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1. INTRODUCCION A LA VERSION 4
La principal modificacién realizada en la versién 4, es que ahora se permite meter algunos o

todos los colectores con la informacién completa (Didmetro, rugosidad, pendiente). Para

estos colectores el programa realiza directamente el célculo de la velocidad.

2. INTRODUCCION AL PROGRAMA SIMA
La primera version del programa Sima fue realizada para analizar los caudales entrantes a

un colector que se estaba disefiando, el cual recogia distintas redes de El conocimiento que
se disponia de muchas de estas redes era escaso, y algun caso se trataba de redes que no

habian sido proyectadas.

La hipotesis planteada en este estudio fue que los colectores que componian las redes de
saneamiento cumplian las limitaciones de velocidades maximas y minimas impuestas por la
normativa, y que tenian capacidad suficiente para el periodo de retorno del estudio. Con

esta hipotesis, se obtiene para cada colector los caudales maximos y minimos posibles.

Sima realiza el calculo exclusivamente de redes ramificadas y el calculo se realiza mediante

el “Método Racional”

La caracterizacion de las lluvias se hace mediante las curvas IDF (Intensidad - Duracién —

Frecuencia)

Al realizar el presente documento se asume que los posibles usuarios de Sima tienen los
conocimientos suficientes sobre redes de saneamiento, por lo que no se entrard en

consideraciones tedricas.

Comentarios y aclaraciones adicionales, asi como la utilizacion del programa para la
realizacion de célculos especiales se podran encontrar en la direccion:

http://www.hydrajob.es



3. EL PROGRAMA SIMA

Sima no hace un célculo aproximado de colectores, Sima realiza un calculo acotado.

A diferencia del célculo tradicional por ordenador de redes de saneamiento, donde ademas
de los datos de lluvia, hay que introducir de forma detallada la geometria de cada colector
(cotas de entrada y salida, longitudes, didmetros, coeficientes de rugosidad,....), En Sima
s6lo hay que definir las longitudes de cada colector, los pozos de entrada y salida y las

velocidades maximas y minimas admisibles.

Con esto ademas de la tediosa tarea en la entrada de datos, nos evitaremos los trabajos de

investigacion de campo.

3.1. PARA QUE SE PUEDE UTILIZAR

Sima se puede utilizar en los siguientes casos que se explicaran posteriormente.

- Andlisis acotado de redes de saneamiento (I). Andlisis de redes de
saneamiento con el conocimiento de la disposicién en planta de los colectores.

- Andlisis acotado de redes de saneamiento (Il). Anadlisis de redes de
saneamiento con el conocimiento de la disposicion en planta de los colectores y
el conocimiento exacto de alguno o algunos de los colectores.

- Disefio aproximado de redes de saneamiento. Disefio de redes de
saneamiento de forma aproximada.

- Disefio de redes de saneamiento (I). Disefio de redes de saneamiento de forma
exacta pero sin la optimizaciéon de los colectores. Requiere el uso adicional del
programa AMP

- Disefio exacto redes de saneamiento (I). Disefio de redes de saneamiento de
forma exacta. No es el programa mas adecuado pues requiere mas tiempo,
aunque puede ser practico para pequefas redes. La utilizacion adicional del

programa AMP puede facilitar el disefio.



3.2. LIMITACIONES AL CALCULO ACOTADO EN REDES EXISTENTES.

Cuanto mas extensa es la red de saneamiento aguas arriba de un colector, mas diferencia
existira entre los caudales maximos y minimos calculados. Asi mismo cuando se realiza el
estudio de redes de saneamiento existentes, nos encontramos con frecuencia con
colectores que incumplen con las limitaciones de velocidad o incluso colectores que no

tienen la capacidad suficiente para el periodo de retorno estudiado.

El usuario ha de tener el criterio suficiente para decidir si el calculo se adapta a sus
necesidades, pensando por ejemplo, que en un futuro esos colectores han de
dimensionarse adecuadamente, 0 es necesario la utilizacion de programas mas sofisticados

que incluyan el funcionamiento en carga de la red.

4. MANEJO DEL PROGRAMA

4.1. INSTALACION Y CONFIGURACION

El archivo “INSTALACION Y CONFIGURACION.pdf” contiene las instrucciones necesarias

para una adecuada ejecucién del programa.

Una inadecuada configuracién regional del sistema puede dar lugar a resultados

erréneos.

4.2. FUNCIONAMIENTO

La explicacion del funcionamiento se realiza a través de un ejemplo. De forma resumida,

para realizar una simulacion hay que realizar:

1) Un sencillo archivo de entrada de datos en hoja de célculo.
2) Ejecucion del la aplicacion "HyJ_Sima4.exe”

3) La salida de resultados se realiza también a hoja de calculo.




La aplicacion dispone de tres ventanas:

- Ventana de presentacion.

- Ventana de Conexion a Internet.
- Ventana de Calculo. Es la Unica operativa donde se realizan las siguientes

acciones:
= Seleccion del archivo de entrada
= [ntroduccién de los datos generales del estudio para su identificacion.

= Seleccion del periodo de retorno de calculo.

= Y...acalcular.

4.3. ENTRADA DE DATOS

Se realiza la explicacion apoyandonos en el ejemplo que se adjunta. La entrada de datos del

ejemplo se encuentra en el archivo “ejemplo.xls”

El ejemplo muestra una red de saneamiento unitaria compuesta de 31 colectores siendo el

pozo de salida final de la red el denominado como “Outlet”.

La figura siguiente muestra la red analizada:
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4.3.1. Entrada de datos de colectores ,
La entrada de datos de colectores se realiza Siempre en (Hojal) e % Hojal /




Microsoft Excel - Ejemplo_Sima4_Geometria.xls
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En la entrada de datos de colectores hay que tener en cuenta las siguientes normas:

La entrada de datos de la red ha de realizarse siempre en la hoja “Hojal”

Los datos de cabecera pueden cambiarse. Puede ponerse por ejemplo (C,
Escorrentia, o lo que se desee.

No hay que poner los colectores en un orden determinado, lo que facilita mucho la
entrada de datos.

En la denominacién de pozos y colectores, programa identifica “c5”, “C5”, “c 5”, “c-5"
como diferentes, por lo que hay que tener ciertos cuidados, fundamentalmente con
los pozos, donde muchos de ellos se repetiran al ser por una parte cabecera de 1
colector y a la vez pozo final de otro.

No importa los formatos que se le de a las celdas. Asi mismo tampoco importa que
las celdas representen el resultado de una operacion interna.

El rango de célculo queda definido por el ultimo colector. La disposicion de datos o
anotaciones al rango de trabajo no producira ninguna variacion el resultado.

El programa solo estd pensado para redes ramificadas, la configuracion de una red
mallada produciré error.

La repeticién de un colector o disponer un colector en sentido inverso producira error.
Hay que prestar atencién a las unidades de entrada y al rango admisible pues no en

todos los casos produce error. En algunos casos puede producir salidas erréneas

Nota:

Es conveniente elaborar un esquema de la red como el mostrado en el ejemplo e ir
marcando los colectores introducidos en la hoja de calculo.

Las unidades y rangos admisibles son las siguientes:

Columna 1 (A) Nombre del colector

Columna 2 (B) Nombre del pozo de registro de entrada

Columna 3 (C) Nombre del pozo de registro de salida

Columna 4 (D) Longitud del colector (metros) L>0
Columna 5 (E) Coeficiente de escorrentia ) 0<Cxk1

Columna 6 (F) Area (ha) A>=0




Columna 7 (G) Tiempo de concentracion (minutos) Tc>0
Columna 8 (H) Coeficiente de uniformidad de cuenca ) l<=k<=2
Columnas 9, 10, 11, 12 (I, J, K, L) Caudales adicionales (I/s) Qi>=0
Columnas 13, 14, 15 (M, N, O) Velocidades (m/s) Vi>0
Columna 16 (P) Pendiente (m/m) 0<i<0.1
Columna 17 (Q) N° de Manning (Rugosidad) ) 0.0001<n<0.3
Columna 18 (R) Diametro (mm) 0<D

Notas

Las columnas 16, 17 y 18 no son imprescindibles.

Aunque el colector esté definido (Pendiente, didmetro y rugosidad), es imprescindible

rellenar las columnas 13, 14, 15 (velocidades), que se utilizaran en el célculo cuando el

colector esté mal definido, o cuando tenga capacidad insuficiente para el caudal que le llega

4.3.2. Entrada de datos de lluvias

La entrada de datos de colectores se realiza Siempre en (Hoja2) Ioja ), Hoja2
B3 - b
A | B [ ¢ [ b | E ] F
min)/T (Afios 5 10
| }1I]{ 85,26 105.34 *‘h\h““— Feriodos de retormo
20 53.78 gv 22
30 5911 76.26
60 3981 51.95

120 26.06 329 \
Intensidad (rmrm/h)

Duracidn de aguacero

[N QUSSR L N T N L e N e

1. Laentrada de datos de lluvias ha de realizarse siempre en la hoja “Hoja2”




2. Se puede discretizar tanto como se desee la duracion de aguacero, que podra tener
una duracién maxima indeterminada, la Unica condicion que se impone es que sea
creciente.

3. Se pueden disponer tantos periodos de retorno como se deseen.
Las unidades y rangos admisibles son las siguientes:
Columna 1 (A) Duracion de aguacero (minutos) di>=0

Resto de columnas Intensidades medias de precipitaciéon correspondientes al periodo de

retorno y al intervalo de tiempo (mm/h) 1>=0

4.4, SALIDA DE RESULTADOS

La salida de resultados se vuelca también sobre una hoja de calculo.
Esta hoja de célculo permanecera abierta para que el usuario decida grabarla con el nombre

que desee si lo estima oportuno.

Los distintos calculos parciales se presentan en distintas hojas, antes de validar el estudio

es conveniente revisar la hoja 4 (Errores y Avisos):

Hoja 1 Datos generales

Hoja 2 Matriz IDF

Hoja 3 Matriz de Colectores

Hoja 4 Matriz auxiliar

Hoja 5 Errores y avisos

Hoja 6 Areas drenadas por cada colector
Hoja 7 Caudales de aguas residuales

Hoja 8 Caudales de aguas pluviales (CALCULO)
Hoja 9 Caudales de aguas pluviales (RESUMEN)

5. PROFUNDIZANDO EN EL TEMA



5.1. CALCULO DE REDES CON DATOS CONOCIDOS DE ALGUNOS COLECTORES

Si en la red estudiada se conocen los datos de algunos colectores (por ejemplo en el
ejemplo se conocen los colectores “Col12-1-11" y “Col12-1-14") el procedimiento seria el
siguiente:

1. Realizar el calculo como se ha indicado con las hipétesis de velocidades.

2. Con el caudal de salida de resultados se realizaria el calculo hidraulico y la determinacion
de la velocidad en la hipotesis de Vmin y Vmax para el primer colector que recibe el agua
(Col12-1-11).

Nota: hay que tener en cuenta que las limitaciones que se imponen a las velocidades suelen
referirse a los caudales totales, con lo que al caudal de pluviales habra que afadir el de

fecales correspondiente.

3. Hacer una nueva entrada de datos cambiando las velocidades en el archivo de entrada
para ese colector.

4. Realizar el célculo de nuevo y proceder de la misma forma con el colector (Col12-1-14).

Nota:
En una préxima version el programa realizara este calculo directamente

5.2. DISENO DE REDES.

Analizando el ejemplo anterior se podria disefiar una red completa de saneamiento
partiendo de los colectores de cabecera hasta llegar al final. El disefio completo s6lo resulta
operativo para pequefias redes de saneamiento, existiendo en el mercado programas mas
adecuados.

Nota:

Existen normativas que permiten el disefio de redes mediante procedimientos iterativos
hasta una aproximacién determinada en los tiempos de recorrido, por lo que es posible que
toda o parte de la red se pueda dimensionar con los caudales provenientes del céalculo
directo.




5.3. CALCULO DE VARIAS REDES DE FORMA SIMULTANEA.

El programa permite simular de forma simultanea varias redes, teniendo em cuenta que la
simulacién sera para el mismo periodo de retorno.

Con esta opcion se puede

1.- Analizar de forma simultanea redes totalmente independientes
2.- Analizar distintas hipotesis de una misma red, ya sea por la configuracion de sus
colectores o por las hipétesis utilizadas.

Para el calculo simultaneo de redes sélo hay que introducir en la hoja de entrada de datos
una seguida de la otra, teniendo cuidado de que no existan dos colectores con el mismo
nombre, por lo que si se desea analizar distintas hipétesis de una misma red, los colectores
tienen que tener nombres distintos. Los pozos también han de tener nombre distintos en
cada una de las hipotesis.

En nuestro caso se podria tener el colector Col12-1-14 en una hipétesis y el Col12-1-14-B
en otra. Lo mismo hariamos con los pozos de registro.



