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1. Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a presentar el programa EPANET, y las principales cuestiones a tener en
cuenta antes de desarrollar el modelo matematico de una red de agua a presion. Comenzaras
viendo el entorno grafico del programa y las propiedades mds importantes del mismo. Poco a
poco iras viendo las principales propiedades a definir en EPANET antes de comenzar la creacion
del modelo. ¢Te animas? Vamos con ello.

2. Objetivos

Una vez que leas este documento con detenimiento, vas a ser capaz de:

= Definir las propiedades mas importantes de un modelo matematico.
= |Implementar las unidades de trabajo mas adecuadas para un modelo matematico.
= Localizar las diferentes opciones de trabajo dentro del programa EPANET.

Parece motivante, é¢verdad? No llegards al nivel de experto o experta en la modelacidn de redes,
pero estaras en disposicidn de enfrentarte a la elaboracidn y andlisis de tu primer modelo
matemdtico.

3. Introduccion

EPANET es un programa de calculo hidraulico para redes de agua a presion. Calcula las variables
hidraulicas y las variables de calidad del fluido, para cada elemento de la red y cada instante de
tiempo.

¢Qué permite hacer?

= Determina el caudal de cada conduccion
= la presion en cada nudo

= El nivel de agua en los depdsitos

= La concentracion de las especies quimicas
= Eltiempo de permanencia del agua

= La procedencia del agua

= Etc.

Aplicaciones:

= Disefio de redes hidraulicas y analisis de funcionamiento
= (Calibraciéon de modelos hidraulicos

= Analisis de la calidad del agua

=  Simulacidn de incidencias para toma de decisiones

= Tareas de gestion de agua dentro del sistema

= Etc.

¢Qué NO permite hacer?

Calculo de transitorios hidraulicos. No considera la inercia del fluido ni |a elasticidad de tuberias:
MODELOS DINAMICOS NO INERCIALES O CUASI ESTATICOS.

Por lo tanto, EPANET esta encasillado dentro de los modelos de andlisis Estaticos y los No
Inerciales o Cuasi Estaticos (Figura 1).
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Modelos de Analisis

Figura 1: Tipos de modelos matematicos de analisis

T El programa sdlo resuelve ecuaciones, es tarea del usuario, la interpretacion correcta de esas

resoluciones.

4. Empezamos

con EPANET

No te preocupes si nunca has trabajado con EPANET, lo vamos a ir desgranando poco a poco,
por lo que no necesitas conocimientos previos. Asi que, vamos a comenzar por el principio. A
continuacion, veras las principales ventanas graficas del programa y las propiedades mas

importantes. ree

La barra de mendus:

ARCHIVO: Desde aqui podrdas generar un nuevo caso, abrir uno ya existente, guardarlo. Importar

o exportar una red (INP).

55, epan 2 esp - T

I.Archivo Edicion Ver Proyecte Informes Ventanas Ayuda

MNuevo
Abrir...

Guardar

Importar
Exportar

Wista Previa

Imprimir

Preferencias.

Salir

Guardar como...

Preparar pagina...

MEgdlaaBoge—~F KT

Figura 2: La barra de menus de EPANET

EDICION: Te permite copiar la red y sus resultados, seleccionar elementos, vértices, regiones
concretas o todo el esquema y posteriormente editar sus caracteristicas.

JEE

Archive  Edicién  Ver Proyecto Informes Ventanas Ayuda

Copiar a... E

Seleccionar Objeto

% bezp & Q) H|

Seleccionar Vértice
Seleccionar Region

Seleccionar Tedo

Editar Grupo...

Figura 3: Opciones de edicion en EPANET



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

VER: Las opciones de visualizacidn las tienes en esta ventana, desde donde podrds detallar
tamafio de nudos y lineas, mostrar o no etiquetas y su tamafio, mostrar o no simbolos y flechas
de caudal.

33 EPANET 2 Esp :
Archive  Edicign Proyecto  Informes  Ventanas Ayuda Opcianes de e
ODed S Dimensiones... k = Tamafio del Mudo
Mapa de Fond k -
apa de Fondo ,G ®
Desplazar Lineas
Acercar Rétulas [ Proporcional al Yalor
Alejar
Encuadre Etiquetas ¥ Mostrar el Borde
Buscar... Simbalos
[v Mostrar Nudos de Caudal
Consultar..
Flechas
Vista General
Leyendas 4 Fonda
Barras de Herramientas J
. Aceptar | Cancelar Apuda
Opciones del Esquema... P =
A

Figura 4: Opciones de visualizacion en EPANET

PROYECTO: El Menu Proyecto contiene los comandos relativos al proyecto que se analiza:

3 EPANET 2 Esp
Archive Edicion  Ver | Proyecto  Informes Ventanas Ayuda

| L& I Resumen... |. ,gi@\ \‘lj;_cw

|

Valores por Defecto...
Datos Calibracion...

Opciones de Calculo...
Calcular

Figura 5: Opciones de proyecto en EPANET

= Resumen: Da una descripcidn completa de las caracteristicas del proyecto
' = Valores por Defecto: Te va a permitir introducir las principales caracteristicas del
. proyecto, asi como las opciones de calculo y unidades de medida
= Datos Calibracion: Registra los datos que contienen datos de calibracién con el
proyecto
! = Opciones de Calculo: Edita las opciones hidraulicas de analisis

= Calcular: Empieza la simulacion

INFORMES: EPANET genera informes especializados.
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Archive Edicién  Mer Proyecto | Informes | Ventanas Ayuda
NESES B XM § Eadd [
Energias
Calibracicn
Reacciches

Completo...

Graficos...

Tablas...

Opciones...

Figura 6: Generacion de informes en EPANET

= Informe de Estado: muestra los mensajes de error y advertencia.

= Informe de Energias: muestra estadisticas de la energia consumida por las bombas y el
coste de la misma.

= Informe de Calibracidn: compara los resultados del modelo con los datos reales de la
instalacion introducidos en los “Datos de Calibracién...”. Muestra la calidad del ajuste a
partir de pardmetros estadisticos.

= Informe de Reacciones: Se trata de un diagrama de sectores que muestra el
porcentaje de contaminante consumido o generado en cada una de las zonas con
respecto al total. En la leyenda se indica el consumo o aporte medio de sustancia en
cada zonay al pie la cantidad total de sustancia contaminante que es inyectada a la
red

= Informe Completo: se puede consultar fuera de EPANET con un editor de texto.
Recoge todos los valores de la simulacion.

La barra de herramientas:
La barra de herramientas de EPANET la podemos dividir en tres grandes bloques:

5. EPAMNET 2 Esp - - NET

DEEES BXdH 7 MVMEEE| M HXPQaUE OEHIF—FKNT

l A A I
| | !

Opciones propias de  Opciones de Simulacion Opciones de seleccion y
Archivo y Edicion y Resultados creacion de Elementos

Figura 7: La barra de herramientas de EPANET

= Nudos: todo elemento en el que se puede introducir un consumo (nudo, embalse,
depdsito)
= Lineas: todo elemento por el que circula un caudal (tuberias, bomba, valvula).
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OEY—CNT

MNudo de caudal f \ Rétulo
Embalse Valvula
Deposito

Bomba

Tuberia

Figura 8: Los elementos de dibujo de EPANET

El esquema de la red y el Visor

El Esquema de la Red es una representacion gréfica en dos dimensiones de los elementos que
componen la red.

El Visor muestra la informacion referente a los elementos y caracteristicas de la red, asi
& como los resultados una vez que se realice la simulacién.

3 Visor #3 Visor

Dates | Esquema | Datos Esquema |

INudos Caudal vl

Mudos Caudal
Embalzes
Depdsitos
Tuberias
Bombaz
Walulas
Ratulos
Curvas Modulac. LI
{0
>

Curvas Comport, Pl
Leywes Control _I

Opciones Kol =
i, ¥ J

Visor de DATOS Visor de ESQUEMA
La Barra de Estado

Estado de la Longitud Unidades Estado Nivel de Coordenadas XY del
automaética de caudal simulacion  Zoom puntero del raton

[ : YA Y_L\r *_\! : |

‘[ Long-Auto No LPS a 100% X;Y: 14150,14; 8866,86

Figura 9: La barra de Estado en EPANET

5. Pasos antes de elaborar el modelo en EPANET

Una vez vistas las principales opciones del programa, vamos a trabajar con alguna informacion
importante a definir antes de la creacién del modelo.
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Introduccién de los valores por defecto del proyecto
Los valores por defecto, definiras las propiedades que existas en el programa cada vez que lo
abras. Para acceder a ellas, debemos ir a Proyecto - Valores por Defecto...

|dentificativos ID

se emplean para la numeracién e identificacidon automatica de las lineas, los nudos y el resto de
elementos de la red. Las variaciones que hagamos en esta pestaiia Unicamente se aplicaran a
los elementos que creemos a partir de ese momento, es decir, no actualizara los elementos que
ya estén creados.

Propiedades

Permite definir el valor por defecto que tendran los elementos que vayamos a crear.

Valores por Defecto *
Identificativas 1D ] Propiedades | Ope. Hidréulicas |
Objeto Prefio ID |
MNudos de Caudal |N
Embalzes Emb
Depositos Dep
Tuberias Tub
Bombas Bomb
Walvulas Waly
Curvaz Modulacion Ch
Curvas Comportamienta CC
Incrementa 10 1

v Guardar Yalores por Defecto para futuros proyetos!

Aceptar

Cancelar Aypuda

Figura 10: Opciones por defecto. Identificativos ID

Valores por Defecto

|dentificativoz ID Propiedades Dpc.HidléuIicas]

x

Propiedad Walor por Defecta |
Cota Mudos 5

Diametro Depdgitoz a0

Miwel M aw. Depdsitoz G5

Langitud Tuberias 1000

Longitud Automatica Mo

Diametra Tuberias 250

Rugosidad Tuberias nz

[v Guardar Valores por Defecto para futuros provetos

Aceptar Cancelar Auuda

Figura 11: Opciones por defecto. Propiedades
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Longitud Automadtica: opcién permite fijar la longitud de la tuberia a partir de su trazado en el
esquema de la red. Aunque es una herramienta sumamente cdmoda, hay que conseguir

armonizar las escalas de la red y el plano, tarea no siempre sencilla.

Opciones hidraulicas

Unidades de caudal: Unidades en las que se expresan las demandas base y el caudal en los
elementos. Eligiendo LPS, LPM, MLD, M3H, M3D todas las unidades pertenecerdan al Sl, de otra

manera se aplicara el sistema de unidades americano.

Cuidado cuando cambies las unidades de caudal ya que podrias afectar a todos los demas

€ datos del proyecto.

Pardmetro
Concentracion
Demanda

Diametroe (Tuberias)
Diametroe (Tangues)
Rendimiento

Altura gecmétrica

Coeficiente Emisor

Energia

Unidades

-- mgfL o ug/L

-- (wer unidades de Caudal)
-- Milimetros

-- Metros

-- %

-- Metros

-- Unidades de caudal

-- (metros)¥?

-- kilovatio - hora

Caudal -- LPS (litros / s)
-- LPM (litras / min)
-- MLD (megalitres / dia)
-- CMH (metros cibicos / hora)
-- CMD (metros cibicos [/ dia)
Factor de Friccion -- Adimensional
Altura hidraulica -- Metros
Longitud -- Metros

Coef. Pérdidas Menores  -- Adimensional
Potencia -- kilovatios
Presidn -- Metros

Coef. Reaccién (Sena) -- 1/dia (primer orden)
Coef. Reaccién (Pared) -- Masa / L/ dia (orden 0]

-- Metros / dia (primer orden)

Coeficiente de Rugosidad -- milimetros (Darcy-Weisbach), adimensional demas casos
Fuente Inyeccidn Masica -- Masa / minuto
Velocidad -- Metros / =
Volumen -- Metros Cibicos

Edad del Agua -- Horas
Figura 12: Unidades de las distintas variables en EPANET

Férmula de Pérdidas: hace referencia a la expresion con la que el programa calculara las pérdidas
de carga o energéticas originadas en conducciones. La eleccién de la ecuacidon de pérdidas
supone un coeficiente de rugosidad diferente en las tuberias:

- Darcy-Weisbach (D-W): factor de friccion “f”, a partir de la rugosidad.

- Hazen-Williams (H-W): coeficiente “C”

- Chezy-Manning (C-M): coeficiente “n”

' Como cada férmula mide la rugosidad de la tuberia de una forma, elegir alguna de ellas
€ podria requerir que el coeficiente de rugosidad de la tuberia se actualizase.

Peso especifico y viscosidad relativa: Por defecto el programa trabaja con agua, cuando
gueramos cambiar de fluido podemos definir su peso especifico relativo y su viscosidad relativa.
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6. Conclusiones

A lo largo de este documento has visto todos los aspectos importantes a tener en cuenta antes
de crear un modelo en EPANET. Todo esto te puede servir de referencia antes de comenzar a
crear tu red de distribucidon de agua con EPANET.
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