]@ Headloss Gradient (Maximum) ‘ Thiessen Polygon. . F% " * il
7] Junction &  Demand Control Center... T
] & Label .
9@ Fressure (Minimum) Q Unit Demand Control Center.
~{C]4g Pressure {Maximum) @ Scenario Comparison... - &, &
-{| 4 Pressure Head
rinks
] Hydrant U Hype % 5 4
-WI[E Tank @+ User Data Bdensions... * [ 4 @ &
& Reservoir
é Pump b Agsign Jsolation Valves to Pipes... 4 . » E
-[¥]&] Variable Speed Pump Battery %4  Batch Pipe Spit... 4
[
_ ::g\‘;.’ Database Ltilties 3 . " b3
-7l PBV Layout v J f
= Fov — 5
= WIR Tov 9B Edemal Tools 3 A g
e L Optons ®
Background Layers X g T
a- 1 o
=
i Background Layers g
© User Notifications
e
Message Id Scenario Element Type Elemert Id  Label Time (hours) Message
@

Figura 8. Creacion de las areas (Herramienta Poligonos de Thiessen).
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3.1.5 Visualizacion de la red en el software WaterGems.

Una vez se haya construido la topologia de la red, definiendo sus respectivos nodos, diametros
materiales, coordenadas, elevaciones y demas caracteristicas geométricas e hidraulicas, la red se
vera de la siguiente forma en el cuadro de dialogo:

[ Bentley WaterGEMS V8i (SELECTsenies 1) [Olvos IV - V-15.wig] s ]|
Fle Edt fndysis Components View Iook Repot Heb

“eAgFEAP O -l@d S8y @f-EEEE FE

Base TES@ B R G E L Bl&HE N cs2@F Y0 G 0iBlOQLNSEH-&-

Bement Symbology . Olives IV - V-1.5.wtg 4rx

-

- i D-EH- e -

7] Hydrant o]

FIE Tank o

7]\& Reservoir

V&P Pump

Varizble Speed Pump Battery
I PRV

M Psv

] PBV

IR Fev

IR TV

Ll
E3]
&
A,
] A, Lebel s &
{4 Status (ritial)
{1 GPV
V] Isolation Valve foy
{9]X Spot Elevation
Turbine -
Periodic Head-Flow "
T Bir Valve
-¥]@ Hydropneumatic Tark =
- Surge Valve <=
ir
Background Layers X g
- I ] 8
{T) Background Layers 8
. User Natifications L X
v) RS
-
Messageld  Scenmario Bement Type Eementld  Label Time fhours)  Message
&
D
X 86210.24m, Y:99.84241m Zoom Level: 156 % =

Figura 9. Topologia de la red.

3.1.6 Ejecucion del modelo.

Una vez se haya corroborado la informacion suministrada al modelo y se haya verificado que
todos los datos fueron ingresados correctamente, el paso a seguir es darle la orden al programa
para correr el modelo para esto se hace click en el boton “Run”.

Cuando el programa finalice el célculo, se debe verificar que en el recuadro ubicado en la parte
inferior del cuadro de dialogo no se presente ningun error como se presenta a continuacion:
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[Z) Bentley WaterGEMS VBi (SELECTseries - V-15.

i He Edt Analysis Components View Iools Hepot Help
LY PR | T
[ERE- BH NN

Gy B-2EBE

 Base

DE&BE N «x2@R 2B &GP0l 1S EHIB-&-2

: Bement Symbology 1 x

Olivos IV - V-1.5.wig

b x

[A- 1% a- U-Fr @

-] @ Pipe -
$ 100 B Label i
{748 Diameter
i-[71@ Headioss Gradient (Mamum)

@ Junction
{0 Ay Label
| V@ Fressure (Minimum)

1@ Pressure (Maimum)
)4, Pressure Head

7@ Hydrart

FIE] Tank

[¥\gs Reservair -

V& Pump

Variable Speed Pump Battery

VIV PRV

PSV

7K PBY

[ oV

LI TCV
0] A Label o

: Background Layers 2 x
[a- 1 ‘e e
% Background Layers

i

i User Notifications
enl | S @

B Ed @@ IBREIIEQIZ ¢ B ¢ olE[r
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Figura 10. Fin de céalculo de la red.

| X 86.609.18m, Y: 99,80252m
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3.1.7 Generacién de reportes.

Para la generacion de reportes, se debe seleccionar toda la red y hacer click derecho en cualquier
punto de la misma. Al realizar este proceso aparece una ventana de dialogo en la cual se
selecciona la opcion “Edit Group...”.

Al hacer click en el boton “Edit Group” aparece una pantalla de didlogo en la cual muestra el
listado de cada uno de los elementos que conforman la red. Alli se debe elegir que tipo de reporte
se desea generar.

FlexTable: Junction Table (Current Time: 24.000 hours) (Olivos IV - V-1.5.wtg]

Tseries 1) [Olivos IV - V-L5.wig]

ts View Tools Repot Help ] ‘ =) | 4 ‘ S ‘ 2 -‘ =~
Fride-pimdl s @ 8le g ) Label Elevation Zone Demand Demand | Hydraslic | Pressure
BlEELSLE]EFDERE N 28R 2B G JiFlo i@ HIB-4 ta Collection L) G(’:S* G0iE
rox Olivos V- V-1.5.wtg 732 77122 254343, <None> <Colledi 0.03 2,586.92 35
I =E.' @ 30: 3-16 30:1-16 2,543.17 : <None> <Colledi 0.03 2,586.65 435
f_j 33:31-4488 33 1-4488 2,543.54 <None> <Colledi. 0.03 2,586.83 433
38:3-23 38 323 254342 <None> <Colledi... 0.04 2,586.39 86
@ 40:3-23A 40 1234 2543.41] <None» <Colledi. 0.04 2,587.03 436
mum) & 42:3-49 42.3-49 2,542.93 <None> <Colledi 0.04 2,586.77 43.8
45:3-45 45 3-45 2,543.35 <None> <Colledi. 0.05 2,586.82 435
= 46:1-45A 46 1454 254334 <None> <Colledi... 0.05 2,586.82 45
51:3-01 51301 254374, <None> <Colledi. 0.0 2,586.89 32
& 53:3-06 53 1-06 2,543.03 <None> <Colledi 0.06 2,586.65 43.6
M 54: 1064 54 J-06A 2,543.00 <None> <Colleas. (N/R) (N/A) (NfA)
56:3-31 56 131 2,543.15 <None> <Colledi... 0.06 2,586.63 45
@& Bend 5 57:132 57332 254311 <None> <Colledi... 0.06 2,586.65 3.5
59:1-28 59:1-28 2,543.20 ' <None> <Colledi 0.06 2,586.82 43.6
Delete 60:3-27 60:1-27 2,543.30 <None> <Colledi 0.06 2,586.83 435
R fa 62:3-10 62:1-10 2,543.12 <None> <Colledi. 0.06 2,586.65 435
[ 63: -1 63 311 254323 <None> <Colledi... 0.07 2,586.65 434
Lal> Zoom 65:312 65 112 254345 <None» <Colledi. 0.07 2,586.65 32
" 66:3-13 66:1-13 2,543.17 <None> <Colledi 0.07 2,586.65 435
= 68:3-26 681126 2,543.40 <None> <Colledi. 0.07 2,586.83 434
70:3-38 70 1-38 254310 <None> <Colledi... 0.07 2,586.67 86
= & 71:3-36 71336 254312 <None» <Colledi. 0.07 2,586.66 35
o ox o 73:1-33 731133 2,543.35 <None> <Colledi 0.08 2,586.65 433
75:3-39A 75:1-33A 2,543.01: <None> <Colledi. 0.08 2,586.67 437
9 78: 48 78 148 254320 <None> <Colledi... 0.08 2,586.79 86
@ 30:3-50 80'3-50 2542.97) <None> <Colledi... 0.08 2,586.70 47
Edit Group... 82:3-40 82140 2,543.15 | <None> <Colledi 0.09 2,586.79 43.6
)| User Notifications = 84:1-09 84309 2,543.13 | <None> <Colleas. 0.09 2,586.65 435
e ® @ Totalizing Flow Meter 86:3-42 86 142 254334 <None> ZColleds 0.9 2,586.81 35
= Past Caleulstion Pracessor. T 67 347 254344 <None> <Colledi... 0.09 2,586.81 434
fk | Messageld  Scenario Element Type Bementld  Lq 39: 351 89151 2,542.92] <Nonex> <Colledi. 134 2,586.67 3.8
Report 91: 341 91341 2,543.33 <None> <Colleci 0.09 2,586.80 25
& Epin 96: 3444 96 1-44A 2,543.52 <None> <Colledi. 0.10 2,586.82 433
99: 343 98 143 254341 <None> <Colledi... 0.10 2,586.82 434
Data Table 100: 3-46 100 345 2,543.26 <None> <Colledi 0.10 2,586.81 45
LG . Y- 363 of 63 elements displayed

Figura 11. Generacion de reportes de resultados.

3.2 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE MODELOS
HIDRAULICOS EN REDES

Para este caso en particular, la construccion de la red de distribucion de agua se realizo con en la
topologia ya montada de la red, en el modelo realizado en el software WaterGems.

Para montar dicha red en el software Redes se debe primero exportar el archivo al software de
modelacion “Epanet”. Para exportarlo se debe hacer click en “File”, “Export” y “Epanet”. Una

29

vez se den estas instrucciones se creara un archivo tipo “.inp”.

Dicho archivo se debe abrir con el software de Microsoft Office Excel. Una vez sea abierto este
archivo, se mostraran todas las caracteristicas de la red como nodos, tubos, coordenadas,
demandas, valvulas y otras mas organizadas en columnas y filas.

Para poder abrir el archivo en el software Redes se debe ajustar dichos valores a la forma que por
defecto tiene el programa Redes; una vez hecha esta operacion se podra abrir sin generar error.
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Figura 13. Archivo de Excel Epanet.
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Figura 14. Modelo de distribucion de datos Epanet.
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Figura 15. Modelo de distribucién de datos Redes.
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Figura 17. Circuito Olivos IV modelado en el software Redes.
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Comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacion hidréaulica

de redes de distribucion de agua potable

DATOS Y ANALISIS DE DATOS

3.3 DATOS

3.3.1 Datos para el modelo de la red de distribucion de agua potable

“QOlivos I”

El barrio Los Olivos | se encuentra ubicado en el Municipio de Soacha, en la Comuna 3. Limita

por el oriente con la calle 4 o con el barrio Juan Pablo I, por el occidente con la calle 1-Sur o con

el barrio Los Olivos I, por el sur con la Tv 13 o con el barrio Los Olivos Il y por el norte con la

Tv 142 o0 con la ciudad de Bogota.

La localizacion descrita del barrio Los Olivos |, se presenta graficamente en la figura que se

encuentra a continuacion:
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Figura 18. Localizacion general, barrio Los Olivos 1.

Las coordenadas aproximadas en las cuales se enmarca el barrio son:
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NORTE | ESTE

100.422 | 86.853

100.100 | 86.360

Tabla 1. Localizacion geogréfica barrio Los Olivos |

Topograficamente el conjunto de los barrios de la parte baja de la Autopista Sur, en este caso
para el barrio Los Olivos I, corresponde a un desarrollo residencial de mejora progresiva y origen
subnormal completamente plano, con vias locales vehiculares con pendientes entre el 0.15% y el
0.5%, y vias peatonales muy estrechas, de pendientes longitudinales similares.

Concluyendo la estimacion de la poblacion del éarea servida, se resume esta en el siguiente
cuadro:

POBLACION DE DISENO
(habitantes)

DENSIDAD DEMOGRAFICA <
COMUNA 3 (hab./ha) AREA (ha)

Barrio Los Olivos | 615 10.21 6.279

Tabla 2. Datos de poblacion a abastecer Olivos I.

Se tomo el siguiente patron de demanda el cual se relaciona a continuacion:

TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
2 0.409
3 0.305
4 0.354
5 0.456
6 0.805
7 1.07
8 1.444
9 1.617
10 1.676
11 1.748
12 1.74
13 1.679
14 1.615
15 1.529
16 1.559
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TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
17 1.532
18 1.386
19 1.342
20 1.286
21 1.179
22 0.875
23 0.666
24 0.419

Tabla 3. Curva de consumo aplicada a la red proyectada.

Los datos tomados para el nodo de alimentacién de la red son:

e Elevacion = 2546.43 m.s.n.m

e Presion media (m.c.a) = 31.02

e Curva caracteristica de presiones en el tiempo, asignada al punto de alimentacion de la red

proyectada:

TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
1 1.0119029
2 1.0120286
3 1.0121739
4 1.0120247
5 1.0156101
6 1.0148522
7 1.0139725
8 1.0144123
9 1.013301
10 1.0129829
11 1.0127119
12 1.0130222
13 1.0130889
14 1.0135562
15 1.0139686
16 1.0145144
17 1.014915
18 1.0153352
19 1.0155983
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TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
20 1.0136073
21 1.0139646
22 1.0147658
23 1.0115063
24 1.0121818

Tabla 4. Curva de presiones aplicada al punto de alimentacion red proyectada.

3.3.2 Datos para el modelo de la red de distribucion de agua potable

“Olivos I1”

El barrio Los Olivos Il se encuentra ubicado en el Municipio de Soacha, en la Comuna 3. Limita
por el oriente con la calle 1-Sur o con el barrio Los Olivos I, por el occidente con la calle 4-Sur,
por el sur con la Cr 132 o con el barrio La Maria y por el norte con la Tv 142 o con la ciudad de

Bogota. Al nor-occidente este barrio limita con el humedal Tibanica.

La localizacién descrita del barrio Los Olivos Il, se presenta graficamente en la figura que se

encuentra a continuacion:
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Figura 19. Localizacién general, barrio Los Olivos 1.

Las coordenadas aproximadas en las cuales se enmarca el barrio son:
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NORTE | ESTE
100.500 | 86.435
100.100 | 85.960

Tabla 5. Localizacion geografica barrio Los Olivos I1.

La estimacion de la poblacion del area servida que se utilizo es:

COMUNA 3

(hab./ha)

DENSIDAD DEMOGRAFICA

AREA (ha)

POBLACION DE DISENO
(habitantes)

Barrio Los Olivos Il

615

8.36

5.141

Se tom¢ el siguiente patron de demanda el cual se relaciona a continuacion:

Tabla 6. Datos de poblacion a abastecer Olivos II.

TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
2 0.409
3 0.305
4 0.354
5 0.456
6 0.805
7 1.07
8 1.444
9 1617
10 1.676
11 1.748
12 1.74
13 1.679
14 1615
15 1.529
16 1.559
17 1532
18 1.386
19 1.342
20 1.286
21 1.179
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TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
22 0.875
23 0.666
24 0.419

Tabla 7. Curva de consumo aplicada a la red proyectada.

Los datos tomados para el nodo de alimentacion de la red son:

e Elevacion = 2546.43 m.s.n.m

e Presion media (m.c.a) = 31.02

e Curva caracteristica de presiones en el tiempo, asignada al punto de alimentacion de la red

proyectada:

TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
1 1.0119029
2 1.0120286
3 1.0121739
4 1.0120247
5 1.0156101
6 1.0148522
7 1.0139725
8 1.0144123
9 1.013301

10 1.0129829
11 1.0127119
12 1.0130222
13 1.0130889
14 1.0135562
15 1.0139686
16 1.0145144
17 1.014915

18 1.0153352
19 1.0155983
20 1.0136073
21 1.0139646
22 1.0147658
23 1.0115063
24 1.0121818

Tabla 8. Curva de presiones aplicada al punto de alimentacién red proyectada.
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3.3.3 Datos para el modelo de la red de distribucion de agua potable
“Olivos IV”

El barrio Los Olivos IV se encuentra ubicado en el Municipio de Soacha, en la Comuna 3. Limita
por el oriente con las calles 1-Sur y calle 1 o con el barrio Los Olivos 111, por el occidente con la
calle 6B-Sur, por el sur con la Cr 9 o con el barrio Los Olivares y por el norte con la Tv 13 0 con
el barrio La Maria.

La localizacion descrita del barrio Los Olivos 1V, se presenta graficamente en la figura que se
encuentra a continuacion:

"y
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LOS OLIVES/Air
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LOS OLI

K&l ! 3/

Figura 20. Localizacion general, barrio Los Olivos 1V.

Las coordenadas aproximadas en las cuales se enmarca el barrio son:

NORTE | ESTE

100.100 | 86360

99900 | 86.100

Tabla 9. Localizacién geogréfica barrio Los Olivos V.
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La estimacion de la poblacion del area servida, se resume en el siguiente cuadro:

DENSIDAD DEMOGRAFICA

COMUNA 3 (hab./ha)

AREA (ha)

POBLACION DE DISENO
(habitantes)

Barrio Los Olivos IV (Datos para

el modelo) 615

4.03

2.478

Tabla 10. Datos de poblacion a abastecer Olivos IV.

Se tomo¢ el siguiente patron de demanda el cual se relaciona a continuacion:

TIME FROM START (HOURS) MULTIPLIER
2 0.409
3 0.305
4 0.354
5 0.456
6 0.805
7 1.07
8 1.444
9 1.617
10 1.676
11 1.748
12 1.74
13 1.679
14 1.615
15 1.529
16 1.559
17 1.532
18 1.386
19 1.342
20 1.286
21 1.179
22 0.875
23 0.666
24 0.419

Tabla 11. Curva de consumo aplicada a la red proyectada.

e Elevacion = 2546.48 m.s.n.m

e Presion media (m.c.a) = 35.40
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e Curva caracteristica de presiones en el tiempo, asignada al punto de alimentacion de la red

proyectada para el barrio Los Olivos IV:

Time from Start (hours) Multiplier
1 1.01594358
2 1.01602212
3 1.01586504
4 1.01570796
5 1.01511891
6 1.01413716
7 1.01284126
8 1.01166316
9 1.01119192

10 1.01091703
11 1.01103484
12 1.01154535
13 1.01205586
14 1.0125271
15 1.01295907
16 1.01339103
17 1.01362665
18 1.013823
19 1.01413716
20 1.01433351
21 1.01476548
22 1.01547234
23 1.01613993
24 1.01613993

Tabla 12. Curva de presiones aplicada al punto de alimentacidn red proyectada.
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3.4 TABLAS

3.4.1 Tablas de resultados de la modelacion de redes de distribucién de
agua potable mediante el software WaterGems

3.4.1.1 Red de distribucion los Olivos | (nodos)

ID Elevation (m) | Demand (L/s) | Hydraulic Grade (m)|Pressure (m H20)
27 2,544.29 0.03 2,559.89 15.6
29 2,544.27 0.04 2,559.89 15.6
31 2,544.10 0.04 2,559.89 15.8
33 2,543.55 0.04 2,559.89 16.3
35 2,543.69 0.04 2,559.88 16.2
39 2,543.50 0.05 2,559.88 16.4
41 2,543.38 0.05 2,559.87 16.5
43 2,543.14 0.05 2,559.86 16.7
45 2,543.08 0.06 2,559.85 16.8
47 2,542.93 0.06 2,559.80 16.9
49 2,542.90 0.06 2,559.79 16.9
51 2,543.08 0.06 2,559.78 16.7
53 2,542.79 0.07 2,559.75 17
56 2,543.79 0.07 2,559.89 16.1
58 2,543.77 0.07 2,559.89 16.1
60 2,543.39 0.08 2,559.89 16.5
62 2,543.37 0.08 2,559.89 16.5
64 2,543.02 0.08 2,559.89 16.9
66 2,543.01 0.08 2,559.89 16.9
68 2,542.88 0.09 2,559.88 17
70 2,542.89 0.09 2,559.88 17
72 2,543.08 0.09 2,559.87 16.8
76 2,543.08 0.1 2,559.87 16.8
78 2,543.12 0.1 2,559.87 16.8
80 2,543.12 0.1 2,559.87 16.8
82 2,543.01 0.1 2,559.87 16.9
84 2,543.00 0.11 2,559.87 16.9
86 2,542.99 0.11 2,559.86 16.9
88 2,542.97 0.11 2,559.86 16.9
90 2,542.96 0.11 2,559.83 16.9
92 2,542.88 0.12 2,559.80 16.9
94 2,542.87 0.12 2,559.80 16.9
96 2,542.80 0.12 2,559.78 17
98 2,542.80 0.12 2,559.78 17
101 2,542.80 0.13 2,559.75 17
103 2,543.05 0.13 2,559.72 16.7
105 2,543.10 5.36 2,559.64 16.5
119 2,544.55 0.15 2,566.01 21.5
121 2,544.21 0.15 2,565.74 21.5
123 2,544.19 0.15 2,565.73 21.5
125 2,544.01 0.16 2,565.26 21.2
127 2,544.01 0.16 2,565.25 21.2
129 2,543.93 0.16 2,564.90 21
131 2,543.91 0.16 2,564.82 20.9
133 2,543.77 0.17 2,564.54 20.8
135 2,543.75 0.17 2,564.46 20.7
137 2,543.69 0.17 2,564.28 20.6
139 2,543.68 0.17 2,564.21 20.5
141 2,543.62 0.18 2,561.59 18
143 2,543.64 0.18 2,561.60 18
145 2,543.83 0.18 2,560.38 16.5
147 2,543.32 0.18 2,560.56 17.2
150 2,543.46 0.19 2,560.14 16.7
152 2,543.40 0.19 2,559.99 16.6
154 2,543.26 0.19 2,559.94 16.7

Tabla 13. Resultados de modelacién red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 1).

ID Elevation (m)| Demand (L/s) |Hydraulic Grade (m)|Pressure (m H20)
156 2,543.31 0.2 2,559.94 16.6
158 2,543.34 0.2 2,559.89 16.5
160 2,543.30 0.2 2,559.88 16.6
162 2,543.17 0.2 2,559.87 16.7
164 2,543.07 0.21 2,559.87 16.8
166 2,542.75 0.21 2,559.87 17.1
168 2,542.77 0.21 2,559.87 17.1
170 2,543.00 0.21 2,559.83 16.8
172 2,543.02 0.22 2,559.81 16.8
174 2,542.99 0.22 2,559.79 16.8
176 2,543.00 0.22 2,559.78 16.8
178 2,543.01 0.22 2,559.71 16.7
213 2,544.05 0.27 2,565.97 21.9
215 2,544.05 0.27 2,565.90 21.9
217 2,544.05 0.27 2,565.92 21.9
221 2,543.84 0.28 2,565.20 21.4
223 2,543.56 0.28 2,564.55 21
225 2,543.67 0.28 2,563.83 20.2
227 2,543.57 0.29 2,562.98 19.4
229 2,543.55 0.29 2,562.68 19.1
231 2,543.47 0.29 2,561.78 18.3
233 2,543.28 0.29 2,560.92 17.6
235 2,543.41 0.3 2,560.83 17.4
237 2,543.44 0.3 2,560.79 17.4
239 2,543.29 0.3 2,560.62 17.3
241 2,543.29 0.3 2,560.36 17.1
243 2,543.15 0.31 2,560.21 17.1
245 2,543.17 0.31 2,560.11 16.9
247 2,543.00 0.31 2,560.04 17
249 2,543.00 0.31 2,560.04 17
251 2,543.27 0.32 2,559.96 16.7
253 2,542.94 0.32 2,559.95 17
255 2,542.98 0.32 2,559.94 17
257 2,542.83 0.32 2,559.93 17.1
259 2,542.92 0.33 2,559.92 17
261 2,542.82 0.33 2,559.91 17.1
263 2,542.85 0.33 2,559.91 17.1
265 2,542.81 0.33 2,559.89 17.1
267 2,542.82 0.34 2,559.89 17.1
269 2,543.08 0.34 2,559.87 16.8
271 2,542.69 0.34 2,559.91 17.2
273 2,542.68 0.34 2,559.92 17.2
275 2,542.67 0.35 2,559.93 17.3
277 2,542.72 0.35 2,559.94 17.2
279 2,542.70 0.35 2,559.96 17.3
281 2,542.69 0.35 2,559.96 17.3
283 2,542.68 0.36 2,559.97 17.3
285 2,543.17 0.36 2,560.00 16.8
288 2,543.17 0.36 2,559.83 16.7
290 2,543.19 0.36 2,559.82 16.6
293 2,542.69 0.37 2,559.89 17.2
296 2,543.46 0.37 2,559.98 16.5
298 2,543.49 0.37 2,560.01 16.5
300 2,543.19 0.38 2,560.01 16.8
302 2,543.18 0.38 2,560.01 16.8
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1D Elevation (m) | Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m)|Pressure (m H20) 1D Elevation (m)| Demand (L/s) |Hydraulic Grade (m)|Pressure (m H20)
304 2,543.06 0.38 2,559.99 16.9 682 2,546.12 0.86 2,565.93 19.8
306 2,543.14 0.38 2,559.99 16.8 683 2,546.09 0.86 2,565.91 19.8
310 2,542.69 0.39 2,559.91 17.2 684 2,546.04 0.86 2,565.80 19.8
314 2,542.69 0.39 2,559.89 17.2 685 2,546.04 0.86 2,565.81 19.8
323 2,543.02 0.41 2,560.01 17 686 2,546.02 0.86 2,565.69 19.7
351 2,542.98 0.44 2,559.89 16.9 687 2,545.97 0.86 2,566.01 20
356 2,542.98 0.45 2,559.88 16.9 688 2,546.09 0.86 2,566.01 19.9
359 2,543.66 0.45 2,561.59 17.9 689 2,546.31 0.87 2,566.16 19.9
363 2,543.68 0.46 2,561.59 17.9 690 2,546.46 0.87 2,566.17 19.7
365 2,544.05 0.46 2,565.97 21.9 692 2,544.52 0.87 2,561.45 16.9
368 2,544.28 0.46 2,559.88 15.6 693 2,544.98 0.87 2,565.20 20.2
370 2,543.00 0.46 2,559.86 16.9 694 2,544.27 0.87 2,561.47 17.2
372 2,543.30 0.47 2,560.79 17.5 695 2,546.79 0.87 2,568.42 21.6
374 2,542.71 0.47 2,559.96 17.2 696 2,547.10 0.87 2,567.29 20.2
604 2,544.42 0.76 2,561.44 17 697 2,546.34 0.88 2,566.19 19.9
605 2,543.87 0.76 2,559.89 16 698 2,546.31 0.88 2,566.24 19.9
608 2,543.95 0.76 2,560.00 16 699 2,546.08 0.88 2,566.28 20.2
609 2,543.74 0.76 2,564.35 20.6 701 2,546.35 0.88 2,566.21 19.9
610 2,543.81 0.77 2,564.56 20.8 702 2,546.38 0.88 2,566.09 19.7
611 2,543.96 0.77 2,564.91 21 703 2,546.08 0.88 2,565.91 19.8
616 2,544.29 0.77 2,566.05 21.8 704 2,546.04 0.88 2,565.81 19.8
617 2,544.04 0.77 2,566.28 22.2 705 2,545.95 0.89 2,565.65 19.7
619 2,543.76 0.78 2,560.83 17.1 706 2,545.73 0.89 2,565.48 19.8
624 2,543.04 0.78 2,560.04 17 707 2,545.34 0.89 2,565.35 20
653 2,544.52 0.82 2,561.45 16.9 709 2,545.25 0.89 2,565.36 20.1
656 2,546.40 0.82 2,572.03 25.6 711 2,546.54 0.89 2,567.44 20.9
657 2,546.39 0.83 2,568.92 22.5 713 2,545.41 0.9 2,566.86 21.5
658 2,545.84 0.83 2,567.83 22 716 2,546.01 0.9 2,565.69 19.7
660 2,545.30 0.83 2,566.97 21.7 717 2,544.53 0.9 2,561.45 16.9
661 2,545.37 0.83 2,566.81 21.4 728 2,547.10 0.91 2,566.12 19
662 2,545.48 0.83 2,566.59 21.1 729 2,546.12 0.92 2,565.93 19.8
663 2,544.56 0.83 2,566.00 21.4 730 2,545.08 0.92 2,565.35 20.3
664 2,544.00 0.83 2,559.89 15.9 732 2,545.37 0.92 2,565.36 20
666 2,544.33 0.84 2,561.47 17.1 733 2,545.61 0.92 2,565.42 19.8
667 2,545.70 0.84 2,565.95 20.2 734 2,545.69 0.92 2,565.50 19.8
668 2,546.02 0.84 2,566.16 20.1 737 2,544.21 0.93 2,565.73 21.5
669 2,546.09 0.84 2,566.30 20.2 738 2,545.76 0.93 2,565.50 19.7
670 2,545.85 0.84 2,566.58 20.7 739 2,545.35 0.93 2,565.36 20
671 2,545.77 0.84 2,566.65 20.9 740 2,545.59 0.93 2,565.42 19.8
672 2,546.06 0.84 2,567.52 21.5 741 2,545.06 0.93 2,565.35 20.3
673 2,546.33 0.85 2,568.21 21.9 742 2,546.37 0.93 2,566.09 19.7
674 2,546.43 0.85 2,568.31 21.9 743 2,545.34 0.93 2,565.70 20.4
675 2,546.69 0.85 2,570.46 23.8 744 2,545.25 0.93 2,565.36 20.1
676 2,546.76 0.85 2,569.35 22.6 745 2,545.11 0.94 2,565.22 20.1
677 2,546.98 0.85 2,567.91 20.9 746 2,544.96 0.94 2,565.11 20.1
678 2,547.10 0.85 2,567.57 20.5 747 2,544.60 0.94 2,565.06 20.5
680 2,546.35 0.85 2,566.59 20.2 748 2,546.47 0.94 2,567.85 21.4
681 2,546.37 0.86 2,566.09 19.7 749 2,546.56 0.94 2,567.34 20.8
Tabla 14. Resultados de modelacidn red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 2).
51

Juan Camilo Vergara Valderrama




Universidad de los Andes
[T,I Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
\ Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable

1D Elevation (m) | Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m)|Pressure (m H20)
750 2,546.68 0.94 2,566.85 20.2
751 2,546.71 0.94 2,566.56 19.9
752 2,546.37 0.94 2,566.21 19.8
759 2,546.09 0.95 2,565.91 19.8
903 2,544.02 1.13 2,559.89 15.9
967 2,544.34 1.21 2,561.47 17.1
1030 2,543.34 1.29 2,559.89 16.5

Tabla 15. Resultados de modelacion red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 3).
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3.4.1.2 Red de distribucion los Olivos | (tubos)

ID Length (Scaled) (m) | Diameter (mm)| Material |Flow (L/s)| Velocity (m/s) |Headloss Gradient (m/m)
30 3.7 97.38 PVC 0.43 0.06 0.0001
32 27.58 97.38 PVC -0.07 0.01 0
34 32.37 97.38 PVC 0.18 0.02 0
36 30.84 97.38 PVC 0.42 0.06 0.0001
42 31.73 97.38 PVC 0.82 0.11 0.0002
44 31.36 97.38 PVC 0.92 0.12 0.0003
46 28.88 97.38 PVC 1.11 0.15 0.0004
50 31.06 97.38 PVC 1.37 0.18 0.0005
52 28.71 97.38 PVC 1.03 0.14 0.0003
57 10.43 143.34 PVC -1.23 0.08 0.0001
59 1.62 143.34 PVC -1.59 0.1 0.0002
61 31.33 143.34 PVC 0.86 0.05 0
63 1.35 143.34 PVC 2.46 0.15 0.0004
65 30.32 143.34 PVC 2.11 0.13 0.0002
67 1.75 143.34 PVC 1.8 0.11 0.0002
71 1.32 143.34 PVC 1.82 0.11 0.0002
77 1.72 143.34 PVC 1.95 0.12 0.0002
79 30.4 143.34 PVC 2.03 0.13 0.0002
81 1.37 143.34 PVC 1.68 0.1 0.0002
83 27.5 143.34 PVC 1.73 0.11 0.0001
85 4.32 143.34 PVC 1.3 0.08 0.0001
87 5.68 143.34 PVC 1.44 0.09 0.0001
89 25.73 143.34 PVC 0.87 0.05 0
93 28.72 97.38 PVC 1.98 0.27 0.001
95 1.3 97.38 PVC 1.97 0.26 0.0009
97 29.31 97.38 PVC 1.81 0.24 0.0009
99 1.33 97.38 PVC 1.97 0.26 0.0009
100 27.26 97.38 PVC 1.91 0.26 0.0009
102 1.43 97.38 PVC 2.81 0.38 0.0019
104 26.55 97.38 PVC 2.06 0.28 0.0011
106 77.5 97.38 PVC 1.93 0.26 0.001
122 25.58 97.38 PVC 7.52 1.01 0.0106
124 1.01 97.38 PVC 5.85 0.78 0.0068
126 35.59 97.38 PVC 8.53 1.15 0.0132
128 1.06 97.38 PVC 7.51 1.01 0.0104
132 5.1 97.38 PVC 9.54 1.28 0.0162
134 27.2 97.38 PVC 7.34 0.99 0.0101
136 5.38 97.38 PVC 9.19 1.23 0.0151
138 26.44 97.38 PVC 5.96 0.8 0.007
140 5.1 97.38 PVC 8.44 1.13 0.0129
144 3.46 143.34 PVC -7.36 0.46 0.0016
148 92.16 97.38 PVC -2.91 0.39 0.002
153 41.62 97.38 PVC 4.09 0.55 0.0036
155 44.41 97.38 PVC 2.21 0.3 0.0012
157 16.37 97.38 PVC 0.68 0.09 0.0002
161 31.86 97.38 PVC 1.12 0.15 0.0004
163 31.74 97.38 PVC 0.74 0.1 0.0002
165 30.75 97.38 PVC 0.38 0.05 0
169 1.31 143.34 PVC 3.66 0.23 0.0005
173 30.71 97.38 PVC 1.9 0.25 0.0009
175 26.58 97.38 PVC 1.58 0.21 0.0007
177 4.1 97.38 PVC 3.32 0.45 0.0025
179 30.27 97.38 PVC 3.03 0.41 0.0021
180 26.07 97.38 PVC 3.43 0.46 0.0026
181 77.81 75.74 PVC 0.62 0.14 0.0004
182 78.24 75.74 PVC 0.07 0.01 0
183 78.69 75.74 PVC -0.1 0.02 0
184 79.06 75.74 PVC -0.08 0.02 0
194 65.96 75.74 PVC -2.73 0.61 0.0058
199 12.9 75.74 PVC 2.65 0.59 0.0055
201 3.77 75.74 PVC 2.01 0.45 0.0034
203 3.97 75.74 PVC 1.24 0.28 0.0014
214 16.29 143.34 PVC 29.41 1.82 0.0191
216 3.6 143.34 PVC 28.68 1.78 0.0182
219 30.67 75.74 PVC 2.84 0.63 0.0063
220 11.55 75.74 PVC -3.91 0.87 0.011
224 33.57 143.34 PVC 29.8 1.85 0.0196
226 32.88 143.34 PVC 31.56 1.96 0.0217
228 33.55 143.34 PVC 34.34 2.13 0.0253
230 8.22 143.34 PVC 42.32 2.62 0.0369

Tabla 16. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 1).
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1D Length (Scaled) (m) | Diameter (mm)| Material | Flow (L/s) | Velocity (m/s) |[Headloss Gradient (m/m)
232 24.83 143.34 PVC 42.03 2.6 0.0364
236 6.31 143.34 PVC 24.02 1.49 0.0132
238 3.49 143.34 PVC 22.95 1.42 0.0122
240 15.08 143.34 PVC 22.19 1.37 0.0115
242 33.96 143.34 PVC 17.49 1.08 0.0075
244 32.35 143.34 PVC 13.74 0.85 0.0049
246 31.91 143.34 PVC 10.75 0.67 0.0031
248 31.21 143.34 PVC 8.31 0.52 0.002
250 4.76 143.34 PVC 7.22 0.45 0.0016
254 27.78 75.74 PVC 0.54 0.12 0.0003
256 1.49 75.74 PVC 0.93 0.21 0.001
260 8.53 75.74 PVC 0.94 0.21 0.0009
262 27.59 75.74 PVC 0.61 0.14 0.0004
264 2.44 75.74 PVC 0.92 0.2 0.0009
266 39.83 75.74 PVC 0.59 0.13 0.0004
268 6.02 75.74 PVC 0.98 0.22 0.0009
276 6.43 143.34 PVC -5.25 0.33 0.0009
278 28.44 143.34 PVC -3.77 0.23 0.0005
280 24.17 143.34 PVC -4.76 0.29 0.0007
282 3.42 143.34 PVC -5.58 0.35 0.001
284 5.41 143.34 PVC -3.98 0.25 0.0006
286 38.43 143.34 PVC -4.99 0.31 0.0008
289 41.9 75.74 PVC 1.03 0.23 0.0011
292 6.14 97.38 PVC -2.32 0.31 0.0014
295 28.89 143.34 PVC 3.94 0.24 0.0005
299 5.96 97.38 PVC -4.62 0.62 0.0044
301 28.27 97.38 PVC -0.6 0.08 0.0001
303 2.8 97.38 PVC 2.47 0.33 0.0015
307 17.39 97.38 PVC 0.21 0.03 0
311 1.37 143.34 PVC -5.75 0.36 0.0011
316 1.02 143.34 PVC -5.96 0.37 0.0012
317 25.93 143.34 PVC -4.69 0.29 0.0007
325 10.09 97.38 PVC 2.42 0.32 0.0014
352 3.68 143.34 PVC 3.06 0.19 0.0003
353 27.07 143.34 PVC 2.17 0.13 0.0002
361 3.41 143.34 PVC -7.18 0.44 0.0015
380 2.74 97.38 PVC 0 0 0
381 4.8 97.38 PVC 0 0 0
383 29.59 97.38 PVC 0.6 0.08 0.0001
384 3.75 97.38 PVC 0.6 0.08 0.0002
386 3.67 97.38 PVC 1.39 0.19 0.0005
387 91.23 97.38 PVC 1.39 0.19 0.0005
389 83.72 75.74 PVC -0.29 0.06 0.0001
390 3.6 75.74 PVC -0.29 0.06 0.0001
392 83.54 75.74 PVC -0.28 0.06 0.0001
393 3.51 75.74 PVC -0.28 0.06 0.0001
395 83.77 75.74 PVC -0.22 0.05 0
396 3.24 75.74 PVC -0.22 0.05 0
399 83.67 97.38 PVC -0.27 0.04 0
400 3.31 97.38 PVC -0.27 0.04 0
402 83.64 75.74 PVC -0.15 0.03 0
403 3.41 75.74 PVC -0.15 0.03 0
405 83.71 75.74 PVC -0.25 0.06 0.0001
406 3.41 75.74 PVC -0.25 0.06 0.0001
408 83.61 75.74 PVC -0.33 0.07 0.0001
409 3.57 75.74 PVC -0.33 0.07 0.0001
411 6.29 97.38 PVC 2.01 0.27 0.001
412 23.96 97.38 PVC 2.01 0.27 0.001
414 84.19 75.74 PVC -0.04 0.01 0
415 3.5 75.74 PVC -0.04 0.01 0
417 84.63 75.74 PVC 0.28 0.06 0.0001
418 3.43 75.74 PVC 0.28 0.06 0.0002
420 84.69 97.38 PVC 0.97 0.13 0.0003
421 3.74 97.38 PVC 0.97 0.13 0.0002
423 3.62 143.34 PVC -1.26 0.08 0.0001
424 75.33 143.34 PVC -1.26 0.08 0.0001
426 3.49 143.34 PVC 2.19 0.14 0.0002
427 26.96 143.34 PVC 2.19 0.14 0.0002
429 3.36 97.38 PVC -0.46 0.06 0.0001
433 34.49 97.38 PVC 9.22 1.24 0.0152

Tabla 17. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 2).
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ID Length (Scaled) (m) | Diameter (mm)| Material |Flow (L/s)| Velocity (m/s) |Headloss Gradient (m/m)
435 22.98 97.38 PVC 8.46 1.14 0.013
436 3.44 97.38 PVC 8.46 1.14 0.013
438 23.78 97.38 PVC 0 0 0
439 6.17 97.38 PVC 0 0 0
441 2.19 97.38 PVC 0 0 0
442 28.21 97.38 PVC 0 0 0
444 3.24 75.74 PVC -0.8 0.18 0.0006
445 24.14 75.74 PVC -0.8 0.18 0.0007
447 3.76 143.34 PVC 29.21 1.81 0.0189
448 33.27 143.34 PVC 29.21 1.81 0.0189
450 3.45 75.74 PVC -0.87 0.19 0.0008
451 65.38 75.74 PVC -0.87 0.19 0.0008
453 3.42 75.74 PVC -2.04 0.45 0.0035
454 75.26 75.74 PVC -2.04 0.45 0.0035
456 3.44 75.74 PVC -3.06 0.68 0.0071
457 84.93 75.74 PVC -3.06 0.68 0.0071
459 3.51 97.38 PVC -8.26 1.11 0.0125
460 94.68 97.38 PVC -8.26 1.11 0.0125
465 3.57 143.34 PVC 7.54 0.47 0.0017
466 102.28 143.34 PVC 7.53 0.47 0.0017
468 30.64 143.34 PVC 34.2 2.12 0.0251
469 3.53 143.34 PVC 34.2 2.12 0.0251
471 17.35 97.38 PVC -9.89 1.33 0.0172
472 3.39 97.38 PVC -9.89 1.33 0.0172
474 3.33 97.38 PVC 0.78 0.1 0.0002
475 10.59 97.38 PVC 0.78 0.1 0.0002
477 3.39 97.38 PVC 4.39 0.59 0.0041
478 146.91 97.38 PVC 4.39 0.59 0.0041
480 10.18 97.38 PVC 3.45 0.46 0.0027
481 122.81 97.38 PVC 3.45 0.46 0.0026
483 8.83 97.38 PVC 2.69 0.36 0.0017
484 107.52 97.38 PVC 2.69 0.36 0.0017
486 8.73 97.38 PVC 2.13 0.29 0.0011
487 91.39 97.38 PVC 2.13 0.29 0.0011
439 26.69 143.34 PVC -6.06 0.38 0.0011
490 8.72 143.34 PVC -6.06 0.38 0.0011
492 6.01 75.74 PVC 0.85 0.19 0.0007
493 100.53 75.74 PVC 0.85 0.19 0.0008
495 7 75.74 PVC 0.71 0.16 0.0006
496 83.67 75.74 PVC 0.71 0.16 0.0006
498 7.15 75.74 PVC 0.65 0.14 0.0005
499 65.05 75.74 PVC 0.65 0.14 0.0005
501 7.01 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
502 57.49 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
504 5.91 75.74 PVC 0.72 0.16 0.0006
505 44.72 75.74 PVC 0.72 0.16 0.0006
507 22 143.34 PVC -4.19 0.26 0.0006
508 3.29 143.34 PVC -4.19 0.26 0.0005
510 55.46 75.74 PVC -0.73 0.16 0.0006
511 3.33 75.74 PVC -0.73 0.16 0.0005
513 77.33 97.38 PVC -1.65 0.22 0.0007
514 3.37 97.38 PVC -1.65 0.22 0.0007
516 6 97.38 PVC 2.2 0.29 0.0012
517 23.74 97.38 PVC 2.2 0.29 0.0012
519 25.52 97.38 PVC -0.07 0.01 0
520 5.85 97.38 PVC -0.07 0.01 0
522 2.66 75.74 PVC -0.25 0.05 0.0001
523 76.33 75.74 PVC -0.25 0.05 0.0001
525 2.91 75.74 PVC -0.15 0.03 0.0001
526 76.11 75.74 PVC -0.15 0.03 0
528 3.06 75.74 PVC -0.18 0.04 0
529 76.01 75.74 PVC -0.18 0.04 0
531 72.29 97.38 PVC -0.46 0.06 0.0001
532 3.45 97.38 PVC -1.75 0.23 0.0008
534 16.49 97.38 PVC 3.07 0.41 0.0022
535 6.06 97.38 PVC 3.07 0.41 0.0022
537 102.04 97.38 PVC 1.34 0.18 0.0005
538 3.17 97.38 PVC 1.34 0.18 0.0006
540 3.41 97.38 PVC -2.59 0.35 0.0016
541 23.64 97.38 PVC -2.59 0.35 0.0016

Tabla 18. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 3).
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1D Length (Scaled) (m) | Diameter (mm)| Material | Flow (L/s) | Velocity (m/s) |Headloss Gradient (m/m)
543 131.33 97.38 PVC 1.68 0.23 0.0008
544 3.79 97.38 PVC 1.68 0.23 0.0007
546 159.76 97.38 PVC 2.52 0.34 0.0015
547 3.4 97.38 PVC 2.52 0.34 0.0015
549 2.33 97.38 PVC 6.79 0.91 0.0088
550 45.03 97.38 PVC 6.79 0.91 0.0088
555 124.45 97.38 PVC 1.66 0.22 0.0007
556 3.26 97.38 PVC 1.66 0.22 0.0007
558 99.43 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
559 3.26 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
561 72.29 97.38 PVC 1.83 0.25 0.0009
562 2.55 97.38 PVC 1.83 0.25 0.0009
564 26.9 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
565 3.43 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
567 3.45 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
568 6.09 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
570 28.64 75.74 PVC 0.61 0.14 0.0004
571 3.22 75.74 PVC 0.61 0.14 0.0005
573 30.13 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
574 3.3 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
576 3.34 97.38 PVC -1.96 0.26 0.001
577 28.69 97.38 PVC -1.96 0.26 0.001
580 3.47 75.74 PVC 0.45 0.1 0.0003
581 6.07 75.74 PVC 0.45 0.1 0.0002
583 3.54 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
584 6 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
587 3.42 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
588 6.12 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
590 3.41 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
591 6.13 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0002
593 3.4 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
594 6.14 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0002
597 91.48 143.34 PVC -6.27 0.39 0.0012
599 3.46 97.38 PVC 0.78 0.11 0.0003
600 8.96 97.38 PVC 0.78 0.11 0.0002
753 0.48 101.6 PVC 15.09 1.86 0.0298
754 0.55 101.6 PVC 5.24 0.65 0.0049
755 0.59 76.2 PVC -1.58 0.35 0.0025
756 0.64 101.6 PVC 6.74 0.83 0.007
757 1.07 76.2 PVC 0.88 0.19 0.0006
758 1.09 76.2 PVC -0.4 0.09 0.0003
760 1.12 76.2 PVC 1.64 0.36 0.0024
761 1.18 76.2 PVC 0.79 0.17 0.0008
762 1.25 76.2 PVC -1.23 0.27 0.0014
765 1.68 152.4 PVC -1.21 0.07 0
766 1.74 76.2 PVC -0.12 0.03 0
767 1.68 101.6 PVC 5.24 0.65 0.0044
768 1.73 76.2 PVC -7.48 1.64 0.0338
769 1.91 101.6 PVC -8.57 1.06 0.0109
770 1.91 76.2 PVC -0.92 0.2 0.0008
771 2 76.2 PVC -4.78 1.05 0.0153
773 2.03 152.4 PVC -21.46 1.18 0.008
774 2.28 152.4 PVC -5.4 0.3 0.0008
775 2.32 76.2 PVC -0.92 0.2 0.0009
776 2.53 101.6 PVC 12.35 1.52 0.021
777 2.93 76.2 PVC 2.74 0.6 0.0057
778 3.09 152.4 PVC 58.55 3.21 0.0495
779 3.09 76.2 PVC 0.81 0.18 0.0007
780 3.22 76.2 PVC 2.54 0.56 0.0049
781 3.31 76.2 PVC 0.92 0.2 0.0008
782 3.37 76.2 PVC 0 0 0
783 3.38 76.2 PVC 0.55 0.12 0.0004
784 3.6 76.2 PVC -0.92 0.2 0.0009
785 4.38 101.6 PVC 13.25 1.63 0.0238
786 4.48 101.6 PVC 14.21 1.75 0.027
787 4.59 76.2 PVC -3.7 0.81 0.0097
788 4.64 76.2 PVC 2.49 0.55 0.0048
791 4.93 76.2 PVC -2.82 0.62 0.006
792 5.08 76.2 PVC 2.14 0.47 0.0037
793 5.16 76.2 PVC 4.4 0.96 0.0131

Tabla 19. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 4).
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1D Length (Scaled) (m) | Diameter (mm)| Material |Flow (L/s)| Velocity (m/s) |Headloss Gradient (m/m)
794 5.26 152.4 PVC -15.87 0.87 0.0047
796 5.4 152.4 PVC -5.4 0.3 0.0007
797 6.68 101.6 PVC -10.28 1.27 0.0151
799 7.83 101.6 PVC 8.1 1 0.0098
800 7.92 76.2 PVC -7.89 1.73 0.0373
801 7.91 152.4 PVC -17.34 0.95 0.0055
803 8.15 76.2 PVC -4.13 0.91 0.0118
805 8.99 76.2 PVC -6.04 132 0.0231
808 10.77 76.2 PVC -4.47 0.98 0.0135
809 10.89 152.4 PVC 0.92 0.05 0
810 13.86 76.2 PVC 0.91 0.2 0.0008
811 14.43 152.4 PVC 21.46 1.18 0.0081
812 13.68 101.6 PVC 8.11 1 0.0099
814 18.16 152.4 PVC -21.46 1.18 0.0081
817 22.74 76.2 PVC -0.46 0.1 0.0003
819 24 76.2 PVC -7.48 1.64 0.0339
820 24.15 76.2 PVC 5.08 1.11 0.017
823 26.31 101.6 PVC 7.99 0.99 0.0096
825 26.1 76.2 PVC -0.12 0.03 0
827 26.82 76.2 PVC 3.91 0.86 0.0107
828 26.87 76.2 PVC 2.78 0.61 0.0058
829 27.19 76.2 PVC 2.54 0.56 0.005
830 27.55 152.4 PVC -17.64 0.97 0.0057
831 27.84 152.4 PVC -44.26 2.43 0.0298
832 28.75 152.4 PVC 58.55 3.21 0.0495
833 28.88 152.4 PVC 26.44 1.45 0.0117
834 29.91 152.4 PVC 49.81 2.73 0.0369
835 30.08 76.2 PVC 4.75 1.04 0.0151
836 30.38 152.4 PVC -16.45 0.9 0.005
839 30.63 76.2 PVC 4.09 0.9 0.0116
840 31.23 152.4 PVC 31.76 1.74 0.0163
842 31.28 152.4 PVC -4.39 0.24 0.0005
843 32.93 101.6 PVC -3.22 0.4 0.0019
844 31.58 76.2 PVC -5.84 1.28 0.0218
845 31.74 101.6 PVC 4.54 0.56 0.0035
846 31.77 76.2 PVC 2.01 0.44 0.0033
847 32.61 101.6 PVC 3.42 0.42 0.0021
848 30.68 101.6 PVC 6.84 0.84 0.0073
849 32.2 101.6 PVC 2.68 0.33 0.0014
851 32.33 152.4 PVC -47.58 2.61 0.034
852 32.34 152.4 PVC -8.98 0.49 0.0017
853 32.72 76.2 PVC 1.69 0.37 0.0024
854 33.04 152.4 PVC 42.92 2.35 0.0282
856 33.64 152.4 PVC -2.48 0.14 0.0002
857 34.24 76.2 PVC -2.41 0.53 0.0045
858 34.43 101.6 PVC 7.36 0.91 0.0083
859 38.49 101.6 PVC 7.54 0.93 0.0087
860 41.59 76.2 PVC 0 0 0
862 44.06 152.4 PVC -112.17 6.15 0.1625
863 46.23 152.4 PVC -30.18 1.65 0.0149
865 49.01 76.2 PVC 4.4 0.96 0.0131
866 49.83 76.2 PVC -7.89 1.73 0.0373
868 54.01 76.2 PVC 1.43 0.31 0.0018
870 55.93 76.2 PVC -6.04 1.32 0.0231
871 56.32 101.6 PVC 4.52 0.56 0.0035
872 56.8 76.2 PVC 1.67 0.37 0.0024
873 58.36 152.4 PVC -3.35 0.18 0.0003
875 58.22 76.2 PVC 2.49 0.55 0.0048
876 58.59 76.2 PVC -2.46 0.54 0.0047
878 64.89 101.6 PVC -10.28 1.27 0.0151
880 67.86 76.2 PVC -4.47 0.98 0.0135
882 71.78 152.4 PVC -19.73 1.08 0.0069
883 75.78 152.4 PVC -52.8 2.89 0.041
884 77.8 76.2 PVC -4.13 0.91 0.0118
885 81.42 76.2 PVC -4.78 1.05 0.0152
886 82.32 76.2 PVC 1.25 0.27 0.0014
887 84.05 76.2 PVC 1.86 0.41 0.0029
889 85.83 76.2 PVC -0.11 0.02 0
890 86.09 76.2 PVC 1.64 0.36 0.0023
891 92.75 76.2 PVC 0.91 0.2 0.0008

Tabla 20. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 5).
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1D Length (Scaled) (m) | Diameter (mm)| Material Flow (L/s) | Velocity (m/s) |Headloss Gradient (m/m)
892 94.28 152.4 PVC -20.58 1.13 0.0075
893 94.28 101.6 PVC -8.57 1.06 0.0109
901 5.77 152.4 PVC -0.76 0.04 0.0001
905 2.11 152.4 PVC -1.6 0.09 0
910 3.63 143.34 PVC 6.27 0.39 0.0012
912 0.79 75.74 PVC 1.52 0.34 0.0019
913 1.02 75.74 PVC 1.56 0.35 0.002
915 2.75 76.2 PVC 3.42 0.75 0.0084
916 81.97 76.2 PVC 3.42 0.75 0.0084
918 2.68 76.2 PVC 2.78 0.61 0.0058
919 64.5 76.2 PVC 2.78 0.61 0.0058
921 2.87 76.2 PVC 2.01 0.44 0.0033
922 59.09 76.2 PVC 2.01 0.44 0.0033
924 2.11 76.2 PVC 1.11 0.24 0.0011
925 95.5 76.2 PVC 1.11 0.24 0.0012
927 2.48 76.2 PVC -0.59 0.13 0.0005
928 94.9 76.2 PVC -0.59 0.13 0.0004
930 95.05 76.2 PVC 0.73 0.16 0.0006
931 2.85 76.2 PVC 0.73 0.16 0.0006
933 3.94 76.2 PVC -1.96 0.43 0.0032
934 28.76 76.2 PVC -1.96 0.43 0.0032
936 3.78 97.38 PVC -9.22 1.24 0.0152
942 15.73 152.4 PVC 0.47 0.03 0
943 3.24 152.4 PVC 0.47 0.03 0
945 3.44 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
946 6.11 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0002
951 1.25 152.4 PVC -12.47 0.68 0.0031
952 24.78 152.4 PVC -12.47 0.68 0.0031
961 23.34 101.6 PVC 5.85 0.72 0.0055
962 1.82 101.6 PVC 5.85 0.72 0.0056
965 3.31 97.38 PVC 0.46 0.06 0.0001
966 84.56 97.38 PVC 0.46 0.06 0.0001
969 6.45 101.6 PVC 0 0 0
970 21.15 101.6 PVC 0 0 0
978 50.53 76.2 PVC -4.69 1.03 0.0147
979 1.29 76.2 PVC -4.69 1.03 0.0147
980 16.47 152.4 PVC -18.99 1.04 0.0065
982 1.18 152.4 PVC -14.61 0.8 0.004
983 25.55 152.4 PVC -14.61 0.8 0.0041
990 1.59 76.2 PVC 4.96 1.09 0.0163
991 28.84 76.2 PVC 4.96 1.09 0.0163
993 6.03 76.2 PVC 4.19 0.92 0.012
994 2.19 76.2 PVC 4.19 0.92 0.0121
996 3.14 101.6 PVC 5.27 0.65 0.0045
997 30.05 101.6 PVC 5.27 0.65 0.0046
1000 20.93 76.2 PVC -2.29 0.5 0.0041
1001 1.84 76.2 PVC -2.29 0.5 0.0041
1003 4.57 76.2 PVC -3.01 0.66 0.0067
1004 53.58 76.2 PVC -3.01 0.66 0.0067
1006 41.26 76.2 PVC -4.57 1 0.0141
1007 2.02 76.2 PVC -4.57 1 0.014
1009 6.31 76.2 PVC -1.35 0.3 0.0017
1010 65.46 76.2 PVC -1.35 0.3 0.0017
1016 0.51 152.4 PVC 0.9 0.05 0
1017 0.95 152.4 PVC 44.26 2.43 0.0295
1020 1.22 152.4 PVC 0 0 0
1021 54.7 152.4 PVC 0 0 0
1023 2.04 152.4 PVC 0 0 0
1024 29.21 152.4 PVC 0 0 0
1026 2.36 97.38 PVC 0.13 0.02 0
1027 22.86 97.38 PVC 0.13 0.02 0

Tabla 21. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 6).
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Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacion hidréaulica

3.4.1.3 Red de distribucion los Olivos | (valvulas)

1D Elevation (m) | Diameter (Valve) (mm)| Headloss Coefficient Setting (Initial) |[Minor Loss Coefficient (Local)| Flow (L/s) |Hydraulic Grade (From) (m)|Hydraulic Grade (To) (m)| Headloss (m)
379 2,544.36 97.38 0 0.39 0 2,561.44 2,559.89 0
382 2,543.52 97.38 0 0.39 0.6 2,559.88 2,559.88 0
385 2,543.07 97.38 0 0.39 1.39 2,559.85 2,559.85 0
388 2,543.79 75.74 0 0.39 -0.29 2,559.89 2,559.89 0
391 2,543.37 75.74 0 0.39 -0.28 2,559.89 2,559.89 0
394 2,543.01 75.74 0 0.39 -0.22 2,559.89 2,559.89 0
398 2,542.88 97.38 0 0.39 -0.27 2,559.88 2,559.88 0
401 2,543.09 75.74 0 0.39 -0.15 2,559.87 2,559.87 0
404 2,543.12 75.74 0 0.39 -0.25 2,559.87 2,559.87 0
407 2,543.01 75.74 0 0.39 -0.33 2,559.87 2,559.87 0
410 2,542.97 97.38 0 0.39 2.01 2,559.86 2,559.86 0
413 2,542.89 75.74 0 0.39 -0.04 2,559.80 2,559.80 0
416 2,542.80 75.74 0 0.39 0.28 2,559.78 2,559.78 0
419 2,542.80 97.38 0 0.39 0.97 2,559.75 2,559.75 0
422 2,542.97 143.34 0 0.39 -1.26 2,559.86 2,559.86 0
425 2,542.91 143.34 0 0.39 2.19 2,559.88 2,559.88 0
428 2,542.89 97.38 0 0.39 -0.46 2,559.88 2,559.88 0
431 2,545.42 97.38 0 0.39 9.22 2,566.53 2,566.53 0
434 2,543.94 97.38 0 0.39 8.46 2,564.95 2,564.95 0
437 2,543.63 97.38 0 0.39 0 2,564.21 2,561.59 0
440 2,543.84 97.38 0 0.39 0 2,561.60 2,560.38 0
443 2,544.04 75.74 0 0.39 -0.8 2,565.90 2,565.90 0
446 2,544.02 143.34 0 0.39 29.21 2,565.83 2,565.83 0
449 2,543.85 75.74 0 0.39 -0.87 2,565.21 2,565.21 0
452 2,543.57 75.74 0 0.39 -2.04 2,564.56 2,564.56 0
455 2,543.66 75.74 0 0.39 -3.06 2,563.86 2,563.86 0
458 2,543.57 97.38 0 0.39 -8.26 2,563.03 2,563.03 0
464 2,543.45 143.34 0 0.39 7.53 2,561.77 2,561.77 0
467 2,543.25 143.34 0 0.39 34.2 2,561.01 2,561.01 0
470 2,543.16 97.38 0 0.39 -9.89 2,560.86 2,560.86 0
473 2,543.50 97.38 0 0.39 0.78 2,560.83 2,560.83 0
476 2,543.30 97.38 0 0.39 4.39 2,560.60 2,560.60 0
479 2,543.31 97.38 0 0.39 3.45 2,560.34 2,560.34 0
482 2,543.10 97.38 0 0.39 2.69 2,560.19 2,560.19 0
485 2,543.22 97.38 0 0.39 2.13 2,560.10 2,560.10 0
488 2,542.87 143.34 0 0.39 -6.06 2,560.03 2,560.03 0
491 2,543.00 75.74 0 0.39 0.85 2,560.03 2,560.03 0
494 2,543.13 75.74 0 0.39 0.71 2,559.99 2,559.99 0
497 2,542.70 75.74 0 0.39 0.65 2,559.96 2,559.96 0
500 2,542.73 75.74 0 0.39 0.64 2,559.94 2,559.94 0
503 2,542.70 75.74 0 0.39 0.72 2,559.92 2,559.92 0
506 2,542.68 143.34 0 0.39 -4.19 2,559.92 2,559.92 0
509 2,542.72 75.74 0 0.39 -0.73 2,559.90 2,559.90 0
512 2,542.72 97.38 0 0.39 -1.65 2,559.88 2,559.88 0
515 2,542.81 97.38 0 0.39 2.2 2,559.86 2,559.86 0
518 2,542.79 97.38 0 0.39 -0.07 2,559.87 2,559.87 0
521 2,543.00 75.74 0 0.39 -0.25 2,559.87 2,559.87 0
524 2,543.12 75.74 0 0.39 -0.15 2,559.87 2,559.87 0
527 2,543.08 75.74 0 0.39 -0.18 2,559.87 2,559.87 0
533 2,543.35 97.38 0 0.39 3.07 2,559.90 2,559.90 0
536 2,543.26 97.38 0 0.39 1.34 2,559.89 2,559.89 0
539 2,543.31 97.38 0 0.39 -2.59 2,559.94 2,559.94 0
542 2,543.40 97.38 0 0.39 1.68 2,559.90 2,559.90 0
545 2,543.45 97.38 0 0.39 2.52 2,559.90 2,559.90 0
548 2,543.33 97.38 0 0.39 6.79 2,560.54 2,560.54 0
554 2,543.41 97.38 0 0.39 1.66 2,559.89 2,559.89 0
557 2,543.18 97.38 0 0.39 1.95 2,559.91 2,559.91 0
560 2,543.05 97.38 0 0.39 1.83 2,559.93 2,559.93 0
563 2,542.71 97.38 0 0.39 1.95 2,559.97 2,559.97 0
566 2,542.70 75.74 0 0.39 0.47 2,559.96 2,559.96 0
569 2,542.83 75.74 0 0.39 0.61 2,559.93 2,559.93 0
572 2,543.06 75.74 0 0.39 0.64 2,559.87 2,559.87 0
575 2,543.02 97.38 0 0.39 -1.96 2,559.79 2,559.79 0
579 2,542.99 75.74 0 0.39 0.45 2,559.88 2,559.88 0
582 2,543.65 75.74 0 0.39 0.46 2,561.59 2,561.59 0

Tabla 22. Resultados de modelacién red Olivos | para cada valvula de la red (Reporte 1).
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1D Elevation (m)|Diameter (Valve) (mm)| Headloss Coefficient Setting (Initial) |[Minor Loss Coefficient (Local)| Flow (L/s) |Hydraulic Grade (From) (m)|Hydraulic Grade (To) (m)] Headloss (m)
586 2,543.37 75.74 0 0.39 0.47 2,560.79 2,560.79 0
589 2,544.05 75.74 0 0.39 0.46 2,565.97 2,565.97 0
592 2,543.00 75.74 0 0.39 0.46 2,559.86 2,559.86 0
595 2,544.27 143.34 0 0.39 -6.27 2,561.48 2,561.48 0
598 2,543.01 97.38 0 0.39 0.78 2,560.04 2,560.04 0
627 2,545.98 76.2 0 0.39 -0.12 2,566.01 2,566.01 0
630 2,546.40 152.4 0 0.39 58.55 2,571.88 2,571.88 0
631 2,545.85 76.2 0 0.39 2.49 2,567.80 2,567.80 0
635 2,545.88 101.6 0 0.39 8.11 2,566.08 2,566.08 0
636 2,546.11 101.6 0 0.39 -8.57 2,566.32 2,566.32 0
637 2,545.87 76.2 0 0.39 -4.78 2,566.61 2,566.61 0
638 2,545.79 76.2 0 0.39 -7.48 2,566.71 2,566.71 0
639 2,546.69 76.2 0 0.39 -7.89 2,570.16 2,570.16 0
640 2,546.76 76.2 0 0.39 -6.04 2,569.15 2,569.15 0
641 2,547.10 152.4 0 0.39 -21.46 2,567.31 2,567.31 0
642 2,547.10 76.2 0 0.39 0.91 2,566.13 2,566.13 0
644 2,546.04 101.6 0 0.39 5.24 2,565.80 2,565.80 0
645 2,545.59 76.2 0 0.39 1.64 2,565.42 2,565.42 0
646 2,545.05 76.2 0 0.39 2.54 2,565.33 2,565.33 0
647 2,544.03 76.2 0 0.39 2.78 2,564.71 2,564.71 0
648 2,544.14 76.2 0 0.39 2.01 2,565.01 2,565.01 0
652 2,546.79 101.6 0 0.39 -10.28 2,568.32 2,568.32 0
914 2,544.60 76.2 0 0.39 3.42 2,565.04 2,565.04 0
917 2,544.96 76.2 0 0.39 2.78 2,565.09 2,565.09 0
920 2,545.11 76.2 0 0.39 2.01 2,565.21 2,565.21 0
923 2,545.25 76.2 0 0.39 1.11 2,565.36 2,565.36 0
926 2,545.34 76.2 0 0.39 -0.59 2,565.70 2,565.70 0
929 2,545.70 76.2 0 0.39 0.73 2,565.95 2,565.95 0
932 2,544.00 76.2 0 0.39 -1.96 2,559.91 2,559.91 0
941 2,543.98 152.4 0 0.39 0.47 2,559.89 2,559.89 0
944 2,544.28 75.74 0 0.39 0.46 2,559.88 2,559.88 0
950 2,545.60 152.4 0 0.39 -12.47 2,565.42 2,565.42 0
953 2,544.31 152.4 0 0.39 -5.4 2,561.47 2,561.47 0
956 2,547.10 152.4 0 0.39 21.46 2,567.46 2,567.46 0
959 2,545.40 152.4 0 0.39 -44.26 2,567.00 2,567.00 0
960 2,545.12 101.6 0 0.39 5.85 2,565.23 2,565.23 0
964 2,544.01 97.38 0 0.39 0.46 2,559.89 2,559.89 0
968 2,544.40 101.6 0 0.39 0 2,561.47 2,565.06 0
977 2,545.35 97.38 0 0.39 -4.69 2,566.79 2,566.79 0
981 2,546.04 97.38 0 0.39 -14.61 2,565.81 2,565.81 0
984 2,546.98 76.2 0 0.39 -4.47 2,567.77 2,567.77 0
985 2,547.10 76.2 0 0.39 -4.13 2,567.48 2,567.48 0
989 2,546.56 76.2 0 0.39 4.96 2,567.32 2,567.32 0
992 2,546.55 76.2 0 0.39 4.19 2,567.37 2,567.37 0
995 2,545.97 101.6 0 0.39 5.27 2,566.15 2,566.15 0
998 2,546.40 76.2 0 0.39 4.4 2,568.86 2,568.86 0
999 2,546.42 76.2 0 0.39 -2.29 2,568.30 2,568.30 0
1002 2,546.49 76.2 0 0.39 -3.01 2,566.20 2,566.20 0
1005 2,546.67 76.2 0 0.39 -4.57 2,566.82 2,566.82 0
1008 2,546.41 76.2 0 0.39 -1.35 2,566.10 2,566.10 0
1018 2,544.56 76.2 0 0.39 0 2,561.45 2,565.20 0
1019 2,544.53 152.4 0 0.39 0 2,561.45 2,565.35 0
1022 2,544.27 152.4 0 0.39 2,561.47 2,559.89 0
1025 2,543.18 97.38 0 0.39 0.13 2,560.01 2,560.01 0

Tabla 23. Resultados de modelacién red Olivos | para cada valvula de la red (Reporte 2).
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3.4.1.4 Red de distribucion los Olivos Il (nodos)

1D Elevation (m)| Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m)| Pressure (m H20)
27 2,544.29 0.03 2,559.89 15.6
29 2,544.27 0.04 2,559.89 15.6
31 2,544.10 0.04 2,559.89 15.8
33 2,543.55 0.04 2,559.89 16.3
35 2,543.69 0.04 2,559.88 16.2
39 2,543.50 0.05 2,559.88 16.4
41 2,543.38 0.05 2,559.87 16.5
43 2,543.14 0.05 2,559.86 16.7
45 2,543.08 0.06 2,559.85 16.8
47 2,542.93 0.06 2,559.80 16.9
49 2,542.90 0.06 2,559.79 16.9
51 2,543.08 0.06 2,559.78 16.7
53 2,542.79 0.07 2,559.75 17
56 2,543.79 0.07 2,559.89 16.1
58 2,543.77 0.07 2,559.89 16.1
60 2,543.39 0.08 2,559.89 16.5
62 2,543.37 0.08 2,559.89 16.5
64 2,543.02 0.08 2,559.89 16.9
66 2,543.01 0.08 2,559.89 16.9
68 2,542.88 0.09 2,559.88 17
70 2,542.89 0.09 2,559.88 17
72 2,543.08 0.09 2,559.87 16.8
76 2,543.08 0.1 2,559.87 16.8
78 2,543.12 0.1 2,559.87 16.8
80 2,543.12 0.1 2,559.87 16.8
82 2,543.01 0.1 2,559.87 16.9
84 2,543.00 0.11 2,559.87 16.9
86 2,542.99 0.11 2,559.86 16.9
88 2,542.97 0.11 2,559.86 16.9
90 2,542.96 0.11 2,559.83 16.9
92 2,542.88 0.12 2,559.80 16.9
94 2,542.87 0.12 2,559.80 16.9
96 2,542.80 0.12 2,559.78 17
98 2,542.80 0.12 2,559.78 17
101 2,542.80 0.13 2,559.75 17
103 2,543.05 0.13 2,559.72 16.7
105 2,543.10 5.36 2,559.64 16.5
119 2,544.55 0.15 2,566.01 21.5
121 2,544.21 0.15 2,565.74 215
123 2,544.19 0.15 2,565.73 21.5
125 2,544.01 0.16 2,565.26 21.2
127 2,544.01 0.16 2,565.25 21.2
129 2,543.93 0.16 2,564.90 21
131 2,543.91 0.16 2,564.82 20.9
133 2,543.77 0.17 2,564.54 20.8
135 2,543.75 0.17 2,564.46 20.7
137 2,543.69 0.17 2,564.28 20.6
139 2,543.68 0.17 2,564.21 20.5
141 2,543.62 0.18 2,561.59 18
143 2,543.64 0.18 2,561.60 18
145 2,543.83 0.18 2,560.38 16.5
147 2,543.32 0.18 2,560.56 17.2
150 2,543.46 0.19 2,560.14 16.7
152 2,543.40 0.19 2,559.99 16.6
154 2,543.26 0.19 2,559.94 16.7

Tabla 24. Resultados de modelacion red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 1).
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1D Elevation (m)]| Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m)| Pressure (m H20)
156 2,543.31 0.2 2,559.94 16.6
158 2,543.34 0.2 2,559.89 16.5
160 2,543.30 0.2 2,559.88 16.6
162 2,543.17 0.2 2,559.87 16.7
164 2,543.07 0.21 2,559.87 16.8
166 2,542.75 0.21 2,559.87 17.1
168 2,542.77 0.21 2,559.87 17.1
170 2,543.00 0.21 2,559.83 16.8
172 2,543.02 0.22 2,559.81 16.8
174 2,542.99 0.22 2,559.79 16.8
176 2,543.00 0.22 2,559.78 16.8
178 2,543.01 0.22 2,559.71 16.7
213 2,544.05 0.27 2,565.97 219
215 2,544.05 0.27 2,565.90 219
217 2,544.05 0.27 2,565.92 21.9
221 2,543.84 0.28 2,565.20 21.4
223 2,543.56 0.28 2,564.55 21
225 2,543.67 0.28 2,563.83 20.2
227 2,543.57 0.29 2,562.98 19.4
229 2,543.55 0.29 2,562.68 19.1
231 2,543.47 0.29 2,561.78 18.3
233 2,543.28 0.29 2,560.92 17.6
235 2,543.41 0.3 2,560.83 17.4
237 2,543.44 0.3 2,560.79 17.4
239 2,543.29 0.3 2,560.62 17.3
241 2,543.29 0.3 2,560.36 17.1
243 2,543.15 0.31 2,560.21 17.1
245 2,543.17 0.31 2,560.11 16.9
247 2,543.00 0.31 2,560.04 17
249 2,543.00 0.31 2,560.04 17
251 2,543.27 0.32 2,559.96 16.7
253 2,542.94 0.32 2,559.95 17
255 2,542.98 0.32 2,559.94 17
257 2,542.83 0.32 2,559.93 17.1
259 2,542.92 0.33 2,559.92 17
261 2,542.82 0.33 2,559.91 17.1
263 2,542.85 0.33 2,559.91 17.1
265 2,542.81 0.33 2,559.89 17.1
267 2,542.82 0.34 2,559.89 17.1
269 2,543.08 0.34 2,559.87 16.8
271 2,542.69 0.34 2,559.91 17.2
273 2,542.68 0.34 2,559.92 17.2
275 2,542.67 0.35 2,559.93 17.3
277 2,542.72 0.35 2,559.94 17.2
279 2,542.70 0.35 2,559.96 17.3
281 2,542.69 0.35 2,559.96 17.3
283 2,542.68 0.36 2,559.97 17.3
285 2,543.17 0.36 2,560.00 16.8
288 2,543.17 0.36 2,559.83 16.7
290 2,543.19 0.36 2,559.82 16.6
293 2,542.69 0.37 2,559.89 17.2
296 2,543.46 0.37 2,559.98 16.5
298 2,543.49 0.37 2,560.01 16.5
300 2,543.19 0.38 2,560.01 16.8
302 2,543.18 0.38 2,560.01 16.8

Tabla 25. Resultados de modelacion red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 2).

Juan Camilo Vergara Valderrama



Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
\ n] Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable

ID Elevation (m)|Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m)| Pressure (m H20)
304 2,543.06 0.38 2,559.99 16.9
306 2,543.14 0.38 2,559.99 16.8
310 2,542.69 0.39 2,559.91 17.2
314 2,542.69 0.39 2,559.89 17.2
323 2,543.02 0.41 2,560.01 17
351 2,542.98 0.44 2,559.89 16.9
356 2,542.98 0.45 2,559.88 16.9
359 2,543.66 0.45 2,561.59 17.9
363 2,543.68 0.46 2,561.59 17.9
365 2,544.05 0.46 2,565.97 21.9
368 2,544.28 0.46 2,559.88 15.6
370 2,543.00 0.46 2,559.86 16.9
372 2,543.30 0.47 2,560.79 17.5
374 2,542.71 0.47 2,559.96 17.2
604 2,544.42 0.76 2,561.44 17
605 2,543.87 0.76 2,559.89 16
608 2,543.95 0.76 2,560.00 16
609 2,543.74 0.76 2,564.35 20.6
610 2,543.81 0.77 2,564.56 20.8
611 2,543.96 0.77 2,564.91 21
616 2,544.29 0.77 2,566.05 21.8
617 2,544.04 0.77 2,566.28 22.2
619 2,543.76 0.78 2,560.83 17.1
624 2,543.04 0.78 2,560.04 17
653 2,544.52 0.82 2,561.45 16.9
656 2,546.40 0.82 2,572.03 25.6
657 2,546.39 0.83 2,568.92 22.5
658 2,545.84 0.83 2,567.83 22
660 2,545.30 0.83 2,566.97 21.7
661 2,545.37 0.83 2,566.81 21.4
662 2,545.48 0.83 2,566.59 21.1
663 2,544.56 0.83 2,566.00 21.4
664 2,544.00 0.83 2,559.89 15.9
666 2,544.33 0.84 2,561.47 17.1
667 2,545.70 0.84 2,565.95 20.2
668 2,546.02 0.84 2,566.16 20.1
669 2,546.09 0.84 2,566.30 20.2
670 2,545.85 0.84 2,566.58 20.7
671 2,545.77 0.84 2,566.65 20.9
672 2,546.06 0.84 2,567.52 21.5
673 2,546.33 0.85 2,568.21 21.9
674 2,546.43 0.85 2,568.31 219
675 2,546.69 0.85 2,570.46 23.8
676 2,546.76 0.85 2,569.35 22.6
677 2,546.98 0.85 2,567.91 20.9
678 2,547.10 0.85 2,567.57 20.5
680 2,546.35 0.85 2,566.59 20.2
681 2,546.37 0.86 2,566.09 19.7
682 2,546.12 0.86 2,565.93 19.8
683 2,546.09 0.86 2,565.91 19.8
634 2,546.04 0.86 2,565.80 19.8
685 2,546.04 0.86 2,565.81 19.8
636 2,546.02 0.86 2,565.69 19.7
687 2,545.97 0.86 2,566.01 20
688 2,546.09 0.86 2,566.01 19.9

Tabla 26. Resultados de modelacion red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 3).
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ID Elevation (m)]| Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m)| Pressure (m H20)
689 2,546.31 0.87 2,566.16 19.9
690 2,546.46 0.87 2,566.17 19.7
692 2,544.52 0.87 2,561.45 16.9
693 2,544.98 0.87 2,565.20 20.2
694 2,544.27 0.87 2,561.47 17.2
695 2,546.79 0.87 2,568.42 21.6
696 2,547.10 0.87 2,567.29 20.2
697 2,546.34 0.88 2,566.19 19.9
698 2,546.31 0.88 2,566.24 19.9
699 2,546.08 0.88 2,566.28 20.2
701 2,546.35 0.88 2,566.21 19.9
702 2,546.38 0.88 2,566.09 19.7
703 2,546.08 0.88 2,565.91 19.8
704 2,546.04 0.88 2,565.81 19.8
705 2,545.95 0.89 2,565.65 19.7
706 2,545.73 0.89 2,565.48 19.8
707 2,545.34 0.89 2,565.35 20
709 2,545.25 0.89 2,565.36 20.1
711 2,546.54 0.89 2,567.44 20.9
713 2,545.41 0.9 2,566.86 21.5
716 2,546.01 0.9 2,565.69 19.7
717 2,544.53 0.9 2,561.45 16.9
728 2,547.10 0.91 2,566.12 19
729 2,546.12 0.92 2,565.93 19.8
730 2,545.08 0.92 2,565.35 20.3
732 2,545.37 0.92 2,565.36 20
733 2,545.61 0.92 2,565.42 19.8
734 2,545.69 0.92 2,565.50 19.8
737 2,544.21 0.93 2,565.73 21.5
738 2,545.76 0.93 2,565.50 19.7
739 2,545.35 0.93 2,565.36 20
740 2,545.59 0.93 2,565.42 19.8
741 2,545.06 0.93 2,565.35 20.3
742 2,546.37 0.93 2,566.09 19.7
743 2,545.34 0.93 2,565.70 20.4
744 2,545.25 0.93 2,565.36 20.1
745 2,545.11 0.94 2,565.22 20.1
746 2,544.96 0.94 2,565.11 20.1
747 2,544.60 0.94 2,565.06 20.5
748 2,546.47 0.94 2,567.85 21.4
749 2,546.56 0.94 2,567.34 20.8
750 2,546.68 0.94 2,566.85 20.2
751 2,546.71 0.94 2,566.56 19.9
752 2,546.37 0.94 2,566.21 19.8
759 2,546.09 0.95 2,565.91 19.8
903 2,544.02 1.13 2,559.89 15.9
967 2,544.34 1.21 2,561.47 17.1
1030 2,543.34 1.29 2,559.89 16.5

Tabla 27. Resultados de modelacion red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 4).
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3.4.1.5 Red de distribucion los Olivos Il (tubos)

1D Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)| Material | Flow (L/s)|Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/m)
30 3.7 97.38 PVC 0.43 0.06 0.0001
32 27.58 97.38 PVC -0.07 0.01 0
34 32.37 97.38 PVC 0.18 0.02 0
36 30.84 97.38 PVC 0.42 0.06 0.0001
42 3173 97.38 PVC 0.82 0.11 0.0002
44 31.36 97.38 PVC 0.92 0.12 0.0003
46 28.88 97.38 PVC 111 0.15 0.0004
50 31.06 97.38 PVC 1.37 0.18 0.0005
52 28.71 97.38 PVC 1.03 0.14 0.0003
57 10.43 143.34 PVC -1.23 0.08 0.0001
59 1.62 143.34 PVC -1.59 0.1 0.0002
61 31.33 143.34 PVC 0.86 0.05 0
63 1.35 143.34 PVC 2.46 0.15 0.0004
65 30.32 143.34 PVC 2.11 0.13 0.0002
67 1.75 143.34 PVC 1.8 0.11 0.0002
71 1.32 143.34 PVC 1.82 0.11 0.0002
77 1.72 143.34 PVC 1.95 0.12 0.0002
79 30.4 143.34 PVC 2.03 0.13 0.0002
81 1.37 143.34 PVC 1.68 0.1 0.0002
83 27.5 143.34 PVC 1.73 0.11 0.0001
85 4.32 143.34 PVC 1.3 0.08 0.0001
87 5.68 143.34 PVC 1.44 0.09 0.0001
89 25.73 143.34 PVC 0.87 0.05 0
93 28.72 97.38 PVC 1.98 0.27 0.001
95 13 97.38 PVC 1.97 0.26 0.0009
97 29.31 97.38 PVC 1.81 0.24 0.0009
99 1.33 97.38 PVC 1.97 0.26 0.0009
100 27.26 97.38 PVC 1.91 0.26 0.0009
102 1.43 97.38 PVC 2.81 0.38 0.0019
104 26.55 97.38 PVC 2.06 0.28 0.0011
106 77.5 97.38 PVC 1.93 0.26 0.001
122 25.58 97.38 PVC 7.52 1.01 0.0106
124 1.01 97.38 PVC 5.85 0.78 0.0068
126 35.59 97.38 PVC 8.53 1.15 0.0132
128 1.06 97.38 PVC 7.51 1.01 0.0104
132 5.1 97.38 PVC 9.54 1.28 0.0162
134 27.2 97.38 PVC 7.34 0.99 0.0101
136 5.38 97.38 PVC 9.19 1.23 0.0151
138 26.44 97.38 PVC 5.96 0.8 0.007
140 5.1 97.38 PVC 8.44 1.13 0.0129
144 3.46 143.34 PVC -7.36 0.46 0.0016
148 92.16 97.38 PVC -2.91 0.39 0.002
153 41.62 97.38 PVC 4.09 0.55 0.0036
155 44.41 97.38 PVC 2.21 0.3 0.0012
157 16.37 97.38 PVC 0.68 0.09 0.0002
161 31.86 97.38 PVC 1.12 0.15 0.0004
163 31.74 97.38 PVC 0.74 0.1 0.0002
165 30.75 97.38 PVC 0.38 0.05 0
169 1.31 143.34 PVC 3.66 0.23 0.0005
173 30.71 97.38 PVC 1.9 0.25 0.0009
175 26.58 97.38 PVC 1.58 0.21 0.0007
177 4.1 97.38 PVC 3.32 0.45 0.0025
179 30.27 97.38 PVC 3.03 0.41 0.0021
180 26.07 97.38 PVC 3.43 0.46 0.0026
181 77.81 75.74 PVC 0.62 0.14 0.0004
182 78.24 75.74 PVC 0.07 0.01 0
183 78.69 75.74 PVC -0.1 0.02 0
184 79.06 75.74 PVC -0.08 0.02 0
194 65.96 75.74 PVC -2.73 0.61 0.0058
199 12.9 75.74 PVC 2.65 0.59 0.0055
201 3.77 75.74 PVC 2.01 0.45 0.0034
203 3.97 75.74 PVC 1.24 0.28 0.0014
214 16.29 143.34 PVC 29.41 1.82 0.0191
216 3.6 143.34 PVC 28.68 1.78 0.0182
219 30.67 75.74 PVC 2.84 0.63 0.0063
220 11.55 75.74 PVC -3.91 0.87 0.011
224 33.57 143.34 PVC 29.8 1.85 0.0196
226 32.88 143.34 PVC 31.56 1.96 0.0217
228 33.55 143.34 PVC 34.34 2.13 0.0253
230 8.22 143.34 PVC 42.32 2.62 0.0369

Tabla 28. Resultados de modelacion red Olivos Il para cada tubo de la red (Reporte 1).
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ID Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)| Material | Flow (L/s) |Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/m)
232 24.83 143.34 PVC 42.03 2.6 0.0364
236 6.31 143.34 PVC 24.02 1.49 0.0132
238 3.49 143.34 PVC 22.95 1.42 0.0122
240 15.08 143.34 PVC 22.19 1.37 0.0115
242 33.96 143.34 PVC 17.49 1.08 0.0075
244 32.35 143.34 PVC 13.74 0.85 0.0049
246 31.91 143.34 PVC 10.75 0.67 0.0031
248 31.21 143.34 PVC 8.31 0.52 0.002
250 4.76 143.34 PVC 7.22 0.45 0.0016
254 27.78 75.74 PVC 0.54 0.12 0.0003
256 1.49 75.74 PVC 0.93 0.21 0.001
260 8.53 75.74 PVC 0.94 0.21 0.0009
262 27.59 75.74 PVC 0.61 0.14 0.0004
264 2.44 75.74 PVC 0.92 0.2 0.0009
266 39.83 75.74 PVC 0.59 0.13 0.0004
268 6.02 75.74 PVC 0.98 0.22 0.0009
276 6.43 143.34 PVC -5.25 0.33 0.0009
278 28.44 143.34 PVC -3.77 0.23 0.0005
280 24.17 143.34 PVC -4.76 0.29 0.0007
282 3.42 143.34 PVC -5.58 0.35 0.001
284 5.41 143.34 PVC -3.98 0.25 0.0006
286 38.43 143.34 PVC -4.99 0.31 0.0008
289 41.9 75.74 PVC 1.03 0.23 0.0011
292 6.14 97.38 PVC -2.32 0.31 0.0014
295 28.89 143.34 PVC 3.94 0.24 0.0005
299 5.96 97.38 PVC -4.62 0.62 0.0044
301 28.27 97.38 PVC -0.6 0.08 0.0001
303 2.8 97.38 PVC 2.47 0.33 0.0015
307 17.39 97.38 PVC 0.21 0.03 0
311 1.37 143.34 PVC -5.75 0.36 0.0011
316 1.02 143.34 PVC -5.96 0.37 0.0012
317 25.93 143.34 PVC -4.69 0.29 0.0007
325 10.09 97.38 PVC 2.42 0.32 0.0014
352 3.68 143.34 PVC 3.06 0.19 0.0003
353 27.07 143.34 PVC 2.17 0.13 0.0002
361 3.41 143.34 PVC -7.18 0.44 0.0015
380 2.74 97.38 PVC 0 0 0
381 4.8 97.38 PVC 0 0 0
383 29.59 97.38 PVC 0.6 0.08 0.0001
384 3.75 97.38 PVC 0.6 0.08 0.0002
386 3.67 97.38 PVC 1.39 0.19 0.0005
387 91.23 97.38 PVC 1.39 0.19 0.0005
389 83.72 75.74 PVC -0.29 0.06 0.0001
390 3.6 75.74 PVC -0.29 0.06 0.0001
392 83.54 75.74 PVC -0.28 0.06 0.0001
393 3.51 75.74 PVC -0.28 0.06 0.0001
395 83.77 75.74 PVC -0.22 0.05 0
3% 3.24 75.74 PVC -0.22 0.05 0
399 83.67 97.38 PVC -0.27 0.04 0
400 331 97.38 PVC -0.27 0.04 0
402 83.64 75.74 PVC -0.15 0.03 0
403 341 75.74 PVC -0.15 0.03 0
405 83.71 75.74 PVC -0.25 0.06 0.0001
406 341 75.74 PVC -0.25 0.06 0.0001
408 83.61 75.74 PVC -0.33 0.07 0.0001
409 3.57 75.74 PVC -0.33 0.07 0.0001
411 6.29 97.38 PVC 2.01 0.27 0.001
412 23.96 97.38 PVC 2.01 0.27 0.001
414 84.19 75.74 PVC -0.04 0.01 0
415 3.5 75.74 PVC -0.04 0.01 0
417 84.63 75.74 PVC 0.28 0.06 0.0001
418 3.43 75.74 PVC 0.28 0.06 0.0002
420 84.69 97.38 PVC 0.97 0.13 0.0003
421 3.74 97.38 PVC 0.97 0.13 0.0002
423 3.62 143.34 PVC -1.26 0.08 0.0001
424 75.33 143.34 PVC -1.26 0.08 0.0001
426 3.49 143.34 PVC 2.19 0.14 0.0002
427 26.96 143.34 PVC 2.19 0.14 0.0002
429 3.36 97.38 PVC -0.46 0.06 0.0001
433 34.49 97.38 PVC 9.22 1.24 0.0152

Tabla 29. Resultados de modelacion red Olivos Il para cada tubo de la red (Reporte 2).
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1D Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)| Material | Flow (L/s)|Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/m)
435 22.98 97.38 PVC 8.46 1.14 0.013
436 3.44 97.38 PVC 8.46 1.14 0.013
438 23.78 97.38 PVC 0 0 0
439 6.17 97.38 PVC 0 0 0
441 2.19 97.38 PVC 0 0 0
442 28.21 97.38 PVC 0 0 0
444 3.24 75.74 PVC -0.8 0.18 0.0006
445 24.14 75.74 PVC -0.8 0.18 0.0007
447 3.76 143.34 PVC 29.21 1.81 0.0189
448 33.27 143.34 PVC 29.21 1.81 0.0189
450 3.45 75.74 PVC -0.87 0.19 0.0008
451 65.38 75.74 PVC -0.87 0.19 0.0008
453 3.42 75.74 PVC -2.04 0.45 0.0035
454 75.26 75.74 PVC -2.04 0.45 0.0035
456 3.44 75.74 PVC -3.06 0.68 0.0071
457 84.93 75.74 PVC -3.06 0.68 0.0071
459 3.51 97.38 PVC -8.26 1.11 0.0125
460 94.68 97.38 PVC -8.26 1.11 0.0125
465 3.57 143.34 PVC 7.54 0.47 0.0017
466 102.28 143.34 PVC 7.53 0.47 0.0017
468 30.64 143.34 PVC 34.2 2.12 0.0251
469 3.53 143.34 PVC 34.2 2.12 0.0251
471 17.35 97.38 PVC -9.89 1.33 0.0172
472 3.39 97.38 PVC -9.89 1.33 0.0172
474 3.33 97.38 PVC 0.78 0.1 0.0002
475 10.59 97.38 PVC 0.78 0.1 0.0002
477 3.39 97.38 PVC 4.39 0.59 0.0041
478 146.91 97.38 PVC 4.39 0.59 0.0041
480 10.18 97.38 PVC 3.45 0.46 0.0027
481 122.81 97.38 PVC 3.45 0.46 0.0026
483 8.83 97.38 PVC 2.69 0.36 0.0017
484 107.52 97.38 PVC 2.69 0.36 0.0017
486 8.73 97.38 PVC 2.13 0.29 0.0011
487 91.39 97.38 PVC 2.13 0.29 0.0011
489 26.69 143.34 PVC -6.06 0.38 0.0011
490 8.72 143.34 PVC -6.06 0.38 0.0011
492 6.01 75.74 PVC 0.85 0.19 0.0007
493 100.53 75.74 PVC 0.85 0.19 0.0008
495 7 75.74 PVC 0.71 0.16 0.0006
496 83.67 75.74 PVC 0.71 0.16 0.0006
498 7.15 75.74 PVC 0.65 0.14 0.0005
499 65.05 75.74 PVC 0.65 0.14 0.0005
501 7.01 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
502 57.49 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
504 5.91 75.74 PVC 0.72 0.16 0.0006
505 44.72 75.74 PVC 0.72 0.16 0.0006
507 22 143.34 PVC -4.19 0.26 0.0006
508 3.29 143.34 PVC -4.19 0.26 0.0005
510 55.46 75.74 PVC -0.73 0.16 0.0006
511 3.33 75.74 PVC -0.73 0.16 0.0005
513 77.33 97.38 PVC -1.65 0.22 0.0007
514 3.37 97.38 PVC -1.65 0.22 0.0007
516 6 97.38 PVC 2.2 0.29 0.0012
517 23.74 97.38 PVC 2.2 0.29 0.0012
519 25.52 97.38 PVC -0.07 0.01 0
520 5.85 97.38 PVC -0.07 0.01 0
522 2.66 75.74 PVC -0.25 0.05 0.0001
523 76.33 75.74 PVC -0.25 0.05 0.0001
525 2.91 75.74 PVC -0.15 0.03 0.0001
526 76.11 75.74 PVC -0.15 0.03 0
528 3.06 75.74 PVC -0.18 0.04 0
529 76.01 75.74 PVC -0.18 0.04 0
531 72.29 97.38 PVC -0.46 0.06 0.0001
532 3.45 97.38 PVC -1.75 0.23 0.0008
534 16.49 97.38 PVC 3.07 0.41 0.0022
535 6.06 97.38 PVC 3.07 0.41 0.0022
537 102.04 97.38 PVC 1.34 0.18 0.0005
538 3.17 97.38 PVC 1.34 0.18 0.0006
540 3.41 97.38 PVC -2.59 0.35 0.0016
541 23.64 97.38 PVC -2.59 0.35 0.0016

Tabla 30. Resultados de modelacion red Olivos Il para cada tubo de la red (Reporte 3).
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1D Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)| Material | Flow (L/s) |Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/m)
543 131.33 97.38 PVC 1.68 0.23 0.0008
544 3.79 97.38 PVC 1.68 0.23 0.0007
546 159.76 97.38 PVC 2.52 0.34 0.0015
547 34 97.38 PVC 2.52 0.34 0.0015
549 2.33 97.38 PVC 6.79 0.91 0.0088
550 45.03 97.38 PVC 6.79 0.91 0.0088
555 124.45 97.38 PVC 1.66 0.22 0.0007
556 3.26 97.38 PVC 1.66 0.22 0.0007
558 99.43 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
559 3.26 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
561 72.29 97.38 PVC 1.83 0.25 0.0009
562 2.55 97.38 PVC 1.83 0.25 0.0009
564 26.9 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
565 3.43 97.38 PVC 1.95 0.26 0.001
567 3.45 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
568 6.09 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
570 28.64 75.74 PVC 0.61 0.14 0.0004
571 3.22 75.74 PVC 0.61 0.14 0.0005
573 30.13 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
574 3.3 75.74 PVC 0.64 0.14 0.0005
576 3.34 97.38 PVC -1.96 0.26 0.001
577 28.69 97.38 PVC -1.96 0.26 0.001
580 3.47 75.74 PVC 0.45 0.1 0.0003
581 6.07 75.74 PVC 0.45 0.1 0.0002
583 3.54 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
584 6 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
587 3.42 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
588 6.12 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
590 3.41 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
591 6.13 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0002
593 34 75.74 PVC 0.47 0.1 0.0003
594 6.14 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0002
597 91.48 143.34 PVC -6.27 0.39 0.0012
599 3.46 97.38 PVC 0.78 0.11 0.0003
600 8.96 97.38 PVC 0.78 0.11 0.0002
753 0.48 101.6 PVC 15.09 1.86 0.0298
754 0.55 101.6 PVC 5.24 0.65 0.0049
755 0.59 76.2 PVC -1.58 035 0.0025
756 0.64 101.6 PVC 6.74 0.83 0.007
757 1.07 76.2 PVC 0.88 0.19 0.0006
758 1.09 76.2 PVC -0.4 0.09 0.0003
760 1.12 76.2 PVC 1.64 0.36 0.0024
761 1.18 76.2 PVC 0.79 0.17 0.0008
762 1.25 76.2 PVC -1.23 0.27 0.0014
765 1.68 152.4 PVC -1.21 0.07 0
766 1.74 76.2 PVC -0.12 0.03 0
767 1.68 101.6 PVC 5.24 0.65 0.0044
768 1.73 76.2 PVC -7.48 1.64 0.0338
769 1.91 101.6 PVC -8.57 1.06 0.0109
770 1.91 76.2 PVC -0.92 0.2 0.0008
771 2 76.2 PVC -4.78 1.05 0.0153
773 2.03 152.4 PVC -21.46 1.18 0.008
774 2.28 152.4 PVC -5.4 0.3 0.0008
775 2.32 76.2 PVC -0.92 0.2 0.0009
776 2.53 101.6 PVC 12.35 1.52 0.021
777 2.93 76.2 PVC 2.74 0.6 0.0057
778 3.09 152.4 PVC 58.55 3.21 0.0495
779 3.09 76.2 PVC 0.81 0.18 0.0007
780 3.22 76.2 PVC 2.54 0.56 0.0049
781 3.31 76.2 PVC 0.92 0.2 0.0008
782 3.37 76.2 PVC 0 0 0
783 3.38 76.2 PVC 0.55 0.12 0.0004
784 3.6 76.2 PVC -0.92 0.2 0.0009
785 4.38 101.6 PVC 13.25 1.63 0.0238
786 4.48 101.6 PVC 14.21 1.75 0.027
787 4.59 76.2 PVC -3.7 0.81 0.0097
788 4.64 76.2 PVC 2.49 0.55 0.0048
791 4.93 76.2 PVC -2.82 0.62 0.006
792 5.08 76.2 PVC 2.14 0.47 0.0037
793 5.16 76.2 PVC 4.4 0.96 0.0131
Tabla 31. Resultados de modelacion red Olivos Il para cada tubo de la red (Reporte 4).
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1D Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)| Material | Flow (L/s)|Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/m)
794 5.26 152.4 PVC -15.87 0.87 0.0047
796 5.4 152.4 PVC -5.4 0.3 0.0007
797 6.68 101.6 PVC -10.28 1.27 0.0151
799 7.83 101.6 PVC 8.1 1 0.0098
800 7.92 76.2 PVC -7.89 1.73 0.0373
801 7.91 152.4 PVC -17.34 0.95 0.0055
803 8.15 76.2 PVC -4.13 0.91 0.0118
805 8.99 76.2 PVC -6.04 1.32 0.0231
808 10.77 76.2 PVC -4.47 0.98 0.0135
809 10.89 152.4 PVC 0.92 0.05 0
810 13.86 76.2 PVC 0.91 0.2 0.0008
811 14.43 152.4 PVC 21.46 1.18 0.0081
812 13.68 101.6 PVC 8.11 1 0.0099
814 18.16 152.4 PVC -21.46 1.18 0.0081
817 22.74 76.2 PVC -0.46 0.1 0.0003
819 24 76.2 PVC -7.48 1.64 0.0339
820 24.15 76.2 PVC 5.08 1.11 0.017
823 26.31 101.6 PVC 7.99 0.99 0.0096
825 26.1 76.2 PVC -0.12 0.03 0
827 26.82 76.2 PVC 3.91 0.86 0.0107
828 26.87 76.2 PVC 2.78 0.61 0.0058
829 27.19 76.2 PVC 2.54 0.56 0.005
830 27.55 152.4 PVC -17.64 0.97 0.0057
831 27.84 152.4 PVC -44.26 2.43 0.0298
832 28.75 152.4 PVC 58.55 3.21 0.0495
833 28.88 152.4 PVC 26.44 1.45 0.0117
834 29.91 152.4 PVC 49.81 2.73 0.0369
835 30.08 76.2 PVC 4.75 1.04 0.0151
836 30.38 152.4 PVC -16.45 0.9 0.005
839 30.63 76.2 PVC 4.09 0.9 0.0116
840 31.23 152.4 PVC 31.76 1.74 0.0163
842 31.28 152.4 PVC -4.39 0.24 0.0005
843 32.93 101.6 PVC -3.22 0.4 0.0019
844 31.58 76.2 PVC -5.84 1.28 0.0218
845 31.74 101.6 PVC 4.54 0.56 0.0035
846 31.77 76.2 PVC 2.01 0.44 0.0033
847 32.61 101.6 PVC 3.42 0.42 0.0021
848 30.68 101.6 PVC 6.84 0.84 0.0073
849 32.2 101.6 PVC 2.68 0.33 0.0014
851 32.33 152.4 PVC -47.58 2.61 0.034
852 32.34 152.4 PVC -8.98 0.49 0.0017
853 32.72 76.2 PVC 1.69 0.37 0.0024
854 33.04 152.4 PVC 42.92 2.35 0.0282
856 33.64 152.4 PVC -2.48 0.14 0.0002
857 34.24 76.2 PVC -2.41 0.53 0.0045
858 34.43 101.6 PVC 7.36 0.91 0.0083
859 38.49 101.6 PVC 7.54 0.93 0.0087
860 41.59 76.2 PVC 0 0 0
862 44.06 152.4 PVC -112.17 6.15 0.1625
863 46.23 152.4 PVC -30.18 1.65 0.0149
865 49.01 76.2 PVC 4.4 0.96 0.0131
866 49.83 76.2 PVC -7.89 1.73 0.0373
868 54.01 76.2 PVC 1.43 0.31 0.0018
870 55.93 76.2 PVC -6.04 1.32 0.0231
871 56.32 101.6 PVC 4.52 0.56 0.0035
872 56.8 76.2 PVC 1.67 0.37 0.0024
873 58.36 152.4 PVC -3.35 0.18 0.0003
875 58.22 76.2 PVC 2.49 0.55 0.0048
876 58.59 76.2 PVC -2.46 0.54 0.0047
878 64.89 101.6 PVC -10.28 1.27 0.0151
880 67.86 76.2 PVC -4.47 0.98 0.0135
882 71.78 152.4 PVC -19.73 1.08 0.0069
883 75.78 152.4 PVC -52.8 2.89 0.041
884 77.8 76.2 PVC -4.13 0.91 0.0118
885 81.42 76.2 PVC -4.78 1.05 0.0152
886 82.32 76.2 PVC 1.25 0.27 0.0014
887 84.05 76.2 PVC 1.86 0.41 0.0029
889 85.83 76.2 PVC -0.11 0.02 0
890 86.09 76.2 PVC 1.64 0.36 0.0023
891 92.75 76.2 PVC 0.91 0.2 0.0008

Tabla 32. Resultados de modelacion red Olivos Il para cada tubo de la red (Reporte 5).
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1D Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)| Material | Flow (L/s) |Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/m)
892 94.28 152.4 PVC -20.58 1.13 0.0075
893 94.28 101.6 PVC -8.57 1.06 0.0109
901 5.77 152.4 PVC -0.76 0.04 0.0001
905 2.11 152.4 PVC -1.6 0.09 0
910 3.63 143.34 PVC 6.27 0.39 0.0012
912 0.79 75.74 PVC 1.52 0.34 0.0019
913 1.02 75.74 PVC 1.56 0.35 0.002
915 2.75 76.2 PVC 3.42 0.75 0.0084
916 81.97 76.2 PVC 3.42 0.75 0.0084
918 2.68 76.2 PVC 2.78 0.61 0.0058
919 64.5 76.2 PVC 2.78 0.61 0.0058
921 2.87 76.2 PVC 2.01 0.44 0.0033
922 59.09 76.2 PVC 2.01 0.44 0.0033
924 2.11 76.2 PVC 1.11 0.24 0.0011
925 95.5 76.2 PVC 1.11 0.24 0.0012
927 2.48 76.2 PVC -0.59 0.13 0.0005
928 94.9 76.2 PVC -0.59 0.13 0.0004
930 95.05 76.2 PVC 0.73 0.16 0.0006
931 2.85 76.2 PVC 0.73 0.16 0.0006
933 3.94 76.2 PVC -1.96 0.43 0.0032
934 28.76 76.2 PVC -1.96 0.43 0.0032
936 3.78 97.38 PVC -9.22 1.24 0.0152
942 15.73 152.4 PVC 0.47 0.03 0
943 3.24 152.4 PVC 0.47 0.03 0
945 3.44 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0003
946 6.11 75.74 PVC 0.46 0.1 0.0002
951 1.25 152.4 PVC -12.47 0.68 0.0031
952 24.78 152.4 PVC -12.47 0.68 0.0031
961 23.34 101.6 PVC 5.85 0.72 0.0055
962 1.82 101.6 PVC 5.85 0.72 0.0056
965 3.31 97.38 PVC 0.46 0.06 0.0001
966 84.56 97.38 PVC 0.46 0.06 0.0001
969 6.45 101.6 PVC 0 0 0
970 21.15 101.6 PVC 0 0 0
978 50.53 76.2 PVC -4.69 1.03 0.0147
979 1.29 76.2 PVC -4.69 1.03 0.0147
980 16.47 152.4 PVC -18.99 1.04 0.0065
982 1.18 152.4 PVC -14.61 0.8 0.004
983 25.55 152.4 PVC -14.61 0.8 0.0041
990 1.59 76.2 PVC 4.96 1.09 0.0163
991 28.84 76.2 PVC 4.96 1.09 0.0163
993 6.03 76.2 PVC 4.19 0.92 0.012
994 2.19 76.2 PVC 4.19 0.92 0.0121
996 3.14 101.6 PVC 5.27 0.65 0.0045
997 30.05 101.6 PVC 5.27 0.65 0.0046
1000 20.93 76.2 PVC -2.29 0.5 0.0041
1001 1.84 76.2 PVC -2.29 0.5 0.0041
1003 4.57 76.2 PVC -3.01 0.66 0.0067
1004 53.58 76.2 PVC -3.01 0.66 0.0067
1006 41.26 76.2 PVC -4.57 1 0.0141
1007 2.02 76.2 PVC -4.57 1 0.014
1009 6.31 76.2 PVC -1.35 0.3 0.0017
1010 65.46 76.2 PVC -1.35 0.3 0.0017
1016 0.51 152.4 PVC 0.9 0.05 0
1017 0.95 152.4 PVC 44.26 2.43 0.0295
1020 1.22 152.4 PVC 0 0 0
1021 54.7 152.4 PVC 0 0 0
1023 2.04 152.4 PVC 0 0 0
1024 29.21 152.4 PVC 0 0 0
1026 2.36 97.38 PVC 0.13 0.02 0
1027 22.86 97.38 PVC 0.13 0.02 0

Tabla 33. Resultados de modelacién red Olivos Il para cada tubo de la red (Reporte 6).
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de redes de distribucion de agua potable

3.4.1.6 Red de distribucion los Olivos Il (valvulas)

1D Diameter (Valve) (mm)]| Headloss Coefficient Setting (Initial) | Minor Loss Coefficient (Local) | Flow (L/s)|Hydraulic Grade (From) (m)| Hydraulic Grade (To) (m)| Headloss (m)
379 97.38 0 0.39 0 2,561.44 2,559.89 0
382 97.38 0 0.39 0.6 2,559.88 2,559.88 0
385 97.38 0 0.39 1.39 2,559.85 2,559.85 0
388 75.74 0 0.39 -0.29 2,559.89 2,559.89 0
391 75.74 0 0.39 -0.28 2,559.89 2,559.89 0
394 75.74 0 0.39 -0.22 2,559.89 2,559.89 0
398 97.38 0 0.39 -0.27 2,559.88 2,559.88 0
401 75.74 0 0.39 -0.15 2,559.87 2,559.87 0
404 75.74 0 0.39 -0.25 2,559.87 2,559.87 0
407 75.74 0 0.39 -0.33 2,559.87 2,559.87 0
410 97.38 0 0.39 2.01 2,559.86 2,559.86 0
413 75.74 0 0.39 -0.04 2,559.80 2,559.80 0
416 75.74 0 0.39 0.28 2,559.78 2,559.78 0
419 97.38 0 0.39 0.97 2,559.75 2,559.75 0
422 143.34 0 0.39 -1.26 2,559.86 2,559.86 0
425 143.34 0 0.39 2.19 2,559.88 2,559.88 0
428 97.38 0 0.39 -0.46 2,559.88 2,559.88 0
431 97.38 0 0.39 9.22 2,566.53 2,566.53 0
434 97.38 0 0.39 8.46 2,564.95 2,564.95 0
437 97.38 0 0.39 0 2,564.21 2,561.59 0
440 97.38 0 0.39 0 2,561.60 2,560.38 0
443 75.74 0 0.39 -0.8 2,565.90 2,565.90 0
446 143.34 0 0.39 29.21 2,565.83 2,565.83 0
449 75.74 0 0.39 -0.87 2,565.21 2,565.21 0
452 75.74 0 0.39 -2.04 2,564.56 2,564.56 0
455 75.74 0 0.39 -3.06 2,563.86 2,563.86 0
458 97.38 0 0.39 -8.26 2,563.03 2,563.03 0
464 143.34 0 0.39 7.53 2,561.77 2,561.77 0
467 143.34 0 0.39 34.2 2,561.01 2,561.01 0
470 97.38 0 0.39 -9.89 2,560.86 2,560.86 0
473 97.38 0 0.39 0.78 2,560.83 2,560.83 0
476 97.38 0 0.39 4.39 2,560.60 2,560.60 0
479 97.38 0 0.39 3.45 2,560.34 2,560.34 0
482 97.38 0 0.39 2.69 2,560.19 2,560.19 0
485 97.38 0 0.39 2.13 2,560.10 2,560.10 0
488 143.34 0 0.39 -6.06 2,560.03 2,560.03 0
491 75.74 0 0.39 0.85 2,560.03 2,560.03 0
494 75.74 0 0.39 0.71 2,559.99 2,559.99 0
497 75.74 0 0.39 0.65 2,559.96 2,559.96 0
500 75.74 0 0.39 0.64 2,559.94 2,559.94 0
503 75.74 0 0.39 0.72 2,559.92 2,559.92 0
506 143.34 0 0.39 -4.19 2,559.92 2,559.92 0
509 75.74 0 0.39 -0.73 2,559.90 2,559.90 0
512 97.38 0 0.39 -1.65 2,559.88 2,559.88 0
515 97.38 0 0.39 2.2 2,559.86 2,559.86 0
518 97.38 0 0.39 -0.07 2,559.87 2,559.87 0
521 75.74 0 0.39 -0.25 2,559.87 2,559.87 0
524 75.74 0 0.39 -0.15 2,559.87 2,559.87 0
527 75.74 0 0.39 -0.18 2,559.87 2,559.87 0
533 97.38 0 0.39 3.07 2,559.90 2,559.90 0
536 97.38 0 0.39 1.34 2,559.89 2,559.89 0
539 97.38 0 0.39 -2.59 2,559.94 2,559.94 0
542 97.38 0 0.39 1.68 2,559.90 2,559.90 0
545 97.38 0 0.39 2.52 2,559.90 2,559.90 0
548 97.38 0 0.39 6.79 2,560.54 2,560.54 0
554 97.38 0 0.39 1.66 2,559.89 2,559.89 0
557 97.38 0 0.39 1.95 2,559.91 2,559.91 0

Tabla 34. Resultados de modelacion red Olivos Il para cada valvula de la red (Reporte 1).
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1D Diameter (Valve) (mm)]| Headloss Coefficient Setting (Initial) | Minor Loss Coefficient (Local) | Flow (L/s)|Hydraulic Grade (From) (m)| Hydraulic Grade (To) (m)| Headloss (m)
560 97.38 0 0.39 1.83 2,559.93 2,559.93 0
563 97.38 0 0.39 1.95 2,559.97 2,559.97 0
566 75.74 0 0.39 0.47 2,559.96 2,559.96 0
569 75.74 0 0.39 0.61 2,559.93 2,559.93 0
572 75.74 0 0.39 0.64 2,559.87 2,559.87 0
575 97.38 0 0.39 -1.96 2,559.79 2,559.79 0
579 75.74 0 0.39 0.45 2,559.88 2,559.88 0
582 75.74 0 0.39 0.46 2,561.59 2,561.59 0
586 75.74 0 0.39 0.47 2,560.79 2,560.79 0
589 75.74 0 0.39 0.46 2,565.97 2,565.97 0
592 75.74 0 0.39 0.46 2,559.86 2,559.86 0
595 143.34 0 0.39 -6.27 2,561.48 2,561.48 0
598 97.38 0 0.39 0.78 2,560.04 2,560.04 0
627 76.2 0 0.39 -0.12 2,566.01 2,566.01 0
630 152.4 0 0.39 58.55 2,571.88 2,571.88 0
631 76.2 0 0.39 2.49 2,567.80 2,567.80 0
635 101.6 0 0.39 8.11 2,566.08 2,566.08 0
636 101.6 0 0.39 -8.57 2,566.32 2,566.32 0
637 76.2 0 0.39 -4.78 2,566.61 2,566.61 0
638 76.2 0 0.39 -7.48 2,566.71 2,566.71 0
639 76.2 0 0.39 -7.89 2,570.16 2,570.16 0
640 76.2 0 0.39 -6.04 2,569.15 2,569.15 0
641 152.4 0 0.39 -21.46 2,567.31 2,567.31 0
642 76.2 0 0.39 0.91 2,566.13 2,566.13 0
644 101.6 0 0.39 5.24 2,565.80 2,565.80 0
645 76.2 0 0.39 1.64 2,565.42 2,565.42 0
646 76.2 0 0.39 2.54 2,565.33 2,565.33 0
647 76.2 0 0.39 2.78 2,564.71 2,564.71 0
648 76.2 0 0.39 2.01 2,565.01 2,565.01 0
652 101.6 0 0.39 -10.28 2,568.32 2,568.32 0
914 76.2 0 0.39 3.42 2,565.04 2,565.04 0
917 76.2 0 0.39 2.78 2,565.09 2,565.09 0
920 76.2 0 0.39 2.01 2,565.21 2,565.21 0
923 76.2 0 0.39 1.11 2,565.36 2,565.36 0
926 76.2 0 0.39 -0.59 2,565.70 2,565.70 0
929 76.2 0 0.39 0.73 2,565.95 2,565.95 0
932 76.2 0 0.39 -1.96 2,559.91 2,559.91 0
941 152.4 0 0.39 0.47 2,559.89 2,559.89 0
944 75.74 0 0.39 0.46 2,559.88 2,559.88 0
950 152.4 0 0.39 -12.47 2,565.42 2,565.42 0
953 152.4 0 0.39 -5.4 2,561.47 2,561.47 0
956 152.4 0 0.39 21.46 2,567.46 2,567.46 0
959 152.4 0 0.39 -44.26 2,567.00 2,567.00 0
960 101.6 0 0.39 5.85 2,565.23 2,565.23 0
964 97.38 0 0.39 0.46 2,559.89 2,559.89 0
968 101.6 0 0.39 0 2,561.47 2,565.06 0
977 97.38 0 0.39 -4.69 2,566.79 2,566.79 0
981 97.38 0 0.39 -14.61 2,565.81 2,565.81 0
984 76.2 0 0.39 -4.47 2,567.77 2,567.77 0
985 76.2 0 0.39 -4.13 2,567.48 2,567.48 0
989 76.2 0 0.39 4.96 2,567.32 2,567.32 0
992 76.2 0 0.39 4.19 2,567.37 2,567.37 0
995 101.6 0 0.39 5.27 2,566.15 2,566.15 0
998 76.2 0 0.39 4.4 2,568.86 2,568.86 0
999 76.2 0 0.39 -2.29 2,568.30 2,568.30 0
1002 76.2 0 0.39 -3.01 2,566.20 2,566.20 0
1005 76.2 0 0.39 -4.57 2,566.82 2,566.82 0
1008 76.2 0 0.39 -1.35 2,566.10 2,566.10 0
1018 76.2 0 0.39 0 2,561.45 2,565.20 0
1019 152.4 0 0.39 0 2,561.45 2,565.35 0
1022 152.4 0 0.39 2,561.47 2,559.89 0
1025 97.38 0 0.39 0.13 2,560.01 2,560.01 0

Tabla 35. Resultados de modelacién red Olivos 11 para cada valvula de la red (Reporte 2).
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3.4.1.7 Red de distribucion los Olivos IV (nodos)

1D Elevation (m) [Demand (L/s)| Hydraulic Grade (m) [Pressure (m H20)
27 2,543.43 0.03 2,586.92 43.5
30 2,543.17 0.03 2,586.65 43.5
33 2,543.54 0.03 2,586.83 43.3
39 2,543.42 0.04 2,586.99 43.6
40 2,543.41 0.04 2,587.03 43.6
42 2,542.93 0.04 2,586.77 43.8
45 2,543.35 0.05 2,586.82 43.5
46 2,543.34 0.05 2,586.82 43.5
51 2,543.74 0.05 2,586.89 43.2
53 2,543.03 0.06 2,586.65 43.6
54 2,543.00 (N/A) (N/A) (N/A)
56 2,543.15 0.06 2,586.65 43.5
57 2,543.11 0.06 2,586.65 43.5
59 2,543.20 0.06 2,586.82 43.6
60 2,543.30 0.06 2,586.83 43.5
62 2,543.12 0.06 2,586.65 43.5
63 2,543.23 0.07 2,586.65 43.4
65 2,543.45 0.07 2,586.65 43.2
66 2,543.17 0.07 2,586.65 43.5
68 2,543.40 0.07 2,586.83 43.4
70 2,543.10 0.07 2,586.67 43.6
71 2,543.12 0.07 2,586.66 43.5
73 2,543.35 0.08 2,586.65 433
75 2,543.01 0.08 2,586.67 43.7
78 2,543.20 0.08 2,586.79 43.6
80 2,542.97 0.08 2,586.70 43.7
82 2,543.15 0.09 2,586.79 43.6
84 2,543.13 0.09 2,586.65 43.5
86 2,543.34 0.09 2,586.81 43.5
87 2,543.44 0.09 2,586.81 43.4
89 2,542.92 1.34 2,586.67 43.8
91 2,543.33 0.09 2,586.80 43.5
96 2,543.52 0.1 2,586.82 43.3
99 2,543.41 0.1 2,586.82 43.4
100 2,543.26 0.1 2,586.81 43.6
102 2,543.00 0.11 2,586.65 43.6
103 2,542.98 0.11 2,586.65 43.7
105 2,543.20 0.11 2,586.66 43.5
108 2,543.11 0.11 2,586.81 43.7
110 2,543.30 0.11 2,586.87 43.6
111 2,543.27 0.12 2,586.87 43.6
113 2,543.15 0.12 2,586.87 43.7
115 2,543.45 0.12 2,586.84 43.4
121 2,543.22 0.13 2,586.89 43.7
123 2,543.50 0.13 2,586.87 43.4
130 2,543.11 0.14 2,586.65 43.5
136 2,543.11 0.14 2,586.87 43.8
137 2,543.09 0.14 2,586.87 43.8
139 2,543.30 0.14 2,586.87 43.6
145 2,543.10 0.15 2,586.65 43.5
152 2,543.10 0.16 2,586.67 43.6
161 2,543.21 0.17 2,586.87 43.7
163 2,543.16 0.17 2,586.88 43.7
174 2,543.41 (N/A) (N/A) (N/A)
183 2,543.41 0.19 2,587.03 43.6
187 2,543.15 0.19 2,586.79 43.6
191 2,543.30 0.2 2,586.80 43.5
195 2,543.34 0.2 2,586.81 43.5
199 2,543.41 0.21 2,586.82 43.4
204 2,543.52 0.21 2,586.82 433
217 2,543.16 0.23 2,586.65 43.5
334 0 0 2,587.06 2,587.00
337 0 9.37 2,586.83 2,586.80

Tabla 36. Resultados de modelacion red Olivos IV para cada nodo de la red (Reporte 1).
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3.4.1.8 Red de distribucion los Olivos IV (tubos)

ID Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)] Material | Flow (L/s) |Velocity (m/s)| Headloss Gradient (m/km)
55 11.31 97.38 PVC 0.7 0.09 0.158
58 13.34 97.38 PVC -1.77 0.24 0.826
61 14.5 97.38 PVC -0.09 0.01 0
67 16.59 97.38 PVC 0.1 0.01 0.018
69 18.83 97.38 PVC 1.15 0.16 0.395
74 21.64 97.38 PVC -0.52 0.07 0.096
76 23.57 97.38 PVC -0.16 0.02 0.013
79 24.59 75.74 PVC -1.14 0.25 1.271
81 24.91 97.38 PVC 1.68 0.23 0.753
83 25.02 97.38 PVC 0.03 0 0
85 25.11 97.38 PVC 0.56 0.08 0.107
88 29.03 97.38 PVC -0.71 0.1 0.174
90 26.01 75.74 PVC 0.44 0.1 0.252
92 26.46 97.38 PVC -2.05 0.28 1.069
95 26.32 97.38 PVC -0.72 0.1 0.17
97 26.8 97.38 PVC -3.24 0.44 2.377
98 27.03 75.74 PVC 0.3 0.07 0.11
101 28.16 97.38 PVC 0.1 0.01 0.011
104 28.41 97.38 PVC -0.28 0.04 0.021
109 29.32 97.38 PVC -0.04 0.01 0
114 29.43 97.38 PVC -1.11 0.15 0.374
118 30.07 97.38 PVC -0.04 0 0
120 30.64 97.38 PVC -2.17 0.29 1.185
122 30.67 97.38 PVC -1.86 0.25 0.902
125 30.78 97.38 PVC -0.82 0.11 0.213
127 31.99 97.38 PVC 0.03 0 0
131 32.55 97.38 PVC -0.62 0.08 0.137
135 34.01 97.38 PVC 0.3 0.04 0.026
143 36.25 97.38 PVC 0.19 0.03 0.016
171 15.69 97.38 PVC -0.06 0.01 0
172 31.76 97.38 PVC 0.11 0.01 0.009
173 5.2 97.38 PVC -0.22 0.03 0
176 30.08 97.38 PVC 0.99 0.13 0.307
177 32.49 97.38 PVC 1.16 0.16 0.394
178 31.31 97.38 PVC 0.56 0.07 0.114
180 23.15 97.38 PVC 0.1 0.01 0
181 3.49 97.38 PVC 0.36 0.05 0.085
182 27.19 97.38 PVC -1.71 0.23 0.777
184 1.94 97.38 PVC -0.19 0.03 0
185 5.37 97.38 PVC 0.55 0.07 0.111
188 0.74 97.38 PVC -1.77 0.24 0.803
189 29.11 97.38 PVC -0.94 0.13 0.276
192 1.49 97.38 PVC -1.47 0.2 0.6
196 0.45 97.38 PVC -1.75 0.23 0.669
197 28.96 97.38 PVC -0.82 0.11 0.226
200 0.47 97.38 PVC -1.22 0.16 0
205 3.02 97.38 PVC 1.82 0.24 0.886
207 2.4 97.38 PVC -1.6 0.22 0.744
208 29.15 97.38 PVC 1.64 0.22 0.715
219 31.6 97.38 PVC -0.6 0.08 0.122
221 3.3 97.38 PVC (N/A) (N/A) (N/A)
222 10 97.38 PVC (N/A) (N/A) (N/A)
224 7.72 97.38 PVC (N/A) (N/A) (N/A)
225 3.48 97.38 pVC (N/A) (N/A) (N/A)
227 15.48 97.38 PVC 0 0 0
228 2.46 97.38 PVC 0 0 0
230 2.2 97.38 PVC -7.13 0.96 9.6
231 2.24 97.38 PVC -7.13 0.96 9.548
233 2.42 97.38 PVC 3.84 0.52 3.204
234 33.5 97.38 PVC 3.84 0.52 3.207

Tabla 37. Resultados de modelacion red Olivos IV para cada tubo de la red (Reporte 1).
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ID Length (Scaled) (m)| Diameter (mm)] Material | Flow (L/s) | Velocity (m/s)] Headloss Gradient (m/km)
236 86.95 97.38 PVC -1.04 0.14 0.329
237 4.16 97.38 PVC -1.04 0.14 0.357
239 79.31 97.38 PVC -0.34 0.05 0.038
240 3.06 97.38 PVC -0.34 0.05 0
242 70.06 97.38 PVC 0.43 0.06 0.072
243 2.52 97.38 PVC 0.43 0.06 0
245 61.74 75.74 PVC 0.12 0.03 0.024
246 2.65 75.74 PVC 0.12 0.03 0
248 49.59 97.38 PVC 0.15 0.02 0.012
249 2.66 97.38 PVC 0.15 0.02 0
251 42.82 75.74 PVC -0.07 0.01 0.014
252 2.35 75.74 PVC -0.07 0.01 0
254 35.25 97.38 PVC -0.18 0.02 0.008
255 2.41 97.38 PVC -0.18 0.02 0
257 36.63 75.74 PVC -0.09 0.02 0.016
258 2.06 75.74 PVC -0.09 0.02 0
260 13.24 97.38 PVC -0.22 0.03 0.022
261 2.47 97.38 PVC -0.22 0.03 0
263 2.58 97.38 PVC -0.49 0.07 0.115
264 18.09 97.38 PVC -0.49 0.07 0.082
266 2.4 97.38 PVC -0.45 0.06 0.124
267 29.89 97.38 PVC -0.45 0.06 0.08
269 1.93 97.38 PVC 0 0 0
270 27.44 97.38 PVC 0 0 0
272 2.04 97.38 PVC 1.92 0.26 0.874
273 32.1 97.38 PVC 1.92 0.26 0.955
275 4.05 97.38 PVC 1.85 0.25 0.882
276 46.44 97.38 PVC 1.85 0.25 0.891
278 56.43 75.74 PVC -0.63 0.14 0.464
279 3.32 75.74 PVC -0.63 0.14 0.448
281 57.8 97.38 PVC -1.13 0.15 0.386
282 2.98 97.38 PVC -1.13 0.15 0.3
284 57.08 75.74 PVC -0.57 0.13 0.381
285 2.79 75.74 PVC -0.57 0.13 0.427
287 56.53 97.38 PVC -1.02 0.14 0.316
288 3.36 97.38 PVC -1.02 0.14 0.354
290 55.8 75.74 PVC 0.39 0.09 0.197
291 3.66 75.74 PVC 0.39 0.09 0.244
293 36.44 97.38 PVC 0.48 0.06 0.09
294 3.79 97.38 PVC 0.48 0.06 0.079
296 2.51 97.38 PVC -0.37 0.05 0.119
297 38.31 97.38 PVC -0.37 0.05 0.047
299 26.03 97.38 PVC -0.79 0.11 0.206
300 3.29 97.38 PVC -0.79 0.11 0.181
302 2.2 97.38 PVC 0.05 0.01 0
303 2.59 97.38 PVC 0.05 0.01 0
305 24.82 97.38 PVC 0 0 0
306 2.64 97.38 PVC 0 0 0
308 26.3 97.38 PVC -3.28 0.44 2.422
309 3.24 97.38 PVC -3.28 0.44 2.479
311 26.26 97.38 PVC -1.1 0.15 0.363
312 2.22 97.38 PVC -1.1 0.15 0.268
314 28.24 97.38 PVC -1.28 0.17 0.474
315 2.76 97.38 PVC -1.28 0.17 0.539
324 33.41 97.38 PVC -1.14 0.15 0.383
326 27.03 97.38 PVC 0 0 0
327 2.12 97.38 PVC 0 0 0
335 94.28 203.2 PVC -7.36 0.23 0.306
336 209.24 203.2 PVC -16.73 0.52 13
338 14.67 97.38 PVC 9.37 1.26 15.659

Tabla 38. Resultados de modelacién red Olivos IV para cada tubo de la red (Reporte 2).
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3.4.1.9 Red de distribucion los Olivos IV (valvulas)

1D Elevation (m)|Diameter (Valve) (mm)| Headloss Coefficient Setting (Initial)|Minor Loss Coefficient (Local)| Flow (L/s) | Hydraulic Grade (From) (m) | Hydraulic Grade (To) (m)| Headloss (m)
220 2,543.50 97.38 0 0.39 (N/A) (N/A) (N/A) (N/A)
223 2,543.01 97.38 0 0.39 (N/A) (N/A) (N/A) (N/A)
226 2,543.08 97.38 0 0.39 0 2,586.65 2,586.87 0
229 2,543.41 97.38 0 0.39 -7.13 2,587.01 2,587.01 0
232 2,543.41 97.38 0 0.39 3.84 2,586.98 2,586.98 0
235 2,543.45 97.38 0 0.39 -1.04 2,586.92 2,586.92 0
238 2,543.22 97.38 0 0.39 -0.34 2,586.89 2,586.89 0
241 2,543.29 97.38 0 0.39 0.43 2,586.87 2,586.87 0
244 2,543.27 75.74 0 0.39 0.12 2,586.87 2,586.87 0
247 2,543.14 97.38 0 0.39 0.15 2,586.87 2,586.87 0
250 2,543.16 75.74 0 0.39 -0.07 2,586.65 2,586.65 0
253 2,543.10 97.38 0 0.39 -0.18 2,586.65 2,586.65 0
256 2,543.17 75.74 0 0.39 -0.09 2,586.65 2,586.65 0
259 2,543.22 97.38 0 0.39 -0.22 2,586.65 2,586.65 0
262 2,543.20 97.38 0 0.39 -0.49 2,586.65 2,586.65 0
265 2,543.11 97.38 0 0.39 -0.45 2,586.65 2,586.65 0
268 2,543.15 97.38 0 0.39 0 2,586.87 2,586.65 0
271 2,543.30 97.38 0 0.39 1.92 2,586.86 2,586.86 0
274 2,543.50 97.38 0 0.39 1.85 2,586.87 2,586.87 0
277 2,543.44 75.74 0 0.39 -0.63 2,586.84 2,586.84 0
280 2,543.40 97.38 0 0.39 -1.13 2,586.83 2,586.83 0
283 2,543.20 75.74 0 0.39 -0.57 2,586.82 2,586.82 0
286 2,543.10 97.38 0 0.39 -1.02 2,586.81 2,586.81 0
289 2,543.18 75.74 0 0.39 0.39 2,586.66 2,586.66 0
292 2,543.14 97.38 0 0.39 0.48 2,586.65 2,586.65 0
295 2,543.35 97.38 0 0.39 -0.37 2,586.65 2,586.65 0
298 2,543.51 97.38 0 0.39 -0.79 2,586.82 2,586.82 0
301 2,543.35 97.38 0 0.39 0.05 2,586.82 2,586.82 0
304 2,543.15 97.38 0 0.39 0 2,586.67 2,586.79 0
307 2,542.93 97.38 0 0.39 -3.28 2,586.76 2,586.76 0
310 2,543.33 97.38 0 0.39 -1.1 2,586.81 2,586.81 0
313 2,543.42 97.38 0 0.39 -1.28 2,586.80 2,586.80 0
325 2,543.11 97.38 0 0.39 0 2,586.66 2,586.81 0

Tabla 39. Resultados de modelacién red Olivos IV para cada valvula de la red (Reporte 1).
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de redes de distribucion de agua potable

3.4.2 Tablas de resultados de la modelacion de redes de distribucién de
agua potable mediante el software Redes

3.4.2.1 Red de distribucion los Olivos IV (nodos)

1D Elevacion (m) | Demanda (L/s)| Presién (m.c.a)
145 43.1 0.15 42.97303
152 43.1 0.16 43.01044
161 43.21 0.17 43.12689
163 43.16 0.17 43.13213
183 43.41 0.19 41.59330
187 43.15 0.19 43.03416
191 43.3 0.2 43.04167
195 43.34 0.2 43.04652
199 43.41 0.21 43.04728
204 43,52 0.21 42.95478
217 43.16 0.23 43.00063
334 0 0 40.83688
337 0 9.37 32.98659

ID Elevacion (m) | Demanda (L/s)| Presién (m.c.a)
27 43.43 0.03 42.50029
30 43.17 0.03 42.95407
33 43.54 0.03 42.94465
39 43.42 0.04 42.31356
40 43.41 0.04 41.59259
42 42.93 0.04 43.03270
45 43.35 0.05 43.00924
46 43.34 0.05 43.01568
51 43.74 0.05 43.13701
56 43.15 0.06 42.97333
57 43.11 0.06 42.97472
59 43.2 0.06 42.79163
60 43.3 0.06 42.77577
62 43.12 0.06 43.12388
63 43.23 0.07 43.12637
65 43.45 0.07 43.12836
66 43,17 0.07 42.97938
68 43.4 0.07 42.75055
70 43.1 0.07 43.00459
71 43.12 0.07 43.00400
73 43.35 0.08 42.98183
75 43,01 0.08 43.00862
78 43.2 0.08 43.03931
80 42.97 0.08 43.00601
82 43,15 0.09 43.03392
84 43.13 0.09 43.12073
86 43.34 0.09 43.04647
87 43.44 0.09 43.04315
89 42.92 1.34 42.99986
91 43.33 0.09 43.04142
96 43.52 0.1 42.96105
99 43.41 0.1 43.04725
100 43.26 0.1 43.03633
102 43 0.11 43.11663
103 42,98 0.11 43.11636
105 43.2 0.11 42.96562
108 43,11 0.11 42.89798
110 43.3 0.11 42.78279
111 43,27 0.12 42.84325
113 43,15 0.12 42.88778
115 43.45 0.12 42.68130
121 43.22 0.13 42.65972
123 43.5 0.13 42.57787
130 43,11 0.14 42.97150
136 43,11 0.14 43.12034
137 43.09 0.14 43.11636
139 43.3 0.14 42.77292

Tabla 40. Resultados de modelacién red Olivos IV para cada nodo de la red (Reporte 1).
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3.4.2.2 Red de distribucion los Olivos IV (tubos)

1D Longitud (m) | Diametro (mm) | Rugosidad (mm)| Caudal (L/s)|Velocidad (m/s)| Fact. Friccion
55 11.31 97.38 0.0015 -0.6183 -0.083018 0.033917079
58 13.34 97.38 0.0015 2.2822 0.306425 0.024297428
61 14.5 97.38 0.0015 -0.7491 -0.100580 0.032191098
67 16.59 97.38 0.0015 2.6249 0.352438 0.023510701
69 18.83 97.38 0.0015 0.2978 0.039985 0.037646242
74 21.64 97.38 0.0015 -0.7868 -0.105642 0.031769255
76 23.57 97.38 0.0015 -0.4971 -0.066744 0.036045665
79 24.59 75.74 0.0015 0.2827 0.062746 0.039454744
81 24.91 97.38 0.0015 0.36 0.048336 0.03956171
83 25.02 97.38 0.0015 0.6267 0.084145 0.033791412
85 25.11 97.38 0.0015 0.6443 0.086508 0.033535571
88 29.03 97.38 0.0015 0.7279 0.097733 0.032441155
90 26.01 75.74 0.0015 0.2479 0.055022 0.039786112
92 26.46 97.38 0.0015 -0.8947 -0.120129 0.030703726
95 26.32 97.38 0.0015 2.9161 0.391537 0.022943461
97 26.8 97.38 0.0015 6.1884 0.830900 0.019418454
98 27.03 75.74 0.0015 0.6192 0.137433 0.031675988
101 28.16 97.38 0.0015 0.1815 0.024370 0.030867731
104 28.41 97.38 0.0015 0.9786 0.131394 0.029990801
109 29.32 97.38 0.0015 -3.1191 -0.418793 0.022591097
114 29.43 97.38 0.0015 3.3607 0.451232 0.022209711
118 30.07 97.38 0.0015 -2.5858 -0.347189 0.023593294
120 30.64 97.38 0.0015 5.2542 0.705468 0.020112915
122 30.67 97.38 0.0015 4.1175 0.552846 0.021218384
125 30.78 97.38 0.0015 0.8707 0.116907 0.030924828
127 31.99 97.38 0.0015 0.633 0.084991 0.033698693
131 32.55 97.38 0.0015 1.8629 0.250127 0.025509203
135 34.01 97.38 0.0015 0.6001 0.080574 0.03419772
143 36.25 97.38 0.0015 -0.8111 -0.108904 0.031512304
171 33.63 97.38 0.0015 -0.2977 -0.039971 0.03763412
172 31.76 97.38 0.0015 0.8199 0.110086 0.031421866
173 5.2 97.38 0.0015 1.0263 0.137799 0.029621942
176 30.08 97.38 0.0015 0.7265 0.097545 0.032458023
177 32.49 97.38 0.0015 0.7235 0.097142 0.032494323
178 31.31 97.38 0.0015 0.8418 0.113026 0.031202511
180 23.15 97.38 0.0015 1.7591 0.236190 0.025867387
181 3.49 97.38 0.0015 3.7283 0.500589 0.021694677
182 27.19 97.38 0.0015 4.6356 0.622410 0.020669923
184 1.94 97.38 0.0015 1.1579 0.155468 0.028716021
185 5.37 97.38 0.0015 -1.1124 -0.149359 0.029012876
188 0.74 97.38 0.0015 -1.0825 -0.145344 0.029216478
189 29.11 97.38 0.0015 -0.9321 -0.125151 0.03037501
192 1.49 97.38 0.0015 -0.7328 -0.098391 0.032382468
196 0.45 97.38 0.0015 -0.6171 -0.082856 0.033935226
197 28.96 97.38 0.0015 -0.2753 -0.036964 0.034697032
200 0.47 97.38 0.0015 -0.3923 -0.052673 0.038579099
205 3.02 97.38 0.0015 -4.1056 -0.551248 0.021232047
207 2.4 97.38 0.0015 3.5638 0.478502 0.021916379
208 29.15 97.38 0.0015 0.8822 0.118451 0.030817847
219 31.6 97.38 0.0015 -0.5684 -0.076318 0.03471609
230 4.44 97.38 0.0015 16.9952 2.2819501 0.015842865
233 35.92 97.38 0.0015 -9.795 -1.315149 0.017652712
236 91.11 97.38 0.0015 0 0.000000 0

239 82.37 97.38 0.0015 0 0.000000 0

242 72.58 97.38 0.0015 0 0.000000 0

245 64.39 75.74 0.0015 0 0.000000 0

248 52.25 97.38 0.0015 0 0.000000 0

251 45.17 75.74 0.0015 0 0.000000 0

254 37.66 97.38 0.0015 0 0.000000 0

257 38.69 75.74 0.0015 0 0.000000 0

260 15.71 97.38 0.0015 0 0.000000 0

263 20.67 97.38 0.0015 -0.4533 -0.060863 0.037003447
266 32.29 97.38 0.0015 -0.5006 -0.067214 0.03597427
269 29.37 97.38 0.0015 -2.1937 -0.294542 0.024526821

Tabla 41. Resultados de modelacion red Olivos IV para cada tubo de la red (Reporte 1).
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1D Longitud (m) | Diametro (mm) | Rugosidad (mm) | Caudal (L/s) | Velocidad (m/s) | Fact. Friccion
272 34.14 97.38 0.0015 -0.3214 -0.043154 0.039980021
275 50.49 97.38 0.0015 -4.8472 -0.650821 0.020468828
278 59.75 75.74 0.0015 0 0.000000 0
281 60.78 97.38 0.0015 0 0.000000 0
284 59.87 75.74 0.0015 0 0.000000 0
287 59.89 97.38 0.0015 0 0.000000 0
290 59.46 75.74 0.0015 0 0.000000 0
293 40.23 97.38 0.0015 0 0.000000 0
296 40.82 97.38 0.0015 -0.7377 -0.099049 0.032324323
299 29.32 97.38 0.0015 0 0.000000 0
302 4.79 97.38 0.0015 -0.5195 -0.069752 0.035600505
305 27.46 97.38 0.0015 -0.9732 -0.130669 0.030034116
308 29.54 97.38 0.0015 -0.8818 -0.118397 0.030821536
311 28.48 97.38 0.0015 -0.4246 -0.057010 0.037704876
314 31 97.38 0.0015 -0.3135 -0.042093 0.039337253
324 33.41 97.38 0.0015 1.7032 0.228684 0.026072373
326 29.15 97.38 0.0015 1.3527 0.181624 0.027605317
335 94.28 203.2 0.0015 19.4612 0.600112 0.017784392
336 209.24 203.2 0.0015 -2.0426 -0.062986 0.029975445
338 14.67 97.38 0.0015 15.1134 2.029237 0.01620284

Tabla 42. Resultados de modelacién red Olivos IV para cada tubo de la red (Reporte 2).
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3.4.2.3 Red de distribucion los Olivos | (nodos)

ID Elevacion (m)| Demanda (L/s)|Presién (m.c.a) ID Elevacion (m) | Demanda (L/s) | Presién (m.c.a)
27 4.291 0.13 2.899082661 125 4 0.29 3.613645554
29 4.27 0.13 2.883640289 127 4 0.29 3.589408636
31 4,103 1.29 3.147769928 129 3.93 0.29 3.522310734
33 3.55 5.36 2.823157549 131 3.9 0.29 3.372741938
35 3.686 0.15 4.516866207 133 3.77 0.3 3.345363617
39 3.495 0.15 4.285813332 135 3.75 0.3 3.330589056
41 3.383 0.15 4.280303478 137 3.69 0.3 3.272054911
43 3.142 0.16 4.041243553 139 3.68 0.3 3.174720287
45 3.078 0.16 4.037825108 141 3.61 0.31 3.103928328
47 2.932 0.16 3.89981389 143 3.63 0.31 3.050940275
49 2.898 0.16 3.869285107 145 3.83 0.31 3.00715661

51 3.075 0.17 3.7537148 147 3.32 0.31 3.002087593
53 2.787 0.17 3.733432531 150 3.45 0.32 2.95883131

56 3.788 0.17 3.655707121 152 3.4 0.32 2.939435244
58 3.769 0.17 3.638562202 154 3.25 0.32 2.937652826
60 3.386 0.18 3.573937893 156 33 0.32 2.928424597
62 3.371 0.18 3.569297552 158 3.34 0.33 2.922077179
64 3.019 0.18 3.500713825 160 3.29 0.33 2.914190531
66 3.008 0.18 3.37467885 162 3.17 0.33 2.913552046
68 2.88 0.19 3.346685886 164 3.07 0.33 2.914134502
70 2.887 0.19 3.292046309 166 2.75 0.34 2.914199591
72 3.083 0.19 3.208237171 168 2.76 0.34 2.931804657
76 3.083 0.2 3.172914028 170 3 0.03 3.603778601
78 3.117 0.2 3.148010492 172 3.01 0.34 2.938981295
80 3.116 0.2 3.11840415 174 2.99 0.34 2.939048767
82 3.014 0.2 3.090141535 176 3 0.35 2.939547062
84 3.001 0.21 3.058804989 178 3 0.35 2.940804005
86 2.994 0.21 2.944361687 213 4.04 0.35 2.945914268
88 2.969 0.21 2.944395304 215 4.04 0.35 2.947831392
90 2.963 0.21 2.935568571 217 4.05 0.36 2.949669361
92 2.876 0.22 2.925772905 221 3.84 0.36 2.97440815

94 2.872 0.22 2.916311026 223 3.55 0.36 2.932257414
96 2.801 0.22 2.912842989 225 3.66 0.04 3.592167377
98 2.799 0.22 2.874477625 227 3.56 0.36 2.931665897
101 2.79 0.27 3.962832928 229 3.54 0.37 2.939019203
103 3.05 0.27 3.960659981 231 3.46 0.37 3.162944555
105 3.1 0.27 4.314968109 233 3.28 0.37 3.160177946
119 4.55 0.28 3.883246422 235 3.41 0.38 3.096577406
121 4.2 0.28 3.7953794 237 3.43 0.38 3.084498167
123 4.19 0.28 3.705744028 239 3.28 0.38 3.041730165

Tabla 43. Resultados de modelacién red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 1).
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA

uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable

ID Elevacion (m)| Demanda (L/s)| Presion (m.c.a) ID Elevacion (m) | Demanda (L/s) | Presién (m.c.a)
241 3.29 0.38 3.03467536 243 3.15 0.04 3.456036091
243 3.15 0.04 3.456036091 245 3.16 0.39 2.939099312
245 3.16 0.39 2.939099312 247 3 0.39 2.938981295
247 3 0.39 2.938981295 249 3 0.41 3.058153629
249 3 0.41 3.058153629 251 3.26 0.04 3.355250835
251 3.26 0.04 3.355250835 253 2.94 0.04 3.276850939
253 2.94 0.04 3.276850939 255 2.97 0.44 3.199486732
255 2.97 0.44 3.199486732 257 2.82 0.45 3.191979885
257 2.82 0.45 3.191979885 259 2.92 0.45 3.575454712
259 2.92 0.45 3.575454712 261 2.81 0.46 3.575239182
261 2.81 0.46 3.575239182 263 2.85 0.46 3.962813377
263 2.85 0.46 3.962813377 265 2.8 0.46 3.592556715
265 2.8 0.46 3.592556715 267 2.82 0.46 3.056520462
267 2.82 0.46 3.056520462 269 3.07 0.47 3.326585293
269 3.07 0.47 3.326585293 271 2.69 0.47 2.937870502
271 2.69 0.47 2.937870502 273 2.68 0.05 3.203162432
273 2.68 0.05 3.203162432 275 2.67 0.05 3.143635511
275 2.67 0.05 3.143635511 277 2.72 0.05 3.103730679
277 2.72 0.05 3.103730679 279 2.69 0.06 3.071648598
279 2.69 0.06 3.071648598 281 2.69 0.06 2.983244658
281 2.69 0.06 2.983244658 283 2.68 0.06 2.965553045
283 2.68 0.06 2.965553045 285 3.16 0.06 2.962464571
285 3.16 0.06 2.962464571 288 3.16 0.07 2.901105165
288 3.16 0.07 2.901105165 290 3.19 0.07 3.378750324
290 3.19 0.07 3.378750324 293 2.69 0.07 3.374775887
293 2.69 0.07 3.374775887 296 3.45 0.08 3.300421
296 3.45 0.08 3.300421 298 3.48 0.76 3.63405323
298 3.48 0.76 3.63405323 300 3.19 0.76 3.393870592
300 3.19 0.76 3.393870592 302 3.17 0.76 3.416252613
302 3.17 0.76 3.416252613 304 3.06 0.76 3.657068253
304 3.06 0.76 3.657068253 306 3.14 0.77 3.753371
306 3.14 0.77 3.753371 310 2.69 0.77 3.900579453
310 2.69 0.77 3.900579453 314 2.69 0.77 4.597552776
314 2.69 0.77 4,597552776 323 3.02 0.77 3.973373413
323 3.02 0.77 3.973373413 351 2.98 0.78 3.345263958
351 2.98 0.78 3.345263958 356 2.98 0.08 3.297335863
356 2.98 0.08 3.297335863 359 3.65 0.78 3.005882502
359 3.65 0.78 3.005882502 363 3.67 0.08 3.213988781
363 3.67 0.08 3.213988781 365 4,04 0.82 3.637531757
365 4.04 0.82 3.637531757 368 4.27 0.82 8.037242889

Tabla 44. Resultados de modelacién red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 2).
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uniandes Comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable
ID Elevacion (m)|Demanda (L/s)|Presién (m.c.a) ID Elevacién (m) | Demanda (L/s) | Presién (m.c.a)
370 2.99 0.83 5.667331219 685 6.03 0.88 5.041180611
372 33 0.83 4772284985 686 6.01 0.09 3.148679972
374 2.71 0.08 3208901882 2:; 23; 8:2 i'ﬁgzgzzﬁ
604 4.42 0.83 4.719043255 &5 a1 088 = 374700069
605 3.86 0.83 4.659923553 6% v .88 = 124121189
608 3.95 0.83 4.667431355 692 252 0.89 4.357926360
609 3.74 0.83 4,521884918 693 4.98 0.89 4.328316689
610 3.8 0.83 3.414788008 694 4.26 0.89 4.097063065
611 3.95 0.84 3.637677908 695 6.79 0.89 4.219011307
616 4.29 0.84 4.741034985 696 7.1 0.89 5.632154465
617 4.03 0.84 4955907345 697 6.33 0.9 4.661126137
619 3.76 0.84 5.049920082 gzg :3; 8’3 22‘3‘3222‘7‘2;
624 3.03 0.84 5.041266918 o1 3 009 S 118103502
653 4.52 0.84 4.934097767 0 e 33 001 © 451372338
657 6.38 0.85 5.652588367 704 6.03 0.92 3.759482622
658 5.83 0.85 5.999148369 705 5.95 0.92 4.106857777
660 5.3 0.85 7.678449154 706 5.72 0.92 4.130945683
661 5.37 0.85 7.517098427 707 5.34 0.92 4.328491211
663 4.56 0.85 5.726681709 ZE gi 832 jiégi‘;igg‘z‘
664 4 0.09 3.151120663 716 6.01 0.93 4.130940437
666 4.32 0.85 5.707221985 o 152 0.93 3759072483
667 5.7 0.86 5.408730984 — 71 0.93 S 413537025
668 6.01 0.86 5.394342422 729 6.11 0.93 4.283051968
669 6.09 0.86 5.375868797 730 5.08 0.93 4.237792969
670 5.84 0.86 5.115609646 732 5.36 0.94 4.026374817
671 5.76 0.86 5.121063232 733 5.6 0.94 3.763719082
672 6.05 0.86 4.549880981 734 >.68 0.54 3.703780651
673 6.33 0.86 5.123127937 737 4.21 0.94 5.911432266
674 6.42 0.86 5.368219376 /38 >.76 0.54 2.531812927
739 5.35 0.94 5.498295307
675 6.69 0.87 5.421534538 220 <o 0.9 = 244543362
676 6.76 0.87 5.418813705 a1 05 000 < 136757565
677 6.98 0.87 3.645850897 742 6.37 0.95 5.37514782
678 7.1 0.87 3.711127281 743 5.33 0.1 3.116710186
680 6.34 0.87 3.624613285 744 5.25 0.1 3.092216492
681 6.37 0.87 5.88829565 745 5.1 0.1 3.090964079
682 6.12 0.87 5.722289562 746 4.96 0.1 3.065969229
683 6.08 0.88 5.45624876 747 4.59 0.11 3.062169552
) 6.0 0.88 = 48760891 748 6.47 0.11 3.058037996
749 6.55 0.11 3.045959711
750 6.67 0.11 3.015125751
751 6.7 1.13 3.464118481
752 6.36 0.12 2.984913349
759 6.08 0.12 2.982274055
903 4.01 0.12 2.931063652
967 4.34 1.21 3.65633893
1030 3.34 0.12 2.928542852

Tabla 45. Resultados de modelacién red Olivos | para cada nodo de la red (Reporte 3).

82

Juan Camilo Vergara Valderrama



()

Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA

uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable
3.4.2.4 Red de distribucion los Olivos | (nodos)
ID Longitud (m)| Diametro (mm)| Rugosidad (mm)| Caudal (L/s)|Velocidad (m/s)| Fact. Friccion
30 3.69814 97.38 0.0015 3.9549 0.531014139 | 0.021409765
32 27.5755 97.38 0.0015 5.1013 0.684938286 | 0.020242199
34 32.37 97.38 0.0015 3.9363 0.528516765 | 0.021432324
36 30.8376 97.38 0.0015 3.511 0.47141284 0.021990452
42 31.7297 97.38 0.0015 2.9567 0.396988421 | 0.022870409
a4 31.3608 97.38 0.0015 2.3723 0.318522552 | 0.024075878
46 28.8816 97.38 0.0015 2.1959 0.294837783 | 0.024520968
50 31.0638 97.38 0.0015 1.4995 0.201333966 | 0.026904376
52 28.7122 97.38 0.0015 0.5714 0.076720392 | 0.034665318
57 10.4286 143.34 0.0015 7.2425 0.448811341 0.02038298
59 1.6157 143.34 0.0015 9.7416 0.603678365 | 0.019121386
61 31.3317 143.34 0.0015 9.5477 0.591662553 | 0.019203232
63 1.35035 143.34 0.0015 9.3471 0.579231547 | 0.019290242
65 30.3249 143.34 0.0015 10.365 0.642309913 | 0.018872123
67 1.74545 143.34 0.0015 10.7102 0.663701653 | 0.018742424
71 1.3174 143.34 0.0015 8.3109 0.515019147 | 0.019782478
77 1.71617 143.34 0.0015 5.2239 0.323720478 | 0.021921211
79 30.3963 143.34 0.0015 5.2022 0.322375748 | 0.021941896
81 1.37197 143.34 0.0015 5.5816 0.345886832 | 0.021595903
83 27.5045 143.34 0.0015 5.5674 0.34500687 0.021608283
85 4.31594 143.34 0.0015 5.4687 0.338890518 | 0.021695511
87 5.67516 143.34 0.0015 49121 0.304398507 | 0.022229973
89 25.7297 143.34 0.0015 3.8312 0.237416087 | 0.023543822
93 28.7162 97.38 0.0015 2.1291 0.285868721 | 0.024702291
95 1.30018 97.38 0.0015 3.0915 0.415087666 | 0.022637176
97 29.3079 97.38 0.0015 2.84 0.381319415 0.02308413
99 1.33492 97.38 0.0015 2.9676 0.398451935 | 0.022851025
100 27.2608 97.38 0.0015 2.076 0.278739122 0.02485199
102 1.43405 97.38 0.0015 2.515 0.33768251 0.023747204
104 26.5472 97.38 0.0015 1.5178 0.203791059 | 0.026823495
106 77.4988 97.38 0.0015 1.7956 0.241090543 | 0.025738245
122 25.5762 97.38 0.0015 7.1555 0.960750379 | 0.018832071
124 1.0111 97.38 0.0015 5.3921 0.723983246 | 0.020000516
126 35.5904 97.38 0.0015 6.0627 0.814022964 | 0.019503544
128 1.05818 97.38 0.0015 4.0191 0.539634106 | 0.021332971
132 5.10332 97.38 0.0015 5.6817 0.762867085 | 0.019776394
134 27.2016 97.38 0.0015 4.6889 0.62956641 0.020618138
136 5.3751 97.38 0.0015 4.3862 0.588923669 | 0.020923184

Tabla 46. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 1).
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacion hidréaulica
de redes de distribucion de agua potable

()

uniandes

be

ID |Longitud (m)fiametro (mnhgosidad (mr Caudal (L/s) felocidad (m/|Fact. Friccion
138 26.4402 97.38 0.0015 3.8108 0.51166621 | 0.02158834
140 5.10492 97.38 0.0015 4.1079 0.55155705 | 0.0212294
144 3.46435 143.34 0.0015 6.9269 0.42925389 | 0.0205832
148 92.1627 97.38 0.0015 2.4714 0.33182845 | 0.02384491
153 41.6161 97.38 0.0015 2.4149 0.32424234 | 0.02397503
155 44.4082 97.38 0.0015 2.9667 0.39833109 | 0.02285262
157 16.373 97.38 0.0015 3.2 0.42965568 | 0.02245911
161 31.8621 97.38 0.0015 1.9836 0.26633281 | 0.02512522
163 31.7404 97.38 0.0015 1.936 0.25994169 | 0.02527278
165 30.7451 97.38 0.0015 2.0909 0.28073971 | 0.02480947
169 1.30719 143.34 0.0015 -0.7172 |-0.04444425] 0.03624485
173 30.7092 97.38 0.0015 1.0745 0.14427032 | 0.02927241
175 26.5787 97.38 0.0015 1.1447 0.15369589 | 0.02880047
177 4.1001 97.38 0.0015 1.88 0.25242271 ] 0.02545278
179 30.2714 97.38 0.0015 2.3669 0.31779751 | 0.02408834
180 26.0722 97.38 0.0015 3.0382 0.40793121 | 0.02272774
181 77.8141 75.74 0.0015 0.537 0.11918835 | 0.03291494
182 78.238 75.74 0.0015 -0.4117 ]-0.09137773] 0.03541897
183 78.6905 75.74 0.0015 -1.4125 ]-0.31350753] 0.02567721
184 79.0621 75.74 0.0015 -1.4109 -0.3131524 ] 0.02568428
194 65.9647 75.74 0.0015 -1.2041 |-0.26725268| 0.0267014
199 12.8961 75.74 0.0015 0.2819 0.06256833 | 0.03948762
201 3.76679 75.74 0.0015 -0.2602 |-0.05775197| 0.04063256
203 3.96739 75.74 0.0015 0.4023 0.08929138 | 0.03564945
214 16.2873 143.34 0.0015 4,5957 0.28479148 | 0.02257124
216 3.59515 143.34 0.0015 4.4214 0.27399026 | 0.02277294
219 30.6697 75.74 0.0015 1.1211 0.24883065 | 0.02717901
220 11.5514 75.74 0.0015 -6.366 -1.41294791| 0.01833562
224 33.5705 143.34 0.0015 10.0856 | 0.62499574 | 0.01898133
226 32.8771 143.34 0.0015 10.3184 | 0.63942215 | 0.01889007
228 33.5462 143.34 0.0015 10.3586 | 0.64191331 | 0.01887458
230 8.2224 143.34 0.0015 10.7785 | 0.66793414 | 0.01871741
232 24.8348 143.34 0.0015 10.2662 | 0.63618736 | 0.01891029
236 6.31319 143.34 0.0015 13.3694 | 0.82848993 | 0.01789859
238 3.49158 143.34 0.0015 13.1877 | 0.81723014 | 0.01794899
240 15.0764 143.34 0.0015 12.5699 | 0.77894562 | 0.01812739
242 33.9572 143.34 0.0015 10.6113 | 0.65757291 | 0.01877902
244 32.3481 143.34 0.0015 9.1243 0.56542483 | 0.01938981

Tabla 47. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 2).
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be

uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable

ID Longitud (m) | Diametro (mm)| Rugosidad (mm) | Caudal (L/s)|Velocidad (m/s) | Fact. Friccion
246 31.9064 143.34 0.0015 7.8164 0.484375418 | 0.020046906
248 31.2078 143.34 0.0015 7.1099 0.440594236 | 0.020465668
250 4.75673 143.34 0.0015 6.0906 0.377429113 | 0.021177973
254 27.7827 75.74 0.0015 0.8498 0.188615007 | 0.029154266
256 1.49391 75.74 0.0015 1.1564 0.256665561 | 0.026970181
260 8.52598 75.74 0.0015 0.8819 0.195739674 0.02887852

262 27.5893 75.74 0.0015 0.5063 0.112374415 0.03344724
264 2.44349 75.74 0.0015 0.4804 0.106625852 | 0.033932565
266 39.8294 75.74 0.0015 -0.1017 -0.022572542 | 0.042712978
268 6.02338 75.74 0.0015 -0.0752 -0.016690808 | 0.057764758
276 6.4287 143.34 0.0015 -1.3652 -0.084600241 | 0.030406866
278 28.4355 143.34 0.0015 -0.9851 -0.061045779 | 0.033182516
280 24.1713 143.34 0.0015 -2.4319 -0.150702699 0.0262572

282 3.42208 143.34 0.0015 -4,2351 -0.262445414 | 0.02300064
284 5.4107 143.34 0.0015 -3.1876 -0.197532762 | 0.024590299
286 38.4314 143.34 0.0015 -4.5818 -0.283930107 | 0.022586944
289 41.9026 75.74 0.0015 -0.0751 -0.016668613 | 0.057841675
292 6.13861 97.38 0.0015 -0.5356 -0.071913619 | 0.035296856
295 28.8922 143.34 0.0015 -2.2523 -0.139573046 0.02675962

299 5.95912 97.38 0.0015 1.3336 0.179059004 0.02770428

301 28.2666 97.38 0.0015 3.2769 0.439980842 | 0.022337729
303 2.80015 97.38 0.0015 4.7291 0.63496396 0.020579594
307 17.3938 97.38 0.0015 1.234 0.165685971 0.0282542

311 1.36693 143.34 0.0015 -1.4535 -0.090072114 | 0.029912366
316 1.02058 143.34 0.0015 0.8897 0.055133925 | 0.034123473
317 25.9325 143.34 0.0015 0.0008 4.96E-05 10.27620863
325 10.0906 97.38 0.0015 2.728 0.366281466 | 0.023300612
352 3.67665 143.34 0.0015 9.9631 0.617404524 | 0.019030474
353 27.0676 143.34 0.0015 8.1442 0.504688895 | 0.019869244
361 3.408 143.34 0.0015 3.717 0.230339213 | 0.023711499
380 7.54308 97.38 0.0015 4.5412 0.609735116 | 0.020763609
383 33.34188 97.38 0.0015 3.2439 0.435550018 | 0.022389348
386 94.90367 97.38 0.0015 1.9864 0.266708763 | 0.025116688
389 87.31709 97.38 0.0015 1.9294 0.259055521 | 0.025293624
392 87.04693 75.74 0.0015 0.8266 0.183465715 | 0.029362946
395 87.01105 75.74 0.0015 0.8668 0.192388195 | 0.029006796
399 86.97786 75.74 0.0015 0.7774 0.172545665 | 0.029833363
402 87.04831 97.38 0.0015 1.0237 0.137449537 | 0.029641436

Tabla 48. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 3).

85

Juan Camilo Vergara Valderrama



()

uniandes

Universidad de los Andes

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacion hidréaulica

de redes de distribucion de agua potable

be

ID |Longitud (m),

iametro (mnljgosidad (mn

Caudal (L/s)

elocidad (m/|Fact. Friccion

405 87.11494 75.74 0.0015 0.322 0.07146862 | 0.03798592
408 87.17934 75.74 0.0015 0.2292 0.05087145 | 0.03726647
411 30.25135 75.74 0.0015 1.0565 0.23449253 | 0.02758488
414 87.68539 97.38 0.0015 0.2006 0.02693404 | 0.02913158
417 88.05588 75.74 0.0015 0.6082 0.13499135 | 0.03182807
420 88.42999 75.74 0.0015 0.8468 0.18794915 | 0.02918081
423 78.94124 97.38 0.0015 2.3872 0.32052314 ] 0.02404033
426 30.44827 143.34 0.0015 5.8901 0.3650043 | 0.02133686
429 113.592 143.34 0.0015 0.4084 0.02530819 | 0.03498529
433 38.2654 97.38 0.0015 4.4908 0.60296804 | 0.02081469
435 26.42056 97.38 0.0015 5.2657 0.70701185 | 0.02010339
438 29.95479 97.38 0.0015 3.2 0.42965568 | 0.02245911
441 30.40218 97.38 0.0015 3.2817 0.44062533 | 0.02233028
444 27.38138 75.74 0.0015 -4.4601 ]-0.98992915] 0.01975573
447 37.03125 143.34 0.0015 8.8932 0.55110376 | 0.01949653
450 68.8252 75.74 0.0015 -1.6804 ]-0.37296853] 0.02462688
453 78.68671 75.74 0.0015 -1.0081 ]-0.22375005] 0.02791248
456 88.37565 75.74 0.0015 -0.5341 ]-0.11854469] 0.03296339
459 98.18635 97.38 0.0015 -0.9415 ]-0.12641276] 0.03029524
465 105.84574 143.34 0.0015 -3.7115 ]-0.22999838] 0.02371975
468 34.17344 143.34 0.0015 13.4381 | 0.83274721 0.01787977
471 20.74627 97.38 0.0015 0.5259 0.07061123 | 0.03547824
474 13.91904 97.38 0.0015 0.136 0.01826037 | 0.04106637
477 150.29844 97.38 0.0015 1.7477 0.23465913 | 0.02590847
480 132.985 97.38 0.0015 1.5266 0.20497261 | 0.02678507
483 116.35047 97.38 0.0015 1.2125 0.16279922 | 0.02838014
486 100.12696 97.38 0.0015 0.7268 0.09758555 | 0.0324544
489 35.40696 143.34 0.0015 -5.1138 ]-0.31689768] 0.02202737
492 106.54186 75.74 0.0015 0.621 0.13783234 | 0.03165146
495 90.67431 75.74 0.0015 0.6028 0.13379281 ] 0.03190414
498 72.20057 75.74 0.0015 0.5149 0.1142832 | 0.03329368
501 64.50057 75.74 0.0015 0.6269 0.13914185] 0.03157174
504 50.62797 75.74 0.0015 0.6943 0.15410143 | 0.03072897
507 25.29011 143.34 0.0015 0.1781 0.0110367 | 0.04615928
510 58.78862 97.38 0.0015 -0.6152 -0.0826013 | 0.03396406
513 80.69859 97.38 0.0015 -0.4935 ]-0.06626096] 0.03611984
516 29.74228 97.38 0.0015 1.0306 0.13837598 | 0.02958985
519 31.37065 75.74 0.0015 2.1859 0.48516538 | 0.02315257
Tabla 49. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 4).
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ID Longitud (m) | Diametro (mm)| Rugosidad (mm) | Caudal (L/s)|Velocidad (m/s) | Fact. Friccion
522 78.99765 75.74 0.0015 0.1992 0.044212885 | 0.032188457
525 79.02273 75.74 0.0015 0.0724 0.016069342 | 0.059998754
528 79.06285 97.38 0.0015 -0.2619 -0.035164632 | 0.032913519
532 3.44742 97.38 0.0015 -0.4431 -0.059493885 | 0.037245377
534 22.55128 97.38 0.0015 2.1886 0.293857631 | 0.024540419
537 105.21142 97.38 0.0015 -0.12 -0.016112088 | 0.046541891
540 27.04662 97.38 0.0015 1.1679 0.156810896 | 0.028652917
543 135.12466 97.38 0.0015 -0.4132 -0.05547929 0.03800236
546 163.15803 97.38 0.0015 -0.7518 -0.100942231 | 0.032159956
549 47.36068 97.38 0.0015 1.5317 0.205657376 | 0.026762942
555 127.70498 97.38 0.0015 -0.0989 -0.013279046 | 0.056471455
558 102.69066 97.38 0.0015 2.5207 0.338447834 | 0.023734599
561 74.83986 75.74 0.0015 1.2493 0.277284924 | 0.026459737
564 30.33184 75.74 0.0015 1.9053 0.422885588 | 0.023906024
567 9.54113 75.74 0.0015 0.9474 0.210277545 | 0.028354985
570 31.86142 97.38 0.0015 1.0162 0.136442532 | 0.029698051
573 33.42869 75.74 0.0015 -0.7221 -0.160271707 0.0304136

576 32.02915 75.74 0.0015 -0.6839 -0.151793132 | 0.030851469
580 9.54136 75.74 0.0015 0.9104 0.202065312 | 0.028644433
583 9.5411 75.74 0.0015 0.1522 0.03378113 0.029401006
587 9.5411 75.74 0.0015 0.633 0.140495763 | 0.031490398
590 9.54112 143.34 0.0015 0.1822 0.011290773 | 0.045120565
593 9.54111 97.38 0.0015 0.7179 0.096390566 | 0.032562644
597 95.1101 143.34 0.0015 4.0462 0.250739447 | 0.023245628
599 12.41949 101.6 0.0015 0.6247 0.077053826 | 0.034218138
753 0.4801 76.2 0.0015 5.4866 1.203104843 | 0.018932674
754 2.2329 101.6 0.0015 3.8481 0.474645155 | 0.021745313
755 0.59033 76.2 0.0015 -2.7093 -0.594096882 | 0.022073584
756 0.6356 76.2 0.0015 7.1874 1.576057258 | 0.017908383
757 1.06733 76.2 0.0015 -0.0756 -0.016577612 | 0.057808097
758 1.09489 76.2 0.0015 -0.8352 -0.183143142 | 0.029330219
760 87.20834 76.2 0.0015 1.179 0.258531807 | 0.026881066
761 1.18359 152.4 0.0015 1.7205 0.09431806 0.029091381
762 1.24951 76.2 0.0015 2.2896 0.502064821 | 0.022937891
765 1.67506 101.6 0.0015 9.0102 1.111366071 0.01810836

766 27.84639 76.2 0.0015 -3.6519 -0.800790759 | 0.020655383
768 25.73311 76.2 0.0015 -2.9239 -0.641154495 | 0.021697978
769 96.18779 101.6 0.0015 -5.7843 -0.713466378 0.01987835

Tabla 50. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 5).
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ID |Longitud (m)fiametro (mnljgosidad (mr Caudal (L/s) felocidad (m/|Fact. Friccion
770 1.91049 152.4 0.0015 0.292 0.01600748 | 0.03021825
771 83.41692 76.2 0.0015 -4.0174 ]-0.88093781| 0.02023099
773 34.62492 152.4 0.0015 -2.1438 ]-0.11752343] 0.02750795
774 7.68573 152.4 0.0015 9.3351 0.51175154 | 0.0195474
775 2.31814 76.2 0.0015 0.1994 | 0.04372455 | 0.03203158
776 2.52723 152.4 0.0015 4,5559 0.2497551 | 0.02293649
777 2.92542 76.2 0.0015 2.1048 0.46154177 | 0.02338894
778 31.83306 152.4 0.0015 26.7473 1.46629088 | 0.01578145
779 3.09264 76.2 0.0015 1.219 0.26730303 | 0.02665998
780 30.40478 76.2 0.0015 1.3823 0.30311155 | 0.02585031
781 3.31475 76.2 0.0015 -0.2291 ]-0.05023718] 0.03702572
782 44,9571 76.2 0.0015 -1.3154 ]-0.28844168] 0.02616546
783 3.38354 101.6 0.0015 -0.7247 |-0.08938836] 0.03285419
784 3.59694 101.6 0.0015 0.2425 0.02991124 ] 0.02978788
785 4.37655 76.2 0.0015 4.5905 1.00660751 | 0.0196594
786 4.47889 76.2 0.0015 5.6258 1.2336287 | 0.01883387
787 4.59492 76.2 0.0015 -3.165 |-0.69402304| 0.02131757
788 62.85802 76.2 0.0015 -2.6562 ]-0.58245308] 0.0221727
791 4.93377 76.2 0.0015 -3.2198 |-0.70603962| 0.02123646
792 5.07666 152.4 0.0015 0.8322 0.04562133 | 0.03536137
793 54.17129 76.2 0.0015 0.5003 0.10970608 | 0.0336121
794 5.26202 101.6 0.0015 -4.7208 ]-0.58228862] 0.02077788
799 21.50792 101.6 0.0015 8.4792 1.0458697 | 0.01833647
800 57.74978 76.2 0.0015 -7.1235 ]-1.56204523] 0.01794087
801 7.90746 76.2 0.0015 -6.4422 |-1.41264937| 0.018313
803 85.9557 76.2 0.0015 -2.0929 ]-0.45893233] 0.02341979
805 64.92232 76.2 0.0015 -6.5095 |-1.42740695| 0.01827398
808 78.6312 76.2 0.0015 -2.0031 ]-0.43924093] 0.02366051
809 10.8876 152.4 0.0015 0.074 0.00405669 | 0.118116
810 106.6083 76.2 0.0015 -0.3728 -0.0817478 | 0.03648739
817 22.7386 76.2 0.0015 0.3087 | 0.06769192 | 0.03852083
820 24.1514 76.2 0.0015 4.2564 0.93334587 | 0.01998024
823 26.3117 76.2 0.0015 5.351 1.1733704 | 0.01903216
827 26.8202 76.2 0.0015 1.5811 0.34670453 | 0.02502401
828 94.0469 76.2 0.0015 0.2938 | 0.06442464 | 0.03908084
830 27.5477 152.4 0.0015 -4.803 -0.26330116] 0.02265863
831 28.79145 152.4 0.0015 -9.7861 |-0.53647543] 0.01935092
833 28.875 152.4 0.0015 3.9147 0.21460442 | 0.02376266

Tabla 51. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 6).

88

Juan Camilo Vergara Valderrama



()

Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA

be

uniandes  comparacion entre los softwares WaterGems y Redes, en la modelacién hidraulica
de redes de distribucion de agua potable

ID Longitud (m)| Diametro (mm)| Rugosidad (mm)| Caudal (L/s)|Velocidad (m/s) | Fact. Friccion
834 29.9141 152.4 0.0015 17.7796 0.974680261 | 0.017099959
835 30.0802 76.2 0.0015 1.957 0.4291321 0.023789793
836 30.3791 152.4 0.0015 -6.814 -0.373544472 | 0.020937245
839 30.626 152.4 0.0015 3.1907 0.174914639 0.02494679

840 31.2258 101.6 0.0015 5.653 0.697271137 | 0.019977063
842 31.2849 76.2 0.0015 -4.1614 -0.912514216 | 0.02007762

843 32.9303 101.6 0.0015 -7.5414 -0.930196453 | 0.018789194
844 31.5813 76.2 0.0015 -5.4385 -1.192557447 | 0.018967589
845 31.7413 101.6 0.0015 7.633 0.941494885 | 0.018741781
846 152.82457 76.2 0.0015 0.95 0.208316553 | 0.028378558
847 32.6089 101.6 0.0015 -4.5487 -0.561060892 | 0.020948838
848 30.6837 152.4 0.0015 -3.122 -0.171148495 | 0.025077848
849 32.1982 152.4 0.0015 9.8226 0.538476362 | 0.019335546
851 32.3287 76.2 0.0015 -6.9315 -1.519943357 | 0.018040837
852 32.3436 152.4 0.0015 -5.8817 -0.32243565 | 0.021637228
853 32.7174 152.4 0.0015 1.1179 0.061283441 | 0.032599003
854 33.035 76.2 0.0015 9.55 2.094129562 | 0.016921021
856 33.6428 101.6 0.0015 -1.0416 -0.128476493 | 0.029834185
857 34.2368 101.6 0.0015 -2.9836 -0.368013119 | 0.023045455
858 34.4266 76.2 0.0015 -0.4776 -0.104728406 | 0.034043808
859 38.4939 152.4 0.0015 7.5904 0.416106833 | 0.020444862
862 44.0649 76.2 0.0015 -36.2644 -7.952078752 | 0.013306254
863 46.2339 76.2 0.0015 -5.1278 -1.12442697 | 0.019203396
868 54.0065 101.6 0.0015 -0.6846 -0.084442211 | 0.033367668
871 56.3227 152.4 0.0015 1.0454 0.05730898 0.033198675
872 56.8003 76.2 0.0015 0.3233 0.070893412 | 0.038008044
873 58.359 76.2 0.0015 0.3388 0.074292261 | 0.037498316
876 58.5899 76.2 0.0015 -2.6375 -0.578352536 | 0.022208234
878 136.54511 101.6 0.0015 -3.9765 -0.490482695 | 0.021585521
882 71.7769 76.2 0.0015 -2.393 -0.524738434 | 0.022706281
883 75.7814 76.2 0.0015 -7.4176 -1.626535648 | 0.017794432
886 82.317 76.2 0.0015 1.1219 0.246010885 0.02721499

887 84.0475 76.2 0.0015 2.3297 0.510857973 | 0.022846436
889 85.8345 76.2 0.0015 2.0289 0.444898374 | 0.023589887
892 94.275 152.4 0.0015 -2.4475 -0.134172306 | 0.026613992
901 5.77093 143.34 0.0015 -4.4146 -0.27356887 | 0.022781027
905 2.10827 75.74 0.0015 6.2101 1.378345557 | 0.018429411
912 0.79226 76.2 0.0015 1.3205 0.289560009 | 0.026140678

Tabla 52. Resultados de modelacion red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 7).
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913 1.01931 76.2 0.0015 -2.6327 ]-0.57729999] 0.02221741
915 84.72671 76.2 0.0015 0.7539 0.16531563 | 0.03012012
924 97.61195 76.2 0.0015 1.601 0.35106821 | 0.02494907
927 97.37445 76.2 0.0015 -0.1173 ]-0.02572161) 0.03725739
930 97.89835 97.38 0.0015 -3.2675 |-0.43871873] 0.02235236
933 32.69875 152.4 0.0015 -1.1747 ]-0.06439723] 0.03216572
942 18.9774 152.4 0.0015 -7.3198 | -0.4012725 | 0.02060859
945 9.5411 101.6 0.0015 -0.3631 ]-0.04478669] 0.04060421
951 26.02884 97.38 0.0015 -6.4907 |-0.87148941] 0.01922284
961 25.16628 101.6 0.0015 7.3078 0.90138298 | 0.01891362
965 87.86996 76.2 0.0015 -1.3852 |-0.30374746] 0.02583712
969 27.60087 152.4 0.0015 -9.3934 ]-0.51494756] 0.01952131
978 51.8249 152.4 0.0015 -7.6906 |-0.42159981| 0.02038618
980 16.4713 76.2 0.0015 -7.8143 ]-1.71352425] 0.0176086
982 26.73241 76.2 0.0015 -3.8647 |-0.84745367| 0.0204018
990 30.42948 101.6 0.0015 2.5737 0.31745387 | 0.02385367
993 8.21862 76.2 0.0015 4.314 0.94597643 | 0.01992259
996 33.19908 76.2 0.0015 -2.6667 ]-0.58475553] 0.02215289
1000 22.76229 76.2 0.0015 -4,9652 |-1.08877195] 0.01933447
1003 58.15321 76.2 0.0015 -0.6637 ]-0.14553652] 0.03114664
1006 43.27733 152.4 0.0015 -3.1382 |-0.17203658] 0.02504659
1009 71.77363 152.4 0.0015 -3.6601 ]-0.20064721] 0.02414286
1016 0.51283 152.4 0.0015 -3.2536 |-0.17836283] 0.02483009
1020 55.92316 97.38 0.0015 -3.2143 -0.4315757 | 0.02243625
1023 31.24803 97.38 0.0015 5.216 0.70033876 | 0.02014474
1026 25.21009 97.38 0.0015 2.1209 0.28476773 | 0.02472508
Tabla 53. Resultados de modelacién red Olivos | para cada tubo de la red (Reporte 8).
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4 CONCLUSIONES

e Los dos softwares de disefio dan las mismas posibilidades de célculo; sin embargo el
software WaterGems tiene un costo muy elevado respecto al software Redes, por lo que
esto hace que el costo del WaterGems se convierta en una limitante a la hora de su uso.

e El cuadro de dialogo principal del software Redes es mucho mas amigable que el cuadro
de dialogo del software WaterGems ya que alli las herramientas se encuentran mejor
indicadas y explicadas haciendo que el usuario no tenga problemas a la hora de construir
su modelo.

e A la hora de importar la red existente del modelo de WaterGems al Software Redes, se
debe cumplir con varios pasos para que este se deje ejecutar en el software Redes. Una
vez importado al programa Epanet y generado el archivo en Excel, la transferencia de
datos puede llegar a ser engorrosa y demorada. Esto se debe a que la estructura de la base
de datos del programa Epanet no tiene la misma forma que la del programa Redes.

e Los dos software de disefio indican mediante colores caracteristicas tanto geométricas
como hidraulicas, lo cual hace que se puedan distinguir tramos con presiones Yy/o
velocidades criticas de una manera mas facil.

e El software WaterGems da la facilidad de exportar un modelo hidraulico a otro programa
de modelacion como el Epanet. Esto se logra directamente, ya que el WaterGems vy el
Epanet son compatibles uno con el otro, haciendo que los tiempos de construccion del
modelo de un programa a otro sean practicamente cero, y por lo tanto no se requiera
organizar los datos de entrada en hojas de Excel para que este se ejecute con éxito.

e Al observar los resultados de modelacion tanto para los modelos hechos mediante el
software WaterGems como en el programa Redes, se identifica que para el circuito Olivos
IV los valores de presién son muy parecidos siendo que la diferencia entre ellos es muy
pequefia. Para este mismo circuito se ve que la diferencia entre caudales es un poco mas
significativa

e En el caso de la modelacion del circuito Olivos I los resultados arrojados por los softwares
de modelacién son drasticamente diferentes, esto se puede presentar debido a diversas
diferencias presentadas a la hora de desarrollar la construccion de la topologia de la red
y/o de las elevaciones planteadas para cada uno de los modelos.
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