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RESUMEN

TiTULO: ELABORACION DE UNA HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL DISENO
DE REDES URBANAS DE GAS*

AUTOR: Ernesto Calderon Carrillo**

PALABRAS CLAVES: Sistemas de distribucion de gas Natural, topologia, red abierta,
mallas, caudal, longitud del tramo, diametro, ajuste de caudales, Método de Hardy
Cross, Formulas de Calculo, Manual del Usuario.

DESCRIPCION: Esta propuesta fue desarrollada tanto a nivel académico, para los
cursos de Disefio, Construccién, Operacion y Mantenimiento de redes de Distribucion
de Gas de la Universidad Industrial de Santander a nivel de pre-grado y post-grado, y
nivel comercial tanto del autor como de la Escuela de Ingenieria de Petréleos y los
diferentes centros de Investigacion adscritos a ella.

Para el desarrollo del software fue necesario hacer un analisis detenido, basado en
dos ejes fundamentales, el marco teérico y el lenguaje de programacién a emplear. En
el marco tedrico es fundamental tanto el método a emplear para la correccion de
caudales en el caso de mallas, como las férmulas de calculo que rigen el flujo de gas
a través de tuberias de polietileno o plasticas. Se determiné el uso de Hardy Cross
para dicha correccion y las férmulas del IGT y del AGA.

Una vez definido el marco conceptual de la herramienta se pasé a la etapa de
planeacion y definicion del lenguaje de programaciéon a emplear. Se escogi6 el Visual
Basic por su facilidad y su versatilidad para el manejo e interaccion usuario-
herramienta. En la Escuela de Ingenieria de Petréleos reposara el codigo fuente de la
herramienta desarrollada.

Con base en lo anterior, se podra realizar una posterior continuaciéon, ampliandola no
solo en métodos de ajuste sino en formulas de disefio. Asi mismo se deja la inquietud
para un posterior desarrollo a nivel grafico en la interaccion usuario-software.

* Monografia de la FACULTAD DE INGENIERIA FISICO QUIMICAS. Especializacion en Ingenieria
de Gas.

** Director: Julio César Pérez Angulo. Ingeniero de Petrdleos, Especialista en Ingenieria de Gas,
de la Universidad Industrial de Santander.



SUMMARY

TITLE: ELABORATION OF A TOOL SOFTWARE FOR THE DESIGN OF URBAN
NETWORKS OF GAS *

AUTHOR: Ernesto Calderén Carrillo**

KEY WORDS: Systems of distribution of Natural gas, topology, open net, meshes,
flow, longitude of the tract, diameter, adjustment of flows, Method of Hardy Cross,
Equations of Calculation, Manual of the User.

DESCRIPTION: This proposal was developed so much at academic level, for the
courses of Design, Construction, Operation and Maintenance of nets of Distribution of
Gas of the Industrial University of Santander at pre-degree level and post-degree, and
the author's level commercial point like of the School of Engineering of Petroleum’s
and the different centers of Investigation attributed to her.

For the development of the software it was necessary to make a detained analysis,
based on two fundamental axes, the theoretical mark and the programming language
to use. In the theoretical mark it is fundamental so much the method to use for the
correction of flows in the case of meshes, as the calculation equations that govern the
flow of gas through polyethylene pipes or plastic. The use of Hardy Cross was
determined for this correction and the formulas of the IGT and of the AGA.

Once defined the conceptual mark of the tool spent to planning stage and definition of
the programming language to use. The Visual Basic was chosen by its easiness and
its versatility for the handling and interaction user-tool. In the School of Engineering of
Petroleum’s the code source of the developed tool will rest.

With base in the above-mentioned, he/she will be able to be carried out a later
continuation, not enlarging it alone in adjustment methods but in design equations.
Likewise the restlessness is left for a later development at graphic level in the
interaction user-software.

* Monograph of the FACULTY OF ENGINEERING PHYSIQUE CHEMISTRY. Specialist in
Engineering of Gas

* * Director: Julio César Pérez Angulo. Engineer of Petroleum. Specialist in Engineering of
Gas of the Industrial University of Santander.
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GLOSARIO

Red: Es el recorrido de un conjunto de tramos unidos por nodos. Cada tramo debe
tener una longitud, un caudal y un diametro para poder dar inicio a la captura de datos.

Presion Inicial: Es la presion que lleva el fluido, en este caso el gas, en un nodo
determinado. Para poder resolver el sistema de red propuesto se requiere conocerla
en un punto determinado.

Nodo: Es el punto donde se conectan dos o mas tuberias de una red, o el punto
donde ocurre un flujo externo o donde hay ingreso de gas al sistema.

Tramo: Es la seccién de tuberia que une dos nodos.
Caudal: Es la cantidad de gas que pasa por un tramo de la red por unidad de tiempo.

Topologia: Se refiere a la configuracion o geometria de la red. Dicha topologia puede
ser abierta o cerrada (mallas).

Método de Hardy Cross: Método de solucidon del comportamiento del flujo en
tuberias de redes cerradas.

Ecuaciones de Flujo: Se refiere a las ecuaciones de flujo empleadas en el desarrollo
de la herramienta. Se tomaron como base para dicho desarrollo la del IGT y AGA.

Manual del usuario: Es la descripcion de cada uno de los procesos que tiene que
realizar el usuario tanto en la captura de datos como en los resultados, para llevar a
feliz término la simulacién de una red de gas natural, ya sea abierta o cerrada.

Numero de nodos: Se refiere a la cantidad de nodos de una red abierta, o el nUmero
de nodos de cada malla.

Numero de tramos: Es la cantidad de tramos que tiene la red abierta, o el nimero de
tramos de cada una de las mallas para el caso de redes cerradas.

Diametro: Se refiere al diametro de la tuberia del tramo en evaluaciéon. Su unidad
depende de la férmula utilizada.

Visual Basic: Lenguaje de programacion utilizado para la codificacion de la
herramienta desarrollada.
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INTRODUCCION

El gran auge que actualmente tiene la industria del gas natural en nuestro pais, con
influencia directa en la mayoria de las zonas no solo cercanas a los yacimientos
gasiferos, sino a la expansion desarrollada y por desarrollar a las diferentes regiones
de la nacién, ha hecho que se preste atencién muy especial a la capacitacion de
profesionales expertos en Gas Natural.

La implementacién del gas natural tiene una gran importancia tanta en el sector
residencial, como en el comercial e industrial, dada las implicaciones sociales que
conlleva la incursion de un servicio como éste a los distintos estratos sociales de la
poblacién colombiana. El conocimiento de todos los aspectos fundamentales no solo
de una red urbana de distribucion de gas, sino de toda la industria que conlleva la
explotacion, transporte y distribucion, se hace cada vez mas necesario.

Dentro del proceso de implementacién de este servicio publico a un sector de la
poblacion, esta la fase de diseio de la red de gas urbana. Con el presente trabajo
queremos ofrecer una herramienta para el Ingeniero Disefador.

Adicionalmente sera un soporte académico para el curso Disefio, Construccion,
Operacién y Mantenimiento de redes de Distribucion de Gas de la Especializacion en
Ingenieria de Gas, y un punto de partida para su ampliacién y mejoramiento.

Dicha ampliacién y mejoramiento se puede realizar no solo en los métodos de
solucion de redes, ya que solo se ha utilizado el método de Hardy-Cross, sino en las
férmulas aplicadas. Con dicho mejoramiento, el ingeniero disefiador tendra muchos
mas criterios y elementos de juicio para decidir sobre la alternativa mas adecuada
tanto econémica como técnicamente en el disefio de cualquier proyecto de redes.
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1. DESCRIPCION DE LA MONOGRAFIA

1.1 EL PROBLEMA

La Universidad Industrial de Santander, y especificamente la Escuela de Ingenieria de
Petroleos-Especializacién en Ingenieria de Gas, no cuenta con una herramienta
software, donde se disponga del cédigo fuente, para el disefio de redes urbanas de
gas natural, para uso tanto académico como comercial.

La realizacién de las operaciones o los calculos se hacen actualmente en forma
manual en el curso de Disefio, Construccion, Operacién y Mantenimiento de redes de
Distribucién de Gas de la Especializacion en Ingenieria de Gas.

Asi mismo los centros de investigacién adscritos a la Escuela de Ingenieria de
Petréleos no cuentan con el cédigo fuente de una herramienta para el disefio de redes
de gas a nivel comercial.

1.2 JUSTIFICACION

El desarrollo de la herramienta software propuesta le permitira contar a la Escuela de
Ingenieria de Petréleos con el codigo fuente, lo que conllevara a un mejoramiento
continuo de dicha herramienta, tanto en los métodos de andlisis de redes, como en las
férmulas de disefo existentes.

El software desarrollado permite la implementacion de nuevos médulos para satisfacer
las necesidades tanto de la Escuela como de la Industria que requiera este tipo de
soluciones.

En este trabajo se busca la sistematizacién del disefio de redes de manera que el
sistema aplique a cualquier problema presentado tanto a nivel académico como a nivel
empresarial.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

Realizar una herramienta software que permita disefiar una red urbana de gas
utilizando la féormula del Instituto Americano del gas (AGA). Asi mismo, y como en la
Escuela de Ingenieria de Petroleos reposara el codigo fuente del software, se podra ir
mejorando e implementando nuevos modulos de acuerdo a las necesidades tanto de
la Universidad como de la industria que requiera este tipo de soluciones.
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1.3.2 ESPECIFICOS

e Analizar y evaluar la informacion disponible.
e Seleccionar el método de célculo para el disefio de mallas.

e Seleccién de las ecuaciones de flujo para el comportamiento del gas en tuberias
plasticas o de polietileno.

e Caodificacién en un lenguaje de programacion
o Verificacion y validacion del Software

e Puesta en Marcha.

1.4 DELIMITACION

Conceptual: La herramienta desarrollada se basara en el método de Hardy-Cross para
el ajuste de caudales en redes o mallas y las formulas de disefio IGT y la de AGA para
flujo de gas en tuberias plasticas o de polietileno. El lenguaje seleccionado para la
codificacion fue Visual Basic.

Cronolégica: Enero de 2005 a Mayo de 2005.
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2. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

Los sistemas de distribucion urbana de gas natural se pueden describir como el
conjunto de tuberias, accesorios y equipos que permiten la entrega de Gas Natural
combustible para las diferentes areas de la ciudad, predio a predio, segun sea la
necesidad del consumidor: domiciliario, comercial o industrial.

Los usuarios domiciliarios estan conectados a las lineas secundarias de polietileno de
la red de gas natural, generalmente con lineas de servicio individuales que se derivan
mediante la conexién en T por termofusion o electro fusion en cada frente de vivienda.

Los usuarios comerciales se pueden encontrar ubicados en sectores donde también
existen consumidores domiciliarios o en zonas exclusivamente comerciales; sin
importar la ubicacién del consumidor en la ciudad es frecuente determinar este
caracter del cliente de acuerdo a su actividad productiva. Al revisar una red tipica, se
puede verificar que la mayoria de clientes comerciales en una red de gas natural se
encuentran conectados a las redes de polietileno por medio de una conexion en T y de
alli en adelante, muestran una estructura analoga a los clientes domiciliarios, solo que
poseen una capacidad de suministro mayor.

Los usuarios industriales son quienes por regla general mayores volumenes de gas
demandan a una red de distribucién, por lo que su conexion a redes secundarias de
polietileno es poco frecuente, pues a las presiones de operacion habituales en estas
redes y con los diametros normalmente instalados, el gas seria insuficiente para
abastecerlos. Estos clientes normalmente se conectas a redes principales de acero y
con altas presiones de operacion.

2.2 ELEMENTOS DE UNA RED DE GAS NATURAL

2.21 NODO

Es el punto donde se conectan dos o mas tuberias de una red, o el punto donde
ocurre un flujo externo o donde hay ingreso de gas al sistema.

222 TRAMO

Es la seccion de tuberia que une dos nodos. Accesorios de la red donde se presentan
cambios bruscos en la presién, como compresores y valvulas, también se consideran
tramos o algunas veces se les llama nodos funcionales. En ellos al igual que en los
tramos se tienen expresiones para calcular la caida de presion. Todo tramo o nodo
funcional implica la presencia de dos nodos.

2.2.3 CAUDAL

Es la cantidad de gas que pasa por un tramo de la red por unidad de tiempo.
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2.2.4 FLUJO EXTERNO

Es la cantidad de gas que sale o entra a la red por algun punto de ella (nodo). Si entra
a la red se conoce como aporte y si sale de ella se conoce como consumo. En
general, todo nodo esta asociado un flujo externo. El nodo donde ocurre aporte se
conoce como fuente.

2.2.5 MALLA

Es todo recorrido cerrado formado por un conjunto de tramos en la red de tal manera
que no quede ningun tramo encerrado por él. La figura 1 es un esquema de una red
donde se pueden apreciar cada uno de los elementos de una red mencionados
anteriormente, La red consta de 6 nodos, 7 tramos y dos mallas. La malla | esta
compuesta por los tramos a-b, b-c, c-d y d-a y la malla Il por los tramos b-e, e-f, f-g, g-
cy c-b. En el nodo a hay aporte y en los demas nodos hay consumos, tal y como lo
indica la direccion de las flechas.

a h e f
MALLA 1 MALLA 1T

Figura 1. Elementos de una red.

2.3 DIAGRAMA DE UNA RED

Es la representacion grafica de los elementos que conforman una red, deben aparecer
todos los datos de que se dispongan y sean necesarios para iniciar su solucion,
aunque algunos de estos datos puedan ser supuestos. El diagrama de una red supone
todo un problema de disefo, pues se deben obtener los flujos externos a cada uno de
los nodos, definir el tamafio de cada uno de los tramos de tuberia y la forma como van
a ser interconectados.

Cuando una red se va haciendo grande empieza a hacerse dificil la elaboracion del

diagrama pues resulta complicado representar todos los flujos externos y los tramos;
en estos casos se debe simplificar la red. La simplificacion del diagrama de una red,
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consiste en la concentracion de datos relacionados con consumos en ciertos puntos
de la red y en la eliminacién de tramos, Cuando se tiene, por ejemplo, una red para
distribuir gas en una ciudad, a lo largo de cada tramo habra muchas salidas de gas
hacia los consumidores, si se tratara de representar cada consumo en todos los
tramos se necesitaria un diagrama muy extenso; por tanto se acostumbra a
concentrar estas cargas en los extremos, nodos, del tramo. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que si en el tramo se presenta en algun sitio un consumo alto de gas,
como en el caso de un consumo industrial o comercial, éste debe representarse donde
ocurra.

2.4 DESCRIPCION DEL FLUJO EN UNA RED

En una red dada, de un nodo salen varios tramos que lo conectan con otros tantos
nodos; por tanto, aunque se conozca la presion en dicho nodo y la cantidad de fluido
que sale de él, por aplicacion directa de la ecuacién de flujo no se puede determinar la
cantidad y direccién del flujo en cada tramo, ni la presiéon en el nodo conectado. Sin
embargo, el flujo en cada tramo debe cumplir la ecuacion de flujo de gas en tuberias y
como de todo nodo salen varios tramos, la presidon en un nodo debe satisfacer
simultdneamente las ecuaciones de flujo de todos los tramos que salen de él.

El analisis de una red tiene la aplicacion mas comun en la solucién de problemas tales
como:

e Reforzar sistemas existentes.
e Evaluar la incursion de nuevos flujos al sistema.
e Disefio de tuberias para un nuevos sistema de distribucion.

Resolver una red consiste en hallar las presiones en cada uno de sus nodos y los
diametros y las tasas de flujo en sus tramos. Es claro que si se conocen las presiones
en los nodos se puede hallar el flujo y la direccion en cada uno de los tramos de la
red, o al contrario, si se conoce el flujo y su direccién se puede conocer las presiones
en los nodos siempre y cuando se conozca la presion de al menos uno de los nodos
de la red.

El problema de resolver una red se reduce entonces a calcular los flujos en los tramos
y a partir de ellos hallar las presiones en los nodos, o viceversa, calcular las presiones
en los nodos y a partir de ellas calcular los flujos en los tramos, para un conjunto de
diametros de los tramos.

2.5 METODOS DE SOLUCION DE REDES DE GAS

Algunos de los principales aspectos presentes en el comportamiento de un gas en una
red de tuberias, radican en el hecho que este puede fluir hacia los nodos por
diferentes vias con presiones en cada nodo y a ratas de flujo que varian en cada
tramo. Por tal motivo es necesario en el disefio especificar estos dos aspectos para
resolver la red.
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Cada red de tuberia tiene caracteristicas propias como niveles de presion, niumero de
mallas, secciones diferentes de tuberia, asi mismo varia la forma de introducir el gas a
la malla.

Una vez planteado el método para describir el flujo en una red de gas, el paso
siguiente es resolverla.

Existen varios métodos de solucion de redes de gas, de los cuales explicaremos
rapidamente algunos.

2.5.1 METODO DE HARDY CROSS

Es un método muy utilizado en Ingenieria Civil, dada su gran utilidad como ayuda en
la solucion de problemas en las diferentes ramas. Una de estas ramas es la ingenieria
Hidraulica en la cual el disefio de redes de acueducto tiene una gran semejanza con el
disefio de redes de gas. Esta semejanza tiene una gran importancia ya que el
Ingeniero Civil puede aplicar sus conocimientos, sin mayores complicaciones, al
diseno de redes de gas.

Este método, que es la base fundamental de la mayoria de los métodos utilizados
para el calculo de redes de gas, parte de la aplicacién directa de las leyes de Kirchoff,
las cuales establecen lo siguiente:

e Para una malla, en todo nodo, la suma algebraica de los flujos que entran y
salen es igual a cero.

e En un circuito cerrado o red, la suma algebraica de las pérdidas de carga es
igual a cero.

El procedimiento de célculo esta fundamentado en asumir un caudal Qo y corregirlo
mediante un factor AQo. El proceso es iterativo y se concluira cuando el valor de AQo
sea despreciable.

Este método fue el escogido para aplicarlo en la herramienta para la solucion de
mallas. Mas adelante y mediante un ejemplo se describira el procediendo de dicho
método.

2.5.2 METODO DE RENOUARD

Este método es muy semejante al de Hardy Cross dada la correlacion existente entre
férmulas. El procedimiento seguido por Renouard lleva a establecer un sistema de
ecuaciones (numero de ecuaciones igual al numero de mallas), las cuales al ser
resueltas se obtienen las correcciones del caudal que se deben aplicar a cada uno de
los tramos de las mallas.

2.5.3 METODO DE DEMALLAJE SIMPLIFICADO

Pagina - 18 -



Este método reduce la red a una sola malla, cortando los tramos intermedios y
distribuyendo el flujo hacia los nodos del tramo cortado.

Por tanto la solucién depende del valor de la correccion del flujo (AQo) a encontrar. El
método es iterativo, hasta que el valor AQo sea despreciable. Este proceso es muy
similar al método de Hardy Cross aplicado a una sola malla.

2.5.4 METODO DE ENSAYO Y ERROR

Por algunos afios fue el unico método utilizado para la solucién de redes de gas. Hoy
en dia es un método muy poco utilizado debido a lo engorroso y tedioso que resulta,
ademas que los errores son dificilmente inevitables. El proceso usado es asumir los
caudales en todos los tramos, cumpliendo con la primera ley de Kirchoff, la suma de
caudales que salen y entran en cada nodo debe ser cero. Usando la ecuacion de flujo,
se determinan las pérdidas de presién en cada tramo. Seguidamente se aplica la
segunda ley de Kirchoff, la cual dice que la suma total de las pérdidas en una red debe
ser cero. El proceso se repite cambiando las ratas de flujo hasta lograr cumplir con la
segunda ley de Kirchoff.

2.6. ECUACIONES DE FLUJO UTILIZADAS

2.6.1 ECUACION DEL IGT'

0, = {0,6643£:|{(le —Pzz)j|5/9{ DY }
P

» T*[ G4/9 *ﬂl/9

Donde:
Qp = Caudal en el tramo en Mpc/hr.

P4, P2 = Presiones en los puntos inicial y final de cada tramo, en
Ipca.

Py, = Presion base, 14,7 Ipca.

D = Diametro de la tuberia, en pulgadas.

L = Longitud del tramo en Pies.

Ty, = Temperatura Base, y se toma por defecto 520 °R.

T; = Temperatura de flujo, y se toma por defecto 520 °R.

' ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DE GAS, Apuntes de Clase, Bucaramanga, 2.004.
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u = Gravedad especifica, se toma por defecto 7,0 * 10°
Ibm/p.sec.

2.6.2. ECUACION DEL AGAZ

APZ :C*L*Ql’g

Donde:
227155
C="pw

D = diametro interno de la tuberia en mm
L = longitud de la tuberia en metros.

Q = Caudal del tramo en M%/hr

AP? =P* —P*, Donde P4y P, son las presiones en los puntos
inicial y final

del tramo. En KPa.

2 GAS PIPELINE DESIGN AND DISTRIBUTION NETWORKS. Section five, Distribution networks Design,
Construction and Operation, The University of Calgary. 1.998
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3. DIAGRAMA DE FLUJO

dato=s generales
tipo proyecto

=l |
hlallas
¥ nodos, presion |,
noda presion |

mfij]=rl, milij+1]=rMF, m[ij+2]
=, mfi j+31=L, mli j+4]=Dr

MOEIFar
Femittacdns

¥ mallas

far i=1 to # mallas =®

4-| far j=1 to # tramos

/ I, NF,:Q, L,IDI /I

mli,j,ml=MI, mlijm+1]=MF,
mlij m+2]=2, milij,n+3]=L,
mij m+d]=D
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4, MANUAL DEL USUARIO

En esta seccion describiremos de una forma amplia y concisa la herramienta
desarrollada y que hemos denominado “Software para redes domésticas de gas”. Al
comenzar el programa la primera pantalla de inicio que aparece es la figura (2). Para
dar inicio al software de redes de gas doméstico, el usuario da un clic izquierdo en la
figura (2) de la pantalla inicial o en sus alrededores sin salir del cuadro demarcado por

las lineas.

| & Domestic Gas Hetworks

DOMEST G GAS
NETWORKS

Prohibiddu In venta y In neproduceica total a parsiul de este producla.
Todns les derechos reservades. Bucarnmungi, Calambin 200

Software para Redes Domesticas de Gas.

Figura 2. Inicio de la Herramienta.

Al dar el clic izquierdo dentro del cuadro demarcado, aparece la siguiente pantalla
(figura (3)), con los menus de archivo, proyecto y ayuda, los cuales estan habilitados
para dar inicio a un nuevo proyecto, abrir alguno existente, imprimir y salir, como se

muestra en la figura (3) en la parte superior de la pantalla.
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Archiva  Provecto  Awvuda

Chrl+u
Chrl+-a
Chrl+P

Mugwo...
Abrir,..
Imnprimir. .,

Salir

DOMESTIC GAS

NETIORKS

Frohthidn In venta y In reproduccita tetal o parciol de este producta.
Tolos los derechos reservados. Bacornmunga, Calomba 2004

Software para Redes Domesticas de Gas.

Figura 3. Menu Principal.

41. NUEVO PROYECTO

Para dar inicio a un nuevo proyecto en el software de redes domésticas de gas, el
usuario da un clic izquierdo en el menu archivo y automaticamente se despliega un
submenu con el listado de: nuevo, abrir, imprimir y salir (ver figura (3)).

Al dar un clic izquierdo en el submenu nuevo (ctrl+U), se despliega una nueva pantalla
(ver figura (4)) con los siguientes campos: datos del proyecto (zona a disefar,
disefado por y nombre de proyecto), parametros (temperatura base, temperatura de
flujo, presion base, gravedad especifica y el boton modificar) y topologia (red abierta,

mallas y el botén continuar).
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Archivo  Provecta  Avuda

— Proyecto
— Datos del provecto

Zona a dizefiar i|

Disefiada par I

Mambre de
Provecto

— Parametros

‘R

e Modificar |
Ipza = psia

Temperatura de baze :
Temperatura de flujo:

n
ra
=

n
(R}
=

Presion base : 14.7
Gravedad especifica 0E
— Topologia
{¢ RedAbierta =
b
7 Mallas .’

.
" Sistema Combinada ontinuar

| Provecto activa |

Figura 4. Datos generales del proyecto.

Datos del proyecto: En la pantalla mostrada, introduciremos los datos generales
del proyecto.

Zona a disefar: el campo zona a disefiar se encuentra activado para que el
usuario digite el nombre de la zona que desea disefiar. Para pasar al siguiente
campo, el usuario lo puede hacer por medio del Mouse, con la tecla enter u
oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.

Diseitado por: el campo disenado por, se encuentra activado para que el usuario
digite el nombre del ingeniero responsable del disefio del proyecto. Para pasar al
siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio del Mouse, con la tecla
enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.

Nombre de proyecto: en el campo nombre de proyecto, el usuario digita el
nombre del proyecto como lo desea nombrar. Para pasar al siguiente campo, el
usuario lo puede hacer por medio del Mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla
tabulador hasta encontrar el campo deseado.

Parametros: Con respecto a los parametros, estos se refieren a las
caracteristicas del gas que se transporta en la red. Se han tomado por defecto,
pues para condiciones de transporte en redes de polietilenos, estos se pueden
considerar fijos.

Temperatura de base: la temperatura base ya viene por defecto, pero el usuario
puede modificarla. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo puede hacer por
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medio del Mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el
campo deseado.

Temperatura de flujo: la temperatura de flujo ya viene por defecto, pero el
usuario puede modificarla. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo puede
hacer por medio del Mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta
encontrar el campo deseado.

Presion base: la presién base ya viene por defecto, pero el usuario puede
modificarla. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio
del Mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo
deseado.

Gravedad especifica: la gravedad especifica ya viene por defecto, pero el
usuario puede modificarla. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo puede
hacer por medio del Mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta
encontrar el campo deseado.

4.1.1. MODIFICAR

El usuario tiene la opcion de modificar los parametros, si las condiciones de flujo no
son las establecidas por defecto. Para modificar los parametros, se debe hacer clic
izquierdo en el botén modificar, cuando se realiza el clic sobre el botdon modificar, los
campos de temperatura de base, temperatura de flujo, presién de base y gravedad
especifica se activan para ser modificados por el usuario, por medio del mouse el
usuario se puede ubicar en cualquier campo de los parametros y empezar a cambiar
los datos que existen, una vez terminado de hacer los cambios en los campos, el
usuario hace un clic izquierdo sobre el boton actualizar para que los cambios
realizados se guarden.

e Topologia: Se refiere a la geometria de la red, si es abierta o malla.

Red abierta: en la seccién de topologia el usuario debe tomar la opcion si la red
es abierta o en malla. Si es una red abierta, el usuario da un clic izquierdo en el
radiobutton de red abierta. Para pasar al siguiente radiobutton o al botdn
continuar, el usuario lo puede hacer por medio del mouse u oprimir las teclas de
direccion hasta encontrar el campo deseado.

Mallas: si el usuario desea disenar una red en malla, solamente tiene que dar clic
izquierdo en el radiobutton de malla. Para pasar al siguiente radiobutton o al boton
continuar, el usuario lo puede hacer por medio del mouse u oprimir las teclas de
direccion hasta encontrar el campo deseado.
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4.1.2. CONTINUAR

Una vez terminado de llenar los campos de datos de proyecto, parametros y topologia,
el usuario hace clic izquierdo en el botdn continuar para poder pasar a la siguiente
pantalla de datos de topologia, si el usuario no ha llenado los campos de datos de
proyecto o con uno que le haga falta por llenar, el software no lo deja pasar a la
siguiente pantalla de datos de topologia.

4.2. DATOS DE TOPOLOGIA ABIERTA

Para poder llegar a la pantalla de datos de topologia abierta, el usuario primero debe
haber pasado por la ventana de nuevo proyecto, llenar sus campos, seleccionar
topologia de red abierta y hacer clic sobre el botdn continuar.

En la pantalla de topologia abierta se muestra los siguientes campos activos: numeros
de nodos, numeros de tramos, presion inicial, nodo de presion inicial y el boton
continuar (ver figura (5)).

' .- Datos de la Topologia

Murneto de nodos: I|—
Murnero de tramos: I—
Presiar inicial: I—
Moda de presion inicial I—

&
Continuar

Inserte los Datos Corvespondientes, Estos

datos seran guardados en memaria hastz

hacer clck en Guardar Datos en la Forma
Sigiente,

Figura 5. Datos de red abierta.

e Numero de Nodos: al mostrarse la pantalla de datos de topologia, el cursor
del mouse se posesiona sobre el campo de numero de nodos,
inmediatamente el usuario puede tomar la decision de digitar la cantidad de
nodos a simular en el software, cuando el usuario digita el niumero de nodos a
simular, consecutivamente en el campo de numero de tramos aparece el
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numero de tramos que tiene la topologia, que siempre va hacer uno menos
que el numero de nodos (numero de tramos = nimero de nodos — 1). Para
pasar al siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio del mouse, con
la tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.

e Numero de Tramos: cuando el usuario digita el nimero de nodos a simular,
consecutivamente en el campo de numero de tramos aparece el numero de
tramos que tiene la topologia, que siempre va hacer uno menos que el
numero de nodos (numero de tramos = numero de nodos — 1). El usuario no
puede alterar el numero de tramos que bota por defecto el software cuando se
digita el numero de nodos. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo puede
hacer por medio del mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla tabulador
hasta encontrar el campo deseado.

¢ Presion Inicial: en este campo el usuario digita la presion inicial con la que el
gas sale del nodo inicial hasta el siguiente nodo. Para pasar al siguiente
campo, el usuario lo puede hacer por medio del mouse, con la tecla enter u
oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.

e Nodo de Presion Inicial: en este campo el usuario digita el nodo inicial donde
empezara a disenarse la red. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo
puede hacer por medio del mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla
tabulador hasta encontrar el campo deseado.

4.2.2. CONTINUAR

Una vez terminado de llenar los campos de datos de topologia, el usuario hace clic
izquierdo en el botdén continuar para poder pasar a la siguiente pantalla de tabla de red
abierta, si el usuario no ha llenado los campos de datos de topologia o con uno que le
haga falta por llenar, el software no lo deja pasar a la siguiente pantalla de tabla de red
abierta. También puede pasar al botén de continuar con la tecla enter hasta llegar al
botdn continuar.

4.3. TABLA DE RED ABIERTA

Una vez llenado los datos de la tabla anterior, figura (5), el usuario debera llenar la
tabla de red abierta, figura (6), donde debera introducir los datos de longitud, caudal y
didmetro asumido de cada uno de los tramos de la red.
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w. Tabla de Red Abierta

Para rodificar los datos de diametro, fongitud y caudal, haga click en
!z celds corvespondiente & ingrese los datos respectivos.

TRAMD NODD INICIAL NODD FINAL LONGITUD CAUDAL DIAMETRO
1 1 2
2 2 3

Los datos seran guardsdos en ef disco una vez oprima ef boton Guardar
dxtos,

Guardar
Datos

‘ LContinuar

Figura 6. Introduccion de datos de red abierta.

e Longitud: al iniciar la pantalla de red abierta, el cursor del mouse se
posesiona sobre el campo nodo inicial de la tabla, para desplazarse hasta el
campo longitud de la tabla, el usuario lo puede realizar con las teclas de
direccion 6 con el mouse hasta llegar a dicho campo; para activarlo, el usuario
puede dar enter sobre el campo 6 hacer clic sobre la celda longitud. Si el
campo o la celda cambia de color es porque se encuentra activo y listo para
que el usuario digite los datos respectivos. Para que la celda o el campo
longitud guarde los datos digitados hay que hacer clic en otro campo 6 dar
enter sobre el mismo campo.

e Caudal: para desplazarse hasta el campo caudal de la tabla, el usuario lo
puede realizar con las teclas de direccion 6 con el Mouse. Para activar este
campo, el usuario puede dar enter sobre el campo 6 hacer clic sobre la celda
caudal, si el campo o la celda caudal cambia de color es porque se encuentra
activo y listo para que el usuario digite los datos respectivos. Para que la celda
o campo caudal guarde los datos digitados hay que hacer clic en otro campo 6
dar enter sobre el mismo.

o Diametro: para desplazarse hasta el campo diametro de la tabla, el usuario lo
puede realizar con las teclas de direccion 6 con el mouse hasta llegar al
campo diametro; para activar este campo, el usuario puede dar enter sobre el
campo 6 hacer clic sobre la celda diametro, si el campo o la celda cambia de
color es porque se encuentra activo y listo para que el usuario digite los datos
respectivos. Para que la celda o campo diametro guarde los datos digitados

hay que hacer clic en otro campo 6 dar enter sobre el mismo campo.
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4.3.1. GUARDAR DATOS

Para poder pasar a la siguiente pantalla del software, el usuario tiene que guardar
primero el proyecto, de esta forma el botdn continuar se activa para poder dar un clic y
pasar a la siguiente pantalla. Una vez llenado los campos anteriores de la tabla de red
abierta, el usuario da un clic izquierdo sobre el botéon guardar; si faltan algunos
campos por llenar, el software coloca ceros por defecto en estos campos. Al oprimir el
boton guardar, se despliega la ventana de guardar como, el software guarda los
proyectos por defecto en la carpeta ejemplos y con extensién txt, pero el usuario
pueden seleccionar su propia ubicacion. Una vez desplegada la ventana de guardar
como, el usuario digita el nombre del proyecto a guardar en el campo nombre,
seguidamente oprime el botén guardar y automaticamente el proyecto se guarda, la
ventana se cierra y el boton continuar se activa (ver figura (7)).

[ Gnepiar aamm e
Guardar en: i I Ejemploz L! e £ E-
3 ~dtemp
\_m_j [£] Copia de d
Documentos (2] 4
recientes Elq
9 [£] gascal
£ s
E scritorio Z) temp
iz documentos
Wi PC
@ Mambre: |gas paiz ;I Guardar I
Mis siting de red  Tipa: I".t:-ct ;I Cancelar I
A

Figura 7.Pantalla de grabar archivo.

4.3.2. CONTINUAR

Una vez se ha terminado de llenar los campos de tabla de red abierta, el usuario hace
clic izquierdo en el botén continuar para poder pasar a la siguiente pantalla de
opciones de féormula. También puede pasar al boton de continuar con la tecla
tabulador hasta llegar al botén continuar.
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4.4. DATOS DE TOPOLOGIA DE MALLAS

Para poder llegar a la pantalla de datos de topologia de malla, el usuario primero debe
haber seleccionado por la ventana de nuevo proyecto, llenar sus campos, seleccionar
topologia de mallas y hacer clic sobre el botén continuar.

En la pantalla de topologia de mallas se muestra los siguientes campos activos:
numeros de mallas, presion inicial, nodo de presion inicial y el boton continuar (ver
figura (8)).

r y
. Datos de Topologia

Mumero de Mallaz: |
Fresion inicial: |
Modo de presion inicial: |

=]
Continuar

Inserte los Datos Correspondientes, Estos

datos seran guardados en memoris hasta

hacer cick en Guardar Datos en la Forma
Siglente.

Figura 8. Datos de mallas.

¢ Numero de Mallas: al mostrarse la pantalla de datos de topologia de mallas,
el cursor del mouse se posesiona sobre el campo de numero de mallas, el
usuario debe digitar la cantidad de mallas a simular en el software. Para pasar
al siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio del Mouse, con la
tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.

e Presién Inicial: en este campo el usuario digita la presion inicial con la que el
gas llega al nodo donde se suministrara el gas a las redes Para pasar al
siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio del Mouse, con la tecla
enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.

e Nodo de Presion Inicial: en este campo el usuario digita el nodo inicial donde
estara el suministro de gas y el punto de presion conocida. Para pasar al
siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio del Mouse, con la tecla
enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado.
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4.4.1. CONTINUAR

Una vez terminado de llenar los campos de datos de topologia de mallas, el usuario
hace clic izquierdo en el boton continuar para poder pasar a la siguiente pantalla de
tabla de datos generales de mallas, si el usuario no ha llenado los campos de datos de
topologia de mallas o con uno que le haga falta por llenar, el software no lo deja pasar
a la siguiente pantalla de tabla de datos generales de mallas. También puede pasar al
botdn de continuar con la tecla enter.

4.5. DATOS GENERALES DE MALLAS

En la pantalla de tabla de datos generales de mallas se muestran las mallas que el
usuario ha creado en la pantalla anterior en forma de pestanas (MALLA 1, MALLLA 2).

En esta pantalla y en cada una de las pestafas estdn activos los siguientes campos:
numero de nodos, numero de tramos y el botdn generar grilla (ver figuras (9) y figura

(10)).

w. Datos Generales De Mallas.

FPara modificar los datos de diametro, longitud y caudal, hage click en
ia celda corvespandients & ingrese los datos respectivas,

MALLAT | MaLLa 2|

N” de Nodos | IE NOTA: Celdaacia sera guardada con
Generar un Valor de cera [0).
" do Tramas | [§ Giila

Guardar Datos

Los datos seran guardados aulomaticamente ung vez oprima ef boton
Guardar datos,

Figura 9. Datos malla uno.
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m Datos Generales De Mallas. K

Para modificar los datos de dimetro, longitud y caudal, haga dlick en
iz colda correspondiente & ingrese los datos respectives,

MALLAT MALLA 2 |

e de Nedks | [5 & NOTA: Calda Vacia sera guardada con
enerar “Valor d 0
N° de Tramos is Grila un Yalor ds cer (0]

Guardar Datos I

Los dates serdn guardsdos automaticaments una vez oprirna el botdn
Guardar datos,

Figura 10. Datos malla dos.

Numero de nodos: al mostrarse la pantalla de datos generales de mallas, el
cursor del mouse se posesiona sobre el campo de numero de nodos de la
primera malla, inmediatamente el usuario debe digitar la cantidad de nodos de
la malla. Para pasar al siguiente campo, el usuario lo puede hacer por medio
del Mouse, con la tecla enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el
campo deseado., (para todas las mallas a simular).

Numero de Tramos: en este campo el usuario digita el nimero de tramos
que va contener la malla en la que esta simulando. Para pasar al siguiente
campo, el usuario lo puede hacer por medio del mouse, también con la tecla
enter u oprimir la tecla tabulador hasta encontrar el campo deseado, (para
todas las mallas a simular).

Generar grilla: Una vez terminado de llenar los campos de numero de nodos
y numero de tramos, el usuario hace clic izquierdo en el boton general grilla y
automaticamente se muestra una tabla con los campos de tramos, nodo
inicial, nodo final, longitud, caudal y diametro en la parte inferior del boton
generar grilla, estos campos se encuentran activos para que el usuario digite
los valores correspondientes a simular (ver figuras (11 y 12)).
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w Datos Generales De Mallas. 243

FPara modificar los datos ge didmetro, longitud v caudal, haga click en
lz celds corvespondiente & ingrése los datos respectivos.

MALLS 2|

N* de Modos |5 MOTA: Celda ' acia zera guardada con
Generar un alor de cero (0).
N de Tramos | [5 Giila

TRAMO NODOIMICIAL)  NODO FIMNAL LONGITUD CALDAL DIAMETRO
1 1 2 1] 0 1]
2 2 2 0 0 1]
] 3 4 ] 0 1]
4 4 5 0 0 1]
5 5 1 0 1] 1]

Guardar Datos Lontinuar

Los datos sersn guardados automaticarnente una vez oprima el botdn
Guardar datos.

Figura 11. Datos de tramos malla uno.

Datos Generales De Mallas. >

‘ Para modificar los datos ds dismetro, longitud ¢ caudsd, hags click en ‘

iz celds correspondiente & inqrese los datos respectivos.

MALLA 1 | MALLA

N* de Modos I B MOTA; Celda Vacia sera guardada con
Generar un ¥alor de cero (0.
M de Trames | [6 Giila

TRAMD NODO IMICIAL]  NODO FINAL LONGITUD CAUDAL DIAMETRO
1 0 1] 0 1] 1]
2 0 1] 0 1] 1]
3 0 0 0 0 0
4 0 1] 0 1] 1]
5 0 0 0 0 0
E 0] 1] ] 1] 1]

Guardar Datos LContinuar

Los datos seran guardados sutomaticamente una vez oprima el botén
Guardsr datos,

Figura 12. Datos de tramos malla dos.
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e Longitud: el usuario puede desplazarse hasta el campo longitud de la tabla,
con las teclas de direccién 6 con el mouse hasta llegar al campo deseado.
Para activar este campo, el usuario puede dar enter sobre el campo 6 hacer
clic sobre la celda longitud, si el campo o la celda cambia de color es porque
se encuentra activo y listo para que el usuario digite los datos respectivos.
Para que la celda o campo longitud guarde los datos digitados hay que hacer
clic en otro campo 6 dar enter sobre el mismo campo. Para desplazarse hasta
los campos de la tabla, el usuario lo puede realizar con las teclas de direccion
6 con el mouse hasta llegar al campo a llenar.

e Caudal: para desplazarse hasta el campo caudal de la tabla, el usuario lo
puede realizar con las teclas de direccion 6 con el mouse hasta llegar a dicho
campo. Para activar este campo, el usuario puede dar enter sobre el campo 6
hacer clic sobre la celda caudal, si el campo o la celda caudal cambia de color
es porque se encuentra activo y listo para que el usuario digite los datos
respectivos. Para que la celda o campo caudal guarde los datos digitados hay
que hacer clic en otro campo 6 dar enter sobre el mismo campo. Para
desplazarse hasta los campos de la tabla, el usuario lo puede realizar con las
teclas de direccion 6 con el mouse hasta llegar al campo a llenar.

e Diametro: para desplazarse hasta el campo diametro de la tabla, el usuario lo
puede realizar con las teclas de direccion 6 con el mouse hasta llegar a dicho
campo. Al igual que en las descripciones anteriores, el usuario puede dar
enter sobre el campo 6 hacer clic sobre la celda diametro, si el campo o la
celda cambia de color es porque se encuentra activo y listo para que el
usuario digite los datos respectivos. Para que la celda o campo almacene los
datos digitados hay que hacer clic en otro campo 6 dar enter sobre el mismo
campo. Para desplazarse hasta los campos de la tabla, el usuario lo puede
realizar con las teclas de direccidon 6 con el mouse hasta llegar al campo a
llenar.

4.5.1. GUARDAR DATOS

Para poder pasar a la siguiente pantalla del software, el usuario tiene que guardar
primero el proyecto, de esta forma el botén continuar se activa para poder dar un clic y
pasar a la siguiente pantalla. Una vez terminado de llenar los campos anteriores de la
tabla de malla, el usuario da un clic izquierdo sobre el boton guardar; si faltan algunos
campos por llenar, el software coloca ceros por defecto en estos campos. Al oprimir el
botén guardar, se despliega la ventana de guardar como, el software guarda los
proyectos por defecto en la carpeta ejemplos y con extension txt, pero el usuario
pueden seleccionar su propia ubicacion. El usuario digita el nombre del proyecto a
guardar en el campo nombre, seguidamente oprime el botéon guardar y
automaticamente el proyecto se guarda, la ventana se cierra y el botén continuar se
activa (ver figura (13)).
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Figura 13. Archivo de datos.

4.5.2. CONTINUAR

Una vez terminado de llenar los campos de los datos de cada una de las mallas del
proyecto, el usuario hace clic izquierdo en el botdén continuar para poder pasar a la
siguiente pantalla de opciones de férmula. También puede pasar al botén de continuar

con la tecla tabulador hasta llegar al botén continuar.

4.6. UNIDADES

Para abrir la pantalla de unidades, del software de redes domésticas de gas, primero
debe abrir un proyecto 6 iniciar un proyecto nuevo, de lo contrario la pestafia de
unidades estara deshabilitada, una vez realizado los pasos anteriores, el usuario da
un clic izquierdo en el menu proyecto y, automaticamente se despliega un submenu
con el listado de: unidades y opciones de disefio (ver figura (15)).
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Figura 14. Sub-menu proyecto.

Al dar un clic izquierdo el submenu unidades, se despliega la pantalla de unidades de
IGT y AGA (ver figura (15)) con sus respectivas descripciones.

C TS _ox

— Unidades de IGT.

Diametra [d] Pilgatias Presion Base =14.73 pca
Presidn Baze, P1, P2 “Lpea. Temperatura Baze =492 °R
Caudal [3h) - Mpehr Temperatura Flujo =500 °R
Miu [ U] - Ibrn/p. U =70%10(-B) lbm/ p'sec

Tempetatura Flujo, T. Base: °R

— Unidades de &G4
Caudal (3] : m3 /fh Diametro = mm Salir

Longitud  : mirs.

Figura 15. Unidades.
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Una vez mostrada la ventana de unidades, el usuario puede salir de la ventana
haciendo clic izquierdo en la palabra salir, la cual esta en negrilla.

4.7. OPCIONES DE DISENO

Para dar inicio a opciones de disefio de un proyecto en el software de redes
domeésticas de gas, el usuario debe abrir primero un proyecto para que la pestana de
opciones de disefio y formula de calculo se activen, una vez abierto el proyecto, el
usuario da clic izquierdo sobre la pestafia de proyecto, automaticamente se despliega
un submenu con el listado de: unidades y opciones de disefio (ver figura (16)),
seguidamente se da un clic sobre el submenu opciones de disefio y automaticamente
se despliega otro submenu con el nombre de férmula de calculo.

!' x

Archivo  Provecto  #yuda
= me% Unidades l _
a

O Cpciones de disefin ¥ Farmula de calculo

Zana a dizefiar : IEIFI[IN

Dizefiado por : ID

Mombre de Id
Proyecta
— Parametros
Temperatura de baze:  |Fop “R
Temperatura de flujo: {52 “R Rioliar |
Fresidn base : 147 lpca = psia —
Gravedad especifica {5

Eun.iinuar

— Topologia
" BedAbierta =
.|'
f* Mallaz .’ |

{7~ Sisterna Combinado

| Software para Redes Domesticaz de Gas.

Figura 16. Sub-menu opciones de disefio

Al dar un clic izquierdo en el submenu féormula de calculo, se despliega una nueva
pantalla (ver figura (17)). Al desplegarse la pantalla de opciones de férmula, la
ecuacion de distribucion de IGT esta seleccionada por defecto en la pantalla, pero el
usuario puede seleccionar la formula de AGA con las flechas de direccion o hacer clic
izquierdo en el radiobutton de la férmula a escoger. Una vez seleccionada la férmula
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de flujo se procede a hacer clic izquierdo en el botén continuar para pasar a la pantalla
de resultados de red abierta o resultados de mallas.

4.8. OPCIONES DE FORMULA

En la pantalla opciones de férmula, el usuario tiene la opcién de escoger la férmula
con la que desea realizar la simulacion (Distribucion del IGT 6 Formula de AGA). Debe
tener especial cuidado con las unidades introducidas en la primera etapa y que deben
ser consistentes con la ecuacion seleccionada.

Al desplegarse la pantalla de opciones de férmula (ver figura (17)), la ecuacion de
distribucion de IGT esta seleccionada por defecto en la pantalla, pero el usuario puede
seleccionar la férmula de AGA con las flechas de direccion o hacer clic izquierdo en el
radiobutton de la formula a escoger. Una vez seleccionada la ecuacion de flujo se
procede a hacer clic izquierdo en el botén continuar para pasar a la pantalla de
resultados de red abierta.

w Opciones de Formula

Estos Laroles son necesarios para efecutar fa
formua principal,

&+ Distnbucion del IGT!

i Formula de AGA
LCalcular |

Figura 17.Ecuaciones de Diseno.
49. RESULTADOS MALLAS

Para poder llegar a la pantalla de resultados de mallas, el usuario primero debe haber
pasado por la ventana de opciones de férmula, seleccionar la férmula de flujo y hacer
clic sobre el botdn calcular.

En la siguiente pantalla (ver figuras (18 y 19)), se muestran los resultados que genera
el software para redes domésticas de gas como: tramo, caudal, longitud, diametro,
pérdida en el tramo, presién inicial y presion final; estos resultados son para cada
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malla creada por el usuario, (ver figuras (11 y 12)). A partir de los resultados
mostrados, el usuario puede tomar decisiones sobre el proyecto.

w Resultados Red Mallas. G ¢

| LONGITUD|  DISMETRO| PERDIDAEM TRAMO| PRESIONI|  PRESIONF
a3 GED 1] 45,34 120/ 74.05

D.
0
0

Los datos serdn guardados en el disco una vez oprima & hotén Guardsr Guardar
LanE HES R S SR S Resultados

Figura 18. Resultados malla uno.

w Resultados Red Mallas. & &

CAUDAL|  LOMGITUD|  DIAMETRO| PERDIDA EN TR&MO| PRESION ||
157 ! 14,857 |

133.386

Los datos sersn guardados en of disco una vez oprima ef botdn Guardar Guardar
=S AEREERL e 7 e S e = Resultados

Figura 19.Resultados malla dos.
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4.9.1. GUARDAR RESULTADOS

Para que los resultados mostrados por el software se pueden guardar en el disco duro
del computador, el usuario hace clic izquierdo sobre el botén guardar resultados, una
vez guardado el proyecto, el usuario puede verificarlo en la carpeta que seleccion6
para guardar el proyecto.

4.10. RESULTADOS DE RED ABIERTA

Para poder llegar a la pantalla de resultados de red abierta, el usuario primero debe
haber pasado por la ventana de opciones de féormula, seleccionar la ecuacion de flujo
a emplear y hacer clic sobre el botén calcular.

En la siguiente pantalla (ver figura (20)), se muestran los resultados que genera el
software para redes domesticas de gas, como: tramo, caudal, longitud, diametro,
pérdida en el tramo, presion inicial y presion final. A partir de los resultados mostrados,
el usuario puede tomar decisiones sobre el proyecto y la ecuacion utilizada.

wm Resultades Red Abierta ]

~ Resultados

TRAMO| CALDAL |[LONGITUD  |DIAMETRO | PERDICWA EM TRAMD| PRESION | |PRESIONE |}
1] 20 120 0002802 2718 E0 57.282

Los datos seran guardados en ef disco una ez oprima of botdn Guardar e
bl ._Besultados_

Figura 20. Resultados red abierta.
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4.10.1. GUARDAR RESULTADOS

Para que los resultados mostrados por el software se pueden almacenar en medio
magnético, ya sea en el disco duro o un disco flexible, el usuario hace clic izquierdo
sobre el botdén guardar resultados. Una vez archivado el proyecto, el usuario tendra el
archivo disponible para futuras consultas.

4.11. ABRIR PROYECTO

Para abrir un proyecto, que previamente se ha simulado en el software de redes
domésticas de gas, el usuario da un clic izquierdo en el menu archivo,
automaticamente se despliega un submenu con el listado de: nuevo, abrir, imprimir y
salir (ver figura (3)).

Al dar un clic izquierdo el submenu abrir (ctri+A), se despliega la pantalla abrir archivo
(ver figura (21)) con los proyectos que han sido archivados. La carpeta por defecto
para el almacenamiento de dichos archivos es Ejemplo.

"

ABriE Archivo ? X
Buzcar en: I_; Ejemplos :_i - ﬁ '
A [Z] copia de d
LD @
Documentos 2] g
recientes B gmp
'F'_'-%' !§| 5
. £] temp
E zcritonio

5

Miz documentos

A4

Mi PC

@ MHombre:; !| d Abrir I
Miz sitios dered  Tipo: I.-’-'«rchivus [ txt] _v_l Cancelar |

[T abiir coma archiva de solo lectura

4
Figura 21. Archivo almacenados.

El usuario hace clic izquierdo sobre el proyecto que desea abrir, al seleccionar el
proyecto, en el campo nombre de la ventana abrir aparecera el nombre del proyecto
que desea abrir, seguidamente el usuario hace un clic en el botén abrir para mostrar el
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proyecto deseado. Otra forma de abrir proyectos es realizando doble clic sobre el
proyecto a abrir (ver figura (21)).

4.12. IMPRIMIR

Para imprimir un proyecto del software de redes domésticas de gas, primero el usuario
debe abrir el archivo, de lo contrario la pestafia de imprimir estara deshabilitaba. Una
vez realizado el paso anterior, el usuario da un clic izquierdo en el menu archivo y
automaticamente se despliega un submenu con el listado de: Nuevo (Ctrl+U), Abrir
(Ctrl+A), Imprimir (Ctrl+P) y Salir (ver figura (22)).

 Dome
| Archivo  Provecko  Awuda

Mugvo...  Chrl+U
abrir, Zhrl+8,
Imprimir,.. Ckrl+P

Salir

Mombre de Id
Provecto

— Parametroz

Temperatura de base . |520 “R

Temperatura de flujo: 520 ‘R bolfioa: |
Presidn baze : 147 Ipca = psia —

Gravedad especifica 05

— Topologia

& Mallaz

I " Red Abierta |
{~ Siztema Combinado

Euni.inuar

| Software para Redes Domesticas de Gas.

Figura 22. Sub-Menu Archivo.

Al dar clic izquierdo el submenu imprimir, se desplega la pantalla de impresion (ver
figura (22)) con el siguiente mensaje: desea imprimir datos iniciales?, y los botones de
confirmacion de SI 6 NO.
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5 TpEesion :

Desea Imprimir Datos Iniciales

Figura 23. Opcion de impresion.

Al dar clic en el botén “NO” cancela la impresion de los datos iniciales del proyecto, al
dar clic en el botén “SI” aparecera la ventana de configuracion de impresora ( ver
figura (22)), Una vez mostrada la ventana de configuracion de impresora, el usuario
puede seleccionar la impresora, configurar la calidad de impresion, el tipo de papel y
la orientacion del papel. Una vez realizado los pasos anteriores, el usuario da clic
izquierdo en el botén aceptar para realizar la impresion de los datos 6 puede cancelar
la impresién del proyecto, dando clic izquierdo en el botdn cancelar.

I(?ﬁlﬁﬁljlﬂ*re:f impEesion ? X
— Imprezara
Mombre: IF'anasu:uniu: Fx-P1150 j Propiedades. .. I
E stado: Lizto
Tipo: Panazonic k=-F1150
i Ubicacion: LPT1:
Comentario:
—FPapel Orientacian
T amafio; IEarta | % Yertical
Origer: ISelecci-:'un automatica ;I ™ Horizantal

Fied... Aceptar I Cancelar

Figura 24. Menu impresion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefo de redes de distribucion de gas natural debe ajustarse a la Normas
Técnicas Colombianas para tal efecto, tales como la NTC 3728 (lineas de
transporte y redes de distribucién de gas), la NTC 3949 (Estaciones de regulacién
de presion para lineas de transporte y redes de distribuciéon de gas combustible),
la NTC 3838 (Presiones de operacion permisibles para el transporte, distribucién y
suministro de gases combustibles, y en general todas las normas referentes al
tema.

La ecuacion del AGA (Asociacion Americana de Gas), se basa en la ecuacion del
IGT, y para flujo a presiones bajas, como es el caso de redes urbanas, todos los
parametros del gas que definen su condicién, como lo son su Temperatura de
flujo, presion base, etc, fueron tomados como fijos para hallar una constante y
poder definir la ecuacidn en funcién del diametro, longitud y caudal.

El diametro a utilizar en las ecuaciones debe ser el interno, pues si usamos el
diametro nominal de la tuberia, las pérdidas de presion son menores a la real en
cada tramo.

Se recomienda, antes de introducir los datos, aumentar en un 5 a 10% la longitud
de la tuberia para compensar las pérdidas por accesorios. En caso contrario se
debe hacer una tabla con el tipo de accesorios, el numero de cada uno de ellos y
su longitud equivalente. Este procedimiento debe realizarse por cada tramo, y la
longitud equivalente por accesorios debe sumarse a la longitud de cada tramo
evaluado.

Para establecer la demanda potencial de gas natural para el sistema de
distribucién, el proyectista o ingeniero disefiador debera tener en cuenta el
numero de viviendas, el consumo promedio por vivienda teniendo en cuenta la
ubicacion geografica de la zona en estudio, las futuras zonas de expansion de
acuerdo al Plan de ordenamiento territorial, el nimero de comercios y la actividad
industrial, si existe, de la ciudad o poblacién a disefiar.

El software desarrollado es una herramienta para el ingeniero disefiador, pero

este es quien debe trazar los criterios de disefio de la red y tomar las decisiones a
que haya lugar con base en los resultados obtenidos.
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