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Curso de
Analisis de Redes Hidraulicas de
Saneamiento mediante el programa SWMM

1. Fundamentos del calculo de sistemas de saneamiento urbano. El ciclo
integral del agua. Conceptos basicos sobre el flujo en lamina libre. Caracteristicas
del flujo uniforme. Ecuacion de Manning y curvas de llenado de diferentes
secciones de conductos. Tipologia de las redes de saneamiento. Descripcion
de los métodos de captacion, transporte, control y bombeo. Ecuaciones de
Saint-Venant. Diferentes modelos de andlisis de redes de saneamiento: flujo
uniforme, onda cinematica y onda dinamica.

2. Introduccion al manejo elemental del programa SWMM. Modelacion en
SWMM de los principales elementos de una red de saneamiento: hidrogramas
de entrada, pozos, conducciones y vertidos. Estudio de la influencia que presenta
la consideracion de los diferentes modelos de célculo. Interpretacion de los
resultados. Estudio de la influencia de los diferentes parametros de calculo
sobre el ejemplo estudiado.

3. Analisis de elementos: pozos y conductos. Estudio en detalle de las
caracteristicas de los pozos y su modelacion y representacion en SWMM.
Ejemplos de calculo con diferentes secciones de conductos.

4. Estudio de diferentes elementos de una red de saneamiento (divisores,
vertederos, aliviaderos). Utilizacién de los divisores en las redes de saneamiento.
Aplicacion al modelo uniforme y al modelo de la onda cinematica. Modelacion
de vertederos. Caracteristicas y representacion de los vertederos en SWMM.
Ejemplo de aplicacién. Tipologia de aliviaderos de las redes de saneamiento.
Representacion del comportamiento y modelacion en SWMM. Ejemplo de
aplicacion de diferentes tipos de aliviadero.

5. Estudio de precipitaciones. Diferentes modelos de representacion de un
episodio de lluvia en SWMM. Ajuste de la duracién de la simulacion y de los
intervalos de calculo en funcién de las caracteristicas de la lluvia. Presentacion
de los diferentes formatos de lluvia. Concepto y fabricacion de una curva IDF.

6. Modelos de transformacion lluvia-escorrentia. Distintos modelos de
escorrentia. Pérdidas de agua en las precipitaciones: infiltracion, evaporacion
y almacenamiento en depresion. Elementos principales de la modelacion de la
red en SWMM relacionados con la escorrentia.

7. Estudio detallado de las estaciones de bombeo. Modelos de representacion
del comportamiento de una estacién de bombeo en SWMM. Diferentes modelos
de control de una estacion de bombeo: control por consigna y control por
tiempos. Ejemplo de modelacién de una estacion de bombeo sencilla. Empleo
de los controles de SWMM. Representacion de una estacion de bombeo real
mediante SWMM.

8. Utilizacion del modelo SWMM como herramienta basica para el disefio
de redes de saneamiento. Descripcién de métodos sencillos para disefio de
redes de saneamiento: el método racional. Utilizacion de SWMM como
herramienta de apoyo en el disefio de redes de saneamiento.
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La necesidad de disponer de modelos
computacionales de analisis es cada vez mayor
para ingenieros, técnicos y compariias de agua. El
disponer de estas herramientas de analisis es fundamental
para abordar tareas de prevision, prediccion o disefio del sistema
de abastecimiento o drenaje de una red de agua.

Los dos modelos de uso mas extendido en la actualidad son los
desarrollados por la US EPA (Environmental Protection Agency): el
modelo EPANET y el modelo SWMM.

El modelo EPANET analiza el comportamiento dinamico de una red
hidraulica a presion incluyendo como parte del mismo el estudio de
variacion de la calidad del agua suministrada.

El Stormwater Management Model (SWMM) constituye un modelo
dindmico de calculo integrado tanto de la escorrentia superficial como
del flujo a través de los conductos que constituyen una red de
alcantarillado. Ademas incluye un modelo completo de seguimiento
de la calidad del agua. . )
objetivo

El objetivo de cada uno de los cursos es presentar las técnicas de
analisis de redes de abastecimiento y saneamiento. El empleo de
estas técnicas de modelacion y sus aplicaciones mas inmediatas
requieren de un modelo computacional de analisis. Para ello se
familizara a los asistentes en el manejo de la herramienta informatica,
sus capacidades y limitaciones, asi como las posibilidades de analisis
y explotacion derivadas de su uso.

El contenido del curso es eminentemente practico y orientado a que
sea el alumno quien resuelva en su ordenador los problemas
planteados durante el desarrollo de las diferentes sesiones.

matricula

Como material de cada uno de los cursos se entregara un CD-ROM
con la Ultima version disponible de los programas correspondientes.
Asimismo se recogera un texto con los contenidos del temario y una
serie de ejemplos similares a los desarrollados durante las sesiones
practicas del curso.

caracteristicas

Ambos cursos tendran una duracion de 15 horas y se impartiran entre
los dias 20 y 24 de junio de 2005. La matricula de los cursos
podré realizarse de forma conjunta o bien de forma
separada. Tras la realizacion de los cursos
los asistentes obtendran un
profesoradd

certificado de asistencia
Pedro L. Iglesias Rey - piglesia@gmmf.upv.es al mismo.

Fco. Javier Martinez Solano - jmsolano@gmmf.upv.es
Grupo Multidisciplinar de Modelacién de Fluidos,

Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente
Universidad Politécnica de Valencia

Curso

Analisis de Redes

Hidraulicas a Presion mediante
el programa Epanet.

1. Fundamentos de calculo de redes hidraulicas a presion.

Métodos de calculo. Ecuaciones fundamentales. Caracterizacion de

los elementos de una red de abastecimiento. Simulacion en periodo extendido.
Datos basicos para la modelacion de una red de abastecimiento de agua.
Posibilidades de célculo de un modelo hidraulico de analisis de redes. Limitaciones
del algoritmo de calculo.

2. Introduccion al manejo elemental del programa EPANET. Introduccion
de una red simple de abastecimiento de agua. Seleccion de opciones de calculo
y presentacion de resultados. Interpretacion de resultados del anélisis estatico.

3. Introduccion al analisis dinamico de redes. Concepto de curva de
modulacion. Introduccién de consignas variables en los elementos de la red.
Modelacion de sistemas de control.

4. Modelo matematico de una red de abastecimiento de agua. Fases para
el desarrollo del modelo matemético de una red de abastecimiento. Desarrollo
del modelo matematico de una pequefia red de abastecimiento.

5. Ejercicios de analisis de redes. Explotaciones inmediatas de un modelo
matematico. Determinacién de la curva de consigna de un abastecimiento.
Calculo y dimensionado de un depdsito de compensacion. Calculo de costes
energéticos en un abastecimiento mediante el programa EPANET.

6. Estudio detallado de consumos, fugas y defectos del sistema. Modelacion
de consumos fijos y variables en el tiempo. Modelacion de consumos dependientes
de la presion. Representacion del caudal de fugas en una red de abastecimiento.
Diferentes métodos sencillos de consideracion de las pérdidas en el modelo.

7. Estudio detallado de depdsitos. Modelacién del comportamiento de los
depositos en EPANET. Modelacion de depositos con llenado por la parte
superior. Modelacién de rebosaderos. Modelacién de depdsitos cerrados de
aire comprimido (calderines). Modelacién de depdsitos complejos: diferente
comportamiento en funcion del nivel y seccion variable.

8. Estudio detallado de valvulas de regulacion y valvulas automaticas.
Modelacion de las valvulas de regulacion. Modelacion de las diferentes valvulas
automaticas. Ejemplos de dimensionado de vélvulas autométicas. Consideracion
de las caracteristicas asociadas a la cavitacion de las valvulas.

9. Estudio detallado de sistemas de bombeo e inyeccion a la red. Modelacion
de las bombas tanto en régimen estatico como en régimen dinamico.
Representacion de bombas de pozo profundo. Diferentes modelaciones en
funcion de la disponibilidad de los datos. Representacion de bombas de velocidad
variable. Ejemplo de control de una estacién de bombeo con consignas de
funcionamiento horario y velocidades de giro variables.

10.Utilizacion del modelo EPANET como herramienta basica para el disefio
de redes. Métodos funcionales sencillos para el dimensionado de redes
hidraulicas a presion. Determinacion de caudales de una red de
abastecimiento para disefio de la misma. Ejemplo de aplicacion para

el caso de una red de abastecimiento de agua.



