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RESUMEN

El desarrollo de herramientas bajo la plataforma CAD, utilizando el lenguaje de programacion
AutoLisp, nos ayuda a generar variada tecnologia como se muestra en la presente tesis
denominada “Desarrollo de herramientas CAD para optimizar la esquematizacion de planos en
redes hidréaulicas de tuberias, Ayacucho. 2022, en el cual con la aplicacion del lenguaje de
programacion AutoLisp se desarrollo una serie de herramientas CAD que facilitan el proceso
de simbolizado, dibujado y cuantificado de accesorios como Tees, codos, reducciones,
hidrantes, véalvulas, tuberias y demas detalles presentes en una red hidraulica, estas herramientas
optimizan el tiempo del ingeniero disefiador, evita los errores de cuantificacion, facilita la
insercion de simbologia adecuada para accesorios y obras de arte en una red de distribucion,
todo esto de manera automatizada y dinamica, aprovechando al maximo el recurso econémico
y tiempo para esta etapa del disefio hidraulico. Este grupo de herramientas, constituyen procesos
secuenciales que permiten de manera automatizada y sencilla llevar a cabo la ultima fase del
proceso de disefio para una red hidraulica, la cual viene a ser el simbolizado, esquematizado y
cuantificado en un plano de redes, graficando a detalle, precisiéon y en corto tiempo los
accesorios, valvulas, camaras, hidrantes y tuberias obtenidos previamente del disefio y calculo
hidraulico, con una amigable descripcion en los planos finales a presentar. Por lo que Accsl1.0,
autoria de Christian Dionisio Cuti Janampa, es un conjunto de herramientas computacionales
que apoyan a la optimizacion y automatizacion de los esquemas y/o planos resultantes al aplicar
la hidraulica de tuberias en un proyecto o disefio, generado por la Universidad Nacional San

Cristobal De Huamanga.



INTRODUCCION

El departamento de Ayacucho, requiere de un amplio apoyo y valoracion del agua para su uso
eficiente, en vista de la escasez cada vez mds aguda de este recurso natural en diferentes
sectores tanto para el agro como para el uso doméstico, el cual salta a la vista en la zona rural,
donde se percibe con mayor notoriedad la presencia de sequias y variabilidad climatica, los
cuales hacen que el riego tecnificado y el abastecimiento racional de agua se tengan que realizar
de manera eficaz y eficiente, optando para ello la instalacion de sistemas de riego tecnificado o
calculos de alta precision para dotacion de agua con fines poblacionales o productivos, en los
cuales se requieren calculos y resultados plasmados adecuadamente por los ingenieros y
disefiadores, ademéas de que la actual competitividad en el mercado laboral en este rubro de la
ingenieria es cada vez mayor exigiendo al disefiador obtener mejores herramientas de apoyo

donde una alternativa viable y eficiente son las herramientas computacionales.

A nivel mundial, la evolucién a paso veloz de las herramientas computacionales de asistencia
al ingeniero o disefador en el campo de la hidraulica va en aumento ya que vemos cada afio
nuevas versiones de software de ingenieria con propiedades novedosas, que facilitan cada vez
mas el disefio y modelamiento hidraulico de redes de distribucion, en otras palabras, en el pre
disefio y el disefio hidraulico propiamente dicho, pero dejando de lado con un minimo o nulo
avance al proceso de post disefio hidraulico, en el cual se realiza el simbolizado, esquematizado,
cuantificado y la descripcion de las redes y accesorios en los planos finales a presentar. Usando
para este fin la misma tecnologia de hace mas de 20 anos, lo cual ralentiza este proceso
generando un producto final deficiente, ambiguo, impreciso y desfavorable desde el punto de

vista de la perfeccion, tiempo y costos de elaboracion en el trabajo definitivo.

Por lo que investigar y desarrollar herramientas computacionales en distintas areas de la
ingenieria son ideas poderosas, donde actualmente en el mundo se desarrollan a paso acelerado
ya que las tareas digitales realizadas de manera mecanica o tradicional regularmente son
complejas y consumen valioso tiempo, lo que se traduce en un mayor costo de elaboracion y
disminucioén de la eficacia y rentabilidad del ingeniero proyectista o disefiador, por otro lado la
utilizacion de algoritmos computacionales permiten mas bien de manera flexible como eficiente

realizar dichas tareas pesadas, minuciosas, o rutinarias en tiempos relativamente cortos.

En tal sentido, en la presente tesis se desarrolla un conjunto de herramientas bajo la plataforma

CAD especificamente en el lenguaje de programacion AutoLisp los cuales asisten al disefiador



de manera automatizada en el proceso de simbolizado, dibujado y cuantificado de accesorios,
valvulas y demas detalles presentes en una red hidraulica, todo ello en el mismo programa
AutoCAD, en un tiempo muy corto, obteniendo como resultado planos mejor esquematizados

y metrados de las redes de distribucion mucho mas precisos.
Cumpliendo con los objetivos propuestos:
Objetivo general

Desarrollar herramientas CAD para el simbolizado y cuantificado de elementos y accesorios de

redes hidraulicas de tuberias en la presentacion de los planos finales.
Objetivo Especifico 01

Desarrollar herramientas CAD que optimicen el tiempo en el simbolizado de los elementos de

redes hidraulicas de tuberias para la presentacion de planos finales.
Objetivo Especifico 02

Desarrollar herramientas CAD para automatizar el cuantificado y etiquetado de los elementos

en redes hidraulicas de tuberias en la presentacion de planos finales.
Objetivo Especifico 03

Elaborar la documentacion (instructivo de operacion) que contribuya a la adecuada explotacion

y dominio de las herramientas CAD propuestas.



CAPITULOI1

MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

El avance tecnolédgico en el &mbito informatico, los equipos y programas utilizados (Hardware
y Software), asimismo la creacion de nuevos aplicativos o programas orientados a un
determinado campo han permitido de manera facil, rapida y beneficiosa la interaccion entre el

usuario y los programas.

Desde el desarrollo del primer algoritmo en el mundo por Ada Lovelace en 1842, el cual
calculaba numeros Bernoulli, revolucionando asi la ciencia con sus conocimientos

matematicos, ya que lo curioso es que lo disefié cuando atin no existian los ordenadores.

En el Pert la industria del Software es relativamente joven remontando sus inicios a los afos
90 paralelo a la instauracion del sector de telecomunicaciones peruano y la entrada en vigencia
de la nueva ley de telecomunicaciones en 1991, respondiendo rapidamente a las necesidades de
empresas y diferentes sectores productivos que demandan soluciones personalizadas con el uso

de herramientas computacionales.

La digitalizacién en la ingenieria, especificamente en el campo de la ingenieria hidraulica va
cada vez en crecimiento, lo cual no es ajeno en Ayacucho ya que gracias a la globalizacion,
viene evolucionando a pasos enormes, simplificado y optimizado los procesos como el disefno
y el dibujo de planos, en la actualidad se cuenta con diversas opciones de herramientas de disefio
asistido por computador (CAD), principalmente en dos grandes grupos, versiones de software

CAD comerciales y versiones libres, dentro de los cuales resalta el AutoCAD.

Burgos (1997) en su manual de referencia rapida de Lisp menciona que el LISP es un lenguaje
disefiado para la manipulacion de formulas simbolicas. Més adelante, nacid su aplicacion a la
inteligencia artificial. La principal caracteristica de LISP es su habilidad de expresar algoritmos
recursivos que manipulen estructuras de datos dinamicos.

En LISP existen dos tipos basicos de palabras, los atomos y las listas. Todas las estructuras

definidas posteriormente son basadas en estas palabras.

Ademas, presenta una sintaxis se desarrolla completamente entre paréntesis. Fue originado

inicialmente en 1958 por John McCarthy, en el Instituto Tecnologico de Massachusetts, el Lisp

4



es el segundo lenguaje mas antiguo de programacion de alto nivel de extenso uso hoy en dia,
solamente superado en antigiiedad por el FORTRAN.

Donde el AutoLISP viene a ser un leguaje de la familia Lisp que opera bajo la plataforma de
AutoCAD, debido a su versatilidad y funciones de manipulacion del entorno de dibujo en

AutoCAD se eligi6 para la presente tesis.

1.1.1 Antecedentes de Aplicacion Internacional

Bartolin (2013) realiz6 una tesis titulada: “Confeccion De Modelos De Redes De Distribucion
De Agua Desde Un SIG Y Desarrollo De Herramientas De Apoyo A La Toma De Decisiones”
llevada a cabo en la Universidad Politécnica de Valencia — Departamento de Ingenieria
Hidraulica y Medio Ambiente, de la Ciudad de Valencia — Espafia. El cual tubo como objetivo
abordar la problematica actual de la gestion de las redes de agua urbanas mediante la conjuncion
de las nuevas tecnologias de tratamiento de la informacion con técnicas innovadoras para la
construccion de modelos de las redes de distribucion, la cual llegd a la conclusion de la
obtencion de una herramienta de gran capacidad analitica y de patente actualidad, que abre
nuevas posibilidades en el campo de la gestion y explotacion eficiente de los sistemas de

abastecimiento urbanos.

Freire (2013) presento la tesis titulada: “Elaboracion de un software para el disefio de riego a
presion utilizando el lenguaje Visual Basic” Menciona que para la adecuada dimension de la
infraestructura hidroagricola. Una alternativa viable y eficiente, son los programas
computarizados; pero debe senalarse que los softwares en general son costosos y los de acceso
libre, cubren de manera sectorial aspectos de la planificacion del riego, por lo tanto, NO SON

INTEGRALES.

Rodriguez (2016) realizé una tesis titulada: “Parametrizacion y modelizacion de elementos
mecanicos mediante lenguaje de programacion en AUTOCAD”  Desarrollado en la
Universidad de ledon — Escuela Superior Politécnica de Ingenieros de Minas, ubicado en la

ciudad de Leon — Espana.

Escobar (2016) realizd una tesis titulada: “DISENO PARAMETRICO DE ARIETES
HIDRAULICOS” en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial — en la facultad de Ciencias de

la Ingenieria e Industrias — Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador, donde menciona que el



CAD, Disefio Asistido por Computadora, es una técnica que puede definirse como el proceso

de automatizacion del disefio.

En el afio 2016, el autor Paolo Israel Cevallos Vasquez, realizo una tesis titulada:
“DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA CAD PARA EL DISENO PARAMETRICO DE
ARIETES HIDRAULICOS Y SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO E
HIDRAULICO CON SISTEMAS CAE” en la Universidad De Las Fuerzas Armadas —
Sangolqui — Ecuador, Donde indica que el Disefio Asistido por Computador permite al
disefiador conjugar objetos con mayor facilidad, sin tener que elaborar ilustraciones, modelos

0 prototipos costosos.

1.1.2 Antecedentes de Aplicacion Nacional

En el ano 2014, el autor Cesar Vidal Gutiérrez Ninahuaman, realizo una tesis titulada:
“PROGRAMA PARA EL DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE BOCATOMAS
TIPO BARRAJE CON EL VISUAL BASIC 9.0” en la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga — Ayacucho— Perti, donde menciona que En la actualidad la existencia de programas

de ingenieria ha facilitado el desarrollo de procesos eficientes con los minimos recursos.

En el afio 2019, Héber Huamani Fernandez, realizo una tesis titulada: “PROPUESTA DE
MODELADO EN OBJETOS BIM PARA AUTOMATIZACION DE METRADOS DE
ACUERDO A LA NORMA TECNICA APLICADA A UNA EDIFICACION EN
HUAMANGA-AYACUCHO” en la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga —
Ayacucho — Peru, Donde indica que una de las actividades repetitivas antes, durante y después
de la ejecucion de una obra, en cualquier tipo de obra civil vienen a ser los metrados o

mediciones de las cantidades de obra.
1.2 La Red de Distribucion.

El en &mbito de la hidraulica se conoce como red de distribucion de agua al conjunto de tuberias
o conductos cerrados, accesorios, equipos y estructuras que constituyen un sistema de transporte
y dotacion de agua, partiendo desde un depdsito u otra estructura similar en un lugar elevado
hasta las tomas de agua o hidrantes, con la finalidad de proporcionar agua con fines de riego,

domestico, comercial, industrial o para situaciones especiales como la extincion de incendios.



tipos de configuracion de redes:

Una red de distribucion puede presentar una de tres configuraciones o formas en que las tuberias

estan conectadas para dotar de agua a las tomas o hidrantes.

1.2.1 Red Cerrada o Reticulada

En esta red las tuberias por medio de accesorios se conectan en su inicio y fin para asi formar
una malla o red cerrada, donde el agua puede llegar a un punto determinado a través de varios
caminos. Este tipo de redes tienen el problema de presentar una direccion incierta de la
circulacion del agua, pero tienen la ventaja de que en caso de falla en un determinado punto el
agua pueda fluir a través de otras tuberias o ramales hacia el resto de la red. Estos ramales
pueden aislarse mediante una valvula de control, formando asi sectores cerrados independientes
para los fines necesarios. El tamafio de los sectores o segmentos de red aislados dependen de la
topografia, disefio, oferta hidrica, poblacion, demanda de agua y otros factores, este tipo de
configuracion de red se presenta principalmente en sistema de abastecimiento de agua para fines

de uso poblacional.
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Figura 1-1 Grafico de redes cerradas o reticuladas.
Fuente: https://docplayer.es/23719130-Seccion-2-tipos-de-redes.html

1.2.2 Red Abierta o Ramificada

La configuracion de red abierta o ramificada parte de un conducto o tuberia principal que nace
de un reservorio u otra estructura similar, donde a partir de este conducto principal surgen
ramales o arterias de tuberias secundarias, a partir de las cuales también nacen otras arterias o
ramales de tuberias terciarias o cuaternarias, cada una mas pequefia, parecidos a las raices de
una planta o a los nervios de sus hojas. En esta configuracion de red, cada punto dentro de la
red recibe agua por un solo camino, por lo que los diametros de la tuberia presentes se hacen

cada vez més pequenios a medida que se alejan de la tuberia principal. El problema con este tipo



de red es que una falla, atoro o fuga de agua en algiin punto puede colapsar la red o dejarla

inoperativas aguas abajo.

Fuente:

Figura 1-2 Grafico de redes abiertas o ramificadas.
https://docplayer.es/23719130-Seccion-2-tipos-de-redes.html

1.2.3 Red Combinada o Mixta

Este tipo de red se presenta cuando confluyen ambas configuraciones, 6sea la red presenta

sectores de red abierta y otros del tipo cerrada, por lo que se les denomina redes combinadas o

hibridas, esta red comparte las ventajas y desventajas de ambas configuraciones.

Figura 1-3 Grafico de una red mixta.

Fuente: https://docplayer.es/23719130-Seccion-2-tipos-de-redes.html

1.3 Division de las Redes de Distribucion

La Comisioén Del Agua México (2008) indica que “una red de distribucion se divide en dos

partes para determinar su funcionamiento, la red primaria, que es la que rige el funcionamiento

de lared y la red secundaria o de relleno” (p. 04).
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1.3.1 Red Primaria
Son las que conducen el agua por medio de la linea de tuberias troncales o principales, luego
esta se conecta y alimenta a las redes secundarias, generalmente las tuberias que la conforman

son las de mayor diametro en la red de distribucion.

1.3.2 red Secundaria

Son las tuberias, accesorios y demds que parten de la linea primaria y distribuye el agua hasta
las tomas domiciliarias o hidrantes, esta depende directamente de la red troncal o primaria para
su operacion, sus didmetros son variables, dependiendo del nlimero de usuarios o hidrantes para

los que conduce agua, pero no superior a la red primaria.
1.4 Componentes de Una Red de Distribucion

Como se dijo, una red de distribucion es un grupo de conductos cerrados o tuberias, accesorios
y estructuras que transportan agua desde los depdsitos, camaras u otras estructuras similares de
servicio hasta las salidas domiciliarias, hidrantes de riego o contraincendios. Tiene por finalidad
proporcionar agua a los usuarios para diferentes fines como agua doméstica, publica, comercial,
industrial, agricola y contra incendios. La red de distribucion debe prestar siempre este servicio

en la cantidad adecuada, calidad normada y presion de trabajo requerido.

Actualmente una red consta de una variedad cada vez mayor de accesorios, asi como piezas
mecanicas y automatizadas que asisten y mejoran la red, pero los componentes mas destacados

son:

1.4.1 Tuberias:
Se denomina asi al conjunto de conductos cerrados (tuberias de seccion circular) unidos unos a

otros por medio accesorios de unidon en todos sus puntos, nodos o empalmes.

Estas tuberias estdn herméticamente unidas para evitar fugas de agua, las que existen en el

mercado en una variedad de materiales, didmetros y soportan diferentes presiones de trabajo.

Después del disefio hidraulico, el ingeniero disefiador representa estas tuberias de diametros y
presiones de trabajo variables en los planos los cuales se diferencian generalmente por los

colores y grosores indicados en estos esquemas
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Figura 1-4 Esquema de una red de tuberias.

1.4.2 Piezas Especiales:

Se denominan asi a todos los accesorios utilizados para realizar generar ramales, intersecciones,
cambios de direccidon, cambios de didmetro, uniones de tuberias de diferentes materiales o
diametros, extremos de tuberia, etc., los cuales estan presentes en una red de acuerdo al tipo y
configuracion de la red y en el proceso de disefio dependiendo también de la complejidad

topografia, a la que se puede hacer frente, los mas comunes tenemos:

1.4.2.1 Tee's, Codos y Reducciones.

Estas piezas o componentes especiales inicialmente planteados en el disefio de redes hidraulicas
pueden ser de hierro fundido, acero, PVC, polietileno, fibrocemento, acero con revestimiento
de hormigon, etc. El tipo de pieza a utilizar depende de la necesidad de la red planteada, del

material de la tuberia a conectar y de su didmetro.

Centrandonos en el esquema preliminar o plano, se indica que en el nacimiento de bifurcaciones

se plantea, se indica y se simboliza una Tee,

A lo largo de una linea de la red en la cual se requiere un cambio de direccion o quiebre por
motivos topograficos u otros se indica y grafica la necesidad de un codo de distinto angulo de
inclinacion.

Al conectar tuberias de diferentes diametros, se requeriran reductores o reducciones. Si ademas

hay un segundo ramal, se recomienda, por economia, colocar la reduccidon antes nodo de
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bifurcacion, estos accesorios también deberdn ser indicados y simbolizados identificando su

ubicacion y didmetros respectivos dentro de los planos.

Figura 1-5 Esquema de una red con la simbologia de los accesorios especiales.

1.4.3 Valvulas:

Son accesorios de la red que se utilizan para disminuir o cerrar el flujo de agua en las tuberias,
controlar el aire en los conductos, limpiar la red o disminuir la presion dindmica. Estas valvulas
de acuerdo a sus usos mas comunes pueden ser clasificadas de acuerdo a su funcién en cuatro

categorias:

1.4.3.1 Valvulas de Control y Aislamiento
Estas Valvulas son usadas para regular el flujo de agua o la presion, también utilizadas para
separar o cortar el flujo del resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de las redes

hidraulicas, con el fin de turnarlos, revisarlos o repararlos.

1.4.3.2 Valvulas de Aire o Ventosas

Este tipo de valvulas se plantean y se instalan para permitir el ingreso o salida de las camaras
de aire presentes dentro de una linea de tuberias, que estan presentes durante el funcionamiento
del sistema y durante las operaciones de llenado o vaciado de una linea de tuberias. Asi mismo
se plantean en tramos largos de tuberias y en puntos altos de las mismas, ya que el aire tiende
a acumularse en dichos puntos, impidiendo la circulacion normal del agua. También evitan la
formaciodn de vacios parciales en la linea durante su vaciado, que pudieran causar el colapso o
aplastamiento de la tuberia. Se recomienda ubicarlas especialmente en las lineas de conduccion,
en los puntos de cambio de la pendiente o en tramos largos en donde existen pendientes

pronunciadas (ascendentes o descendentes).
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1.4.3.3 Valvulas de Purga

Se utilizan para la limpieza o desfogue de la red, En los planos se indican o plantean mediante
su simbolo respectivo en la parte baja de la red, donde seran posteriormente instalados permiten
que, al purgar el agua de la red, se limpie esta, ademas proporcionan liberacion de aire cuando

es necesario vaciar las lineas para mantenimiento u otras actividades para motivos de operacion.

1.4.3.4 Valvulas Reguladoras de Presion
Dentro de este tipo de valvulas se puede mencionar las reductoras de presion, sostenedoras de

presion y anticipadoras de presion o anticipadoras de onda.

Una valvula reductora de presion reduce la presion y sus impactos desde el punto donde estara
ubicado y la devuelve a una presion preestablecida cuando esta supere el umbral preestablecido,
generalmente més baja, en la linea auxiliar, independientemente de los cambios de presion y/o
consumo. A menudo se utiliza para proporcionar agua a presion necesaria en areas de la zona

baja del sistema.

La valvula sostenedora de presion mantiene una presion constante aguas abajo y se cierra

gradualmente cuando la presion aguas arriba cae por debajo de un valor preestablecido.

Las valvulas anticipadoras de presion o de onda protegen las estructuras o equipos contra los
picos de presion y golpe de ariete, causados por la parada de la bomba, valvula de cierre usado
bruscamente o por un corte de energia. Se abren inmediatamente al comienzo de una onda de

presion y liberan la sobrepresion que causo la onda hacia la atmdsfera.

LEYENDA DE VALVULAS

._ Valvulas de Control &/ VC-58

Valvula de Purga & VP-108 VP9

— VA-18
Yoknila de dire 9

VA-10

Figura 1-6 Esquema de una red con la simbologia de las diferentes valvulas.
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1.4.4 Hidrantes

Se conoce asi a la toma o conexion que se instala en un punto de la red para tomar o abastecer
de agua a una vivienda con fines domésticos, asi como para conectar mangueras o bombas de
suministro de agua para la extincion de incendios (fuegos hidrantes), o para fines agricolas,

donde se va a proporcionar agua para el riego en un terreno agricola.

) %

&>

LEYENDA DE HIDRANTES

. H-132

Hidrantes
*.Sist. Microaspersidn

Hidrantes . H-133 ’*}
* Sisl. Aspersifn

Figura 1-7 Esquema de una red con la simbologia de hidrantes de riego.

1.4.5 Reservorio de Almacenamiento
Este deposito, es la estructura que se encuentra en la parte mas alta de la red de distribucion de
donde nace esta misma, el agua llega a esta estructura desde la fuente de captacion y trasladado

través de la linea de conduccion.

La funcion de los reservorios es de almacenar y/o regular en caudal que va a ingresar a la red
de distribucién, lo que sucede cuando se almacena agua en periodo muerto de la red o de
minimo consumo, para usarlo en momentos del dia cunando la demanda supera a la oferta de

agua de la fuente.

Los reservorios de un sistema de agua potable también pueden presentar una capacidad de

almacenamiento destinada para emergencias.
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1.4.6 Camaras Rompe Presion:

Estas estructuras se construyen o instalan cuando se tienen altos desniveles o diferencias de
altura, lo que origina una presion estatica que supera la presion de trabajo de las tuberias, tomas
de agua o hidrantes, con la finalidad de disipar la energia del agua y en algunos casos para cerrar
el flujo aguas abajo mediante valvulas de cierre o de tipo flotador (que presentan las de tipo 7),
si se obvia su instalacion o de otro dispositivo con funciones similares se tendra presiones
excesivas aguas abajo que deterioran las tuberias, accesorios y demas equipos hasta generar su

colapso.

RESERV

=N

Y

LEYENDA

« Reservorio ﬁ ‘
ot
s

« Camara Rempe Presién ‘ =

3
» Valvule Reductora Presign )q ‘

Figura 1-8 Esquema de una red con la simbologia de un reservorio de riego, cdmara rompe presion y valvula

reductora de presion.
1.5 Proceso de Diseiio de una Red Hidraulica
Granados (2013) afirmo lo siguiente:

planificar, disefiar e implementar un area de riego es un proceso intensivo en recursos; la
cantidad de tiempo requerido para los estudios de factibilidad, dimensionamiento, disefio y
construccion; asi como el dinero necesario para cubrir los recursos humanos y materiales
necesarios. Un analisis detallado de los pasos del proceso es fundamental para poder
optimizar los recursos utilizados. Por lo tanto, se han desarrollado varias lineas de

investigacion dentro de la planificacion, disefio y construccion de areas de riego. (p. 07)

El proceso de disefio de una red hidraulica de tuberias, viene a ser el primer procedimiento para
continuar con la instalacién y puesta en operacion del sistema. Para contar con un buen disefio
es necesario que nos acerquemos lo mayor posible a los escenarios de operacion reales que

pudieran suceder en la puesta en marcha del sistema, pues cuanto més el disefio se aproxime a
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casos de operacion reales, mas sencillo y manejable sera el proceso de instalacion y operacion
del sistema, evitando asi gran variedad de problemas y situaciones que puedan afectar al
rendimiento de la red, obteniendo de esta manera mejores resultados finales en la operacion,
pero a la par esto implica un mayor analisis que se traduce en mayor tiempo y mayor costo de
ejecucion, aqui radica la importancia de que el disefio presente una armoniosa relacion de la
calidad y el precio, punto al cual el disefiador tiene que tener presente y analizarlo con mucho

cuidado.
1.6 Proceso de Esquematizado de Una Red Hidraulica

El proceso de disefio hasta el esquematizado de una red hidraulica pasa por una secuencia de
procedimientos y calculos necesarios hasta lograr obtener el resultado definitivo plasmado en

un plano correctamente elaborado y de facil lectura para su adecuada ejecucion.

Este resultado final plasmado en un plano viene a ser el tltimo paso al que se le puede llamar
como “Esquematizado de una red Hidraulica”. Pues es aqui donde se vuelca todo el proceso
secuencial de célculos y disefio realizados en largas horas de trabajo para al final ver todo ese
trabajo comprimido en un esquema grafico simbdlico llamado plano de disefio hidraulico de la

red.
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PROCESO DE DISENO Y
EQUEMATIZADO DE UNA RED
HIDRAULICA

|

Reconocimiento de la zona
Estudio Hidrolégico
Estudio Agrologico

U

Eleccion del sistema de riego
Calculo de los caudales de disefio

J

Dimensionamiento de los
diametros y presiones de trabajo

J

Diseno de valvulas

Esquematizado final de
planos para la presentacién

Figura 1-9 Secuencia del proceso de disefio hasta el esquematizado de una red hidraulica.
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A continuacion, se detalla uno a uno estos procedimientos y calculos intermedios necesarios
para llegar al Gltimo procedimiento y no menos importante esquematizado final de la red

hidraulica.

1.6.1 Reconocimiento de la Zona y Estudio Basicos:
Inicialmente se requiere un planeamiento de los trabajos, asi como un reconocimiento general
del area a intervenir con los cuales se realizan los estudios basicos, como, el estudio topografico,

hidrologico, agrologico y demas que puedan ser necesarios, segun la tipologia del proyecto.

1.6.2 Eleccion del Sistema de Riego y Calculo de Caudales:
Teniendo ya un panorama técnico mas claro y preciso se realiza la eleccion del sistema de riego
apto para la zona de intervencion, para lo cual con la ayuda de diferentes metodologias se realiza

el célculo de los caudales de disefio para las respectivas captaciones de agua.

1.6.3 Dimensionamiento de los Diametros y Presiones de Trabajo:

Una vez definida la ubicaciéon de las tomas de agua de acuerdo a los datos obtenidos en los
estudios topografico y agronomicos y realizado en el trazado de la topologia de la red hidraulica
se procede al dimensionamiento de los diametros 6ptimos y presiones minimas y maximas para
las tomas de agua en la red, para tal fin existe una variedad de herramientas y programas
computacionales cada uno con singulares caracteristicas y bondades, donde el disefiador opta

por el que mejor se ajuste a sus requerimientos.

1.6.4 Dimensionamiento de Valvulas:
Paralelo a ello se realiza el dimensionado y localizado de las cdmaras rompe presion, valvulas
reductoras de presion, valvulas de control, valvulas de aire, valvulas de purga y demas valvulas

que fuesen necesarias para el adecuado funcionamiento y operatividad del sistema hidraulico.

1.6.5 Esquematizado de la Red Hidraulica en Planos:
Finalmente, todos los calculos y diseflos anteriores deben convertirse en un diagrama hidraulico
o plano detallado facil de entender que contenga toda la informacion necesaria para la correcta

implementacion del sistema hidraulico en el sitio.

Este ultimo procedimiento aparentemente el mas sencillo es pocamente apoyado con nuevas
herramientas y tecnologias es sin lugar a dudas la carta de presentacion de todas la secuencias
desarrolladas en el disefio de una red, pues aqui se muestran los resultados obtenidos de los
diferentes estudios y calculos realizado para la concepcion de la red hidraulica, por lo que el

esquematizado de la red en los planos debera ser clara, optima, eficiente y econdmica con el fin
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de que el trabajo realizado sea de alta calidad y a un costo moderado. A lo cual nos basaremos

en la presente tesis.
1.7 Importancia del Esquematizado de Una Red Hidraulica

La importancia de este ultimo proceso radica en que viene a ser la carta de presentacion del
disefio hidraulico, pues en un correcto y adecuado esquematizado de una red hidraulica bien
disefiada, se asegura una correcta interpretacion y ejecucion de la misma, evitando asi la
aparicion de ambigiiedades dudas y demas malos entendidos por el ejecutor en el proceso de
construccion e instalacion de la red hidraulica, garantizando asi en un alto porcentaje el trabajo

de diseno.

Ademas, “depreciariamos” un excelente disefio hidraulico con apoyo de potentes herramientas
computacionales, programas innovadores, con la aplicacion de nutridos conocimientos
hidraulicos, asi como bastas experiencias de ejecuciones anteriores si al final realizamos y
presentamos un esquema hidraulico deficiente con dificultades de interpretacion y simbologias

incoherentes.

Los esquemas o plano de redes hidraulicas que se observan en la region de Ayacucho,
principalmente en proyectos de riego, en su mayoria, presentan minimamente simbologia para
los elementos de las redes de distribucion de los cuales un gran porcentaje son simbolos que no
estan acorde a las normativa vigente en el pais para este tipo de infraestructuras, minimizando
asi, los reglamentos y normas que buscan estandarizar los esquemas, para obtener planos
simbologicamente normalizados, ddndole la correcta importancia a las reglas de calidad
impuestas por la ley y las entidades competentes en estos rubros, los cuales vienen a ser para
nuestro pais, el misterio de vivienda construcciéon y saneamiento, el reglamento nacional de
edificaciones, la Ley de recursos hidricos Ley N°28585, el comité de normalizacion de riego

tecnificado, entre otros.
1.8 La Normatividad de los Simbolos Graficos en Planos de Redes Hidraulicas

1.8.1 En Proyecto de Infraestructura Sanitaria

En los proyectos de abastecimiento de agua para uso poblacional y disefio de las instalaciones
sanitarias en el Peru, existe la NORMA IS.010 establecida en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, donde el Anexo 10, nos muestra los simbolos graficos para las redes, accesorios

y valvulas a usar en este tipo de instalaciones.
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Adicional al mismo, el 04 de mayo del 2019 se publica la Norma Técnica “Guia de disefos

estandarizados para infraestructura sanitaria menor en proyectos de saneamiento en el ambito

urbano.”

Este Gltimo fue aprobado el 03 de mayo del 2019 segin consta en la RESOLUCION
MINISTERIAL N° 153-2019-VIVIENDA, publicado en el diario el peruano el dia sdbado 04

de mayo del 2019. Su ambito abarca el disefio y desarrollo de sistemas de saneamiento urbano

en nucleos urbanos de poblacion superior a 2.000 habitantes.

En dicha Resolucién se indica como referencia normativa a la norma IS.010, ademas de

presentar una propuesta de estandarizacion de simbologias, para sistemas de agua potable como

para sistemas de alcantarillado.

Tabla 1-1 Simbolos graficos de la NORMA TECNICA 1.S.010 INSTALACIONES SANITARIAS.

Simbolo Graficos

AGUA:
Medidor de agua #;F®,T..m

Tuberia de agua fria - - -

Tuberia de agua caliente

Tuberia de retorno de agua
caliente

Tuberia de agua contra
incendio

Cruce de tuberias sin conexion ~ ___ ' (l‘\ .
Cruz __,_. : .|1_|. e
Codo de 90¢ : J‘

Codo de 4592 R L

Tapdén hembra

Unidn universal

Unidn con bridas

Unidn flexible

Unidn o conexién
siamesa

Reduccion

Valvula de paso macho

Valvula compuerta

Valvula de globo




Codo de 902 sube o ¥ ‘ O Vélvula de retencidn

(check)

Codo de 902 baja N — -u ——{e Valvula flotador

Tee

- Valvula reguladora de
—_— g presion

Gabinete contra

Tee con subida — = - — incendio

Tee con bajada . %@i . — Grifo de riego

Tapdn macho Aspersor de riego

Valvula reductora de
presion

Valvula de alivio

-
-_._-...._

Tabla 1-2 Simbolos graficos estandarizados para infraestructura hidraulica menor en proyectos de

saneamiento.
ltem Descripcion Detalles
12 Reservorio apoyado: Poligono vacio de forma circular,
color negro
13 Reservorio elevado: Simbolo de forma circular

14

15

16

acompafiado de una linea, sin relleno, color negro

Camara reductora de presion: Rectdngulo vacio
acompafiado de abreviaturas, color negro

Camara de entrada a sector: Rectangulo acompafiado

de abreviaturas CES, color negro I’_

Camara de cierre: Rectangulo acompaiiado de
abreviatura CC, color negro.
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17

18

19

20

21

22

23

25

26

27

28

Cadmara de derivacion: Rectangulo acompafiado de
abreviatura CD, color negro.

Camara rompe presion tipo 6: Rectangulo acompafnado
de abreviatura CrP6, color negro.

Camara rompe presion tipo 7: Rectangulo acompafnado
de abreviatura CrP7, color negro.

Valvula de cierre: Circulo color negro sin relleno, con
lineas tangentes separadas y unidas por una linea mds
corta, aplicado para aislar tramos de tuberias.

Grifo contra incendio: Simbolo compuesto por lineas y
circulo color negro y sin relleno.

Valvula de aire: Simbolo acompafiado por abreviaturas,
color negro vy sin rellenos, aplicable tanto para sistemas
de agua potable y alcantarillado.

Valvula de purga: Simbolo acompafiado por
abreviaturas, color negro y sin rellenos, aplicable tanto
para sistemas de agua potable y alcantarillado.

Codo 22230: Simbolo color negro aplicable tanto para
sistemas de agua potable y alcantarillado, linea
continua.

Codo 452: Simbolo de color negro aplicable tanto para
sistemas de agua potable y alcantarillado, linea
continua.

Codo 902: Simbolo color negro, linea continua.

Tee: Simbolo color negro, linea continua en forma de
"T" invertida y lineas cortas perpendiculares
equidistantes de la interseccion.

Tipo de linea del patron de AutoCAD
CONTINUO
Grosor:0.3X

Tipo de linea del patron de AutoCAD
CONTINUO
Grosor:0.3X

Tipo de linea del patron de AutoCAD:

CONTINUO

Grosor:0.3X
Tipo de linea del patron de AutoCAD
CONTINUO
Grosor: 0.3X

21



29  Cruz: Simbolo color negro, linea continua

Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X

30 Tapon: Simbolo color negro, linea continua

31  Reduccidn: Simbolo color negro, sin relleno, linea
continua.

32  Captacion tipo Barraje: Simbolo en forma de trapecio,
color negro, sin relleno

33  Captacion tipo Balsa: Simbolo color negro, sin relleno

34  Captacidn tipo Galeria filtrante: Simbolo color negro, sin
relleno

35  Captacidn tipo Caisson: Simbolo triangulo, color negro,
sin relleno

Fuente: Guia de Disefios Estandarizados Para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano.

1.8.2 En proyecto de Infraestructura de Riego

Un elemento clave para lograr una comunicacion grafica eficaz a través de los planos, es la
estandarizacion de los simbolos graficos; cuestion que actualmente en nuestro pais apoyandose
en la ley N.° 28585 “Creacion del Programa de Riego Tecnificado — Ente Rector en materia de
riego tecnificado” creado el afio 2005, durante el afio 2011 el PSI conjuntamente con
INDECOPI, entidades publicas y privadas, formaron el Comité técnico de Normalizacién en
Riego Tecnificado, cuya secretaria estaba a cargo del PSI. Cuya mision fue de elaborar y
promover normas técnicas que establezcan los estandares de calidad de los equipos y materiales

a ser utilizados en sistemas de riego tecnificado.
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Composicion de Comité (CTN-RT)

— Agro Gestidn

= CERPER

— Junta Nacional
Univ. Agraria ANA
La Molina t _
Netafim
PSI
= Sisriego

= Naandam Jain

== EuroDrip, entre otros

Figura 1-10 Estructura del Comité Técnico de Normalizacion de Riego Tecnificado.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego.

Por medio del cual se concibio la NORMA TECNICA PERUANA NTP-ISO 15081:2011
EQUIPO DE RIEGO AGRICOLA. Simbolos graficos para sistemas de riego presurizado, 1*
Edicion, E1 09 de octubre de 2011., en el cual se presentan los simbolos graficos convencionales
para su uso en dibujos y diagramas concernientes a la instalacion de sistemas de riego agricola

presurizados.

La norma mencionada, es reemplazada por la NORMA TECNICA PERUANA NTP 292:001
EQUIPO DE RIEGO AGRICOLA. Simbolos graficos para sistemas de riego presurizado,
donde su primera edicion fue presentada oficialmente en marzo del 2013, luego la misma fue
puesta en revision el 2018, donde el CTN RT recomienda que continue su vigencia y la
direccion de Normalizacion, mantuvo dicha vigencia previa revision, siendo aprobada el

24/10/2018, estableciendo asi su vigencia hasta la fecha actual, En vista que esta norma incluye
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ya algunos simbolos graficos adicionales que no se habian considerado en su antecesora (NTP-

292.001:2003).

Pero esta norma especifica aun no compila en total los simbolos graficos de los elementos

habituales en los proyectos de riego. Los que no son considerados se usan referidas a dmbitos

no propiamente relacionados con el riego, sino son extraidos de los proyectos de infraestructura

sanitaria.

Lo cual ha puesto en manifiesto una serie de deficiencias entre las que destacan la coexistencia

en muchos casos de simbolos diferentes para un mismo elemento y la ausencia de simbolos

graficos para determinados elementos.

Pérez y Gallego (2013) indica que:

En el proceso de la ingenieria de las obras de riego, desde la elaboracion del proyecto
hasta la entrega final de la obra, los planos constituyen el principal instrumento de
comunicacion, y el uso de un lenguaje grafico inadecuado para su redaccion puede
acarrear graves consecuencias. Las obras de riego presentan ciertas peculiaridades y una
serie de caracteristicas diferenciadoras como consecuencia de la dimension que llegan
a alcanzar y de la variedad de las instalaciones que comprenden que hacen a este &mbito

especialmente sensible al uso ineficaz del lenguaje grafico en los planos.

Tabla 1-3 Simbolos graficos de tuberias y accesorios de tuberias para sistemas de riego

Denominacion Simbolo

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Tuberia Principal
(Ancho 1mm)

Tuberia Secundaria

(Ancho 0.5mm)

Tuberia Proyectada

Tuberia existente a ser usada

Tuberia con Conexién _F
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4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

Tuberia sin conexidn

Direccién de flujo

Interrupcién de tuberia

Seccidn transversal del tubo

Reduccién concéntrica

Tuberia anulada

Ducto par tuberia

Agua Potable

Agua recuperada para riego

Tubo flexible, manguera

T

-y O =7

)
-
2
)
Z
0

\/

Fuente: NTP 292:001:2018 Equipo de Riego Agricola.
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Tabla 1-4 Simbolos para conexiones y juntas.

Ne Denominacion Simbolo
5.1 Junta desmontable 4*7
5.2 Junta no desmontable 4+7
53 Conexidn bridada ___AH___.
5.4 Brida ciega ‘ }; _______

Fuente: NTP 292:001:2018 Equipo de Riego Agricola.

Tabla 1-5 Simbolos para valvulas de acuerdo a su estructura.

Ne Denominacion Simbolo

6.1.1 Valvula - Simbolo general

6.1.3 Tipo globo

6.1.4 Tipo aguja

6.1.2 Tipo compuerta m

6.1.6 Tipo bola

6.1.5 Tipo mariposa X

6.1.7 Tipo diafragma _%_
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6.1.8 Valvula angular

6.1.9 Tres vias

6.1.10 Cuatro vias 4'%]*

Fuente: NTP 292:001:2018 Equipo de Riego Agricola.

1.9 Programas Informaticos de Disefio o Esquematizado de Redes

1.9.1 Evolucion de Software para Redes Hidraulicas y Esquematizacion de Planos.
Los avances tecnologicos en informatica, los dispositivos y programas (hardware y software)
utilizados y la creacion de nuevas aplicaciones o programas especificos han hecho que las

interacciones usuario-software sean cada vez mas simples, rapidas y rentables.

Desde el desarrollo del primer algoritmo en el mundo por Ada Lovelace en 1842, el cual
calculaba numeros Bernoulli, revolucionando asi la ciencia con sus conocimientos
matematicos, Ya que es extrafio que lo disefiara antes de que existieran las computadoras. El
trabajo de Ada comenzd cuando vio por primera vez una maquina analitica (el precursor de la
computadora moderna), a partir de la cual presento un articulo de nombre La Nota G donde
incluye un programa para calcular los numeros de Bernoulli, predecesor de los actuales

programas especificos que hoy en dia se usan en diferentes campos y especialidades.

En el Peru la industria del Software es relativamente joven remontando sus inicios a los afos
90 paralelo a la instauracion del sector de telecomunicaciones peruano y la entrada en vigencia
de la nueva ley de telecomunicaciones en 1991, respondiendo rapidamente a las necesidades de
empresas y diferentes sectores productivos que demandan soluciones personalizadas con el uso
de herramientas computacionales. En un estudio realizado el 2012 por la Unién Internacional
de las Telecomunicaciones (UIT), el cual es el organismo especializado en telecomunicaciones
de la ONU ubica al Pert en la posicion 86 a nivel mundial de un ranking medido por el IDI o
Indice de Desarrollo TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién), pero aun lejos
de otros paises de la region (Chile, 55; Argentina, 56; o Brasil, 60)., de esta premisa podemos
remarcar que la industria peruana de las herramientas computacionales es muy joven, con

muchos pendientes para consolidarse, pero con gran potencial de crecimiento.
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El uso de Software en diferentes rubros productivos en el pais es un hecho innegable e
insustituible, tal como sucede en las diferentes ramas y procesos de la ingenieria, donde las

tecnologias digitales son actualmente parte inherente de dicha labor.

Lo cual a nivel mundial este desarrollo tecnoldgico no es ajeno en el rubro de la ingenieria, la
evolucion a paso veloz de las herramientas de asistencia al ingeniero o disefador en el campo
de la hidrdulica va en aumento ya que vemos cada afio nuevas versiones de software de
ingenieria con propiedades novedosas, que facilitan cada vez més el disefio y modelamiento
hidraulico de redes de distribucion, en otras palabras, en el pre disefio y el disefio hidraulico
propiamente dicho, pero dejando de lado con un minimo o nulo avance al proceso de post disefio
hidraulico, en el cual se realiza el simbolizado, esquematizado, cuantificado y la descripcion de
las redes y accesorios en los planos finales a presentar. Usando para este fin la misma tecnologia
de hace mas de 20 afios, lo cual ralentiza este proceso generando un producto final deficiente,
ambiguo, impreciso y desfavorable desde el punto de vista de la perfeccion, tiempo y costos de

elaboracion en el trabajo definitivo.

Para el disefio y simulacién de redes hidraulicas recurrimos al uso de programas como el
WaterCad, Gestar, SIGOPRAM, IRRICAD vy otros, los cuales no presentan herramienta que
plasmen en el disefio grafico la simbologia correcta de los accesorios como Tee’s Codos,
Reducciones, valvulas, hidrantes camaras y demas componentes, en apoyo al post disefio de las
redes hidréulicas, es decir, en el insertado y cuantificado en plano de los mencionados
accesorios y demas componentes, lo que nos permitiria obtener planos de redes esquematizados
a detalle, automatizados y en menor tiempo. Ademds de ser algunos de estos programas de
acceso restringido a un pago monetario, a veces elevado, lo cual para fines de estudios o trabajos
de pequefia 0 mediana indole limita y restringe su uso a una minoria. Por lo que una gran parte
de los disenadores y profesionales dedicados a esta rama de la ingenieria optan por elaborar sus
planos finales con métodos mas tradicionales, manuales o mecanicos dilatando asi el tiempo de

trabajo o entregando productos finales incompletos, imprecisos y deficientes.
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Figura 1.10. Dibujo de planos a mano.

Fuente: Arq.com.mx

1.9.2 Disefio Asistido por Computadora (CAD).

Kalpakjian & Schmid Steven (2009, p. 1985), El disefio asistido por computadora (CAD, por
sus siglas en inglés) comprende el uso de computadoras para crear planos de disefio y modelos
de productos. Por lo comun, el disefio asistido por computadora se asocia con graficos
interactivos por computadora, conocidos como sistema CAD. Los sistemas de disefio asistido
por computadora son herramientas poderosas y se utilizan en el disefio y modelado geométrico
de componentes y productos.

Se trata esencialmente de una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos,
etc.) con la que se puede operar a través de una interfaz grafica. Permite disenar en dos o tres
dimensiones, esto es, puntos, lineas, arcos, splines (curva definida a trozos mediante
polinomios), superficies y solidos. La base de datos asocia a cada entidad un conjunto de
propiedades, como color, capa, estilo de linea, nombre, definicion geométrica, etc., que
permiten procesar la informacion de forma logica. Ademas, a las unidades o colecciones de
estos atributos se les puede agregar otro tipo de atributos como costos, materiales, etc., que
permiten vincular el CAD a los sistemas de control y produccion. Los planos de planta con

dimensiones y anotaciones se pueden tomar del modelo para crear documentacion técnica.
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1.9.2.1 Tipos de Software CAD.

Los mas importantes software CAD son los siguientes
CAD 2D:

e Autodesk AutoCAD.
e Adobe lustrador.

CAD 3D:

e Solidworks.

e Autodesk Inventor o Fusion.
e SketchUp.

e 3D Studio Max.

Ventajas y desventajas de realizar Disefos Asistidos por Computadora
Ventajas:

e Debido a que las ideas son archivos digitales, los cambios se pueden realizar rapida y
facilmente.

e Comunicacion mas facil con los clientes.

e La fabricacion de productos se puede hacer mas facil.

e Puede evitar errores costosos.

e (Costos reducidos ya que no se requieren prototipos adicionales.

e Ahorre tiempo utilizando métodos de trabajo eficientes.

e Posee alta precision y confiabilidad.
Desventajas:

e Costos de software y hardware.
e Se necesita entrenamiento especial.

e Requiere mas informacién mas precisa.
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Figura 1.11. Disefio asistido por computadora.

Fuente: médium.com

1.9.3 AutoCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora para dibujo 2D y modelado 3D,
un programa de dibujo técnico desarrollado por Autodesk Corporation, con sede en California,
EE. UU. Hoy en dia, es una de las herramientas mas utilizadas por ingenieros, arquitectos,
técnicos y profesionales de otras disciplinas del disefio. Donde Auto se refiere a la empresa y
al termino de CAD (Computer Aided Design o Diseflo Asistido por Computadora), que permite
crear, modificar, analizar y optimizar planos y modelos en dos y tres dimensiones y manipular
facilmente elementos geométricos. desde su primera aparicion en 1982 ha ido evolucionando
constantemente, saliendo cada afio versiones nuevas mejorando o adicionando herramientas

utiles para la confeccion de dibujos cada vez mas sofisticados.

AutoCAD ofrece otros métodos para manipular objetos, incluido el dibujo y la edicion de
simbolos graficos. También puede crear sus propios menus, barras de herramientas, cuadros de

diadlogo y variables de sistema personalizadas para obtener resultados mas completos y rapidos.
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Pero sin duda, uno de los mecanismos mas potentes para manipular el entorno de AutoCAD es

el lenguaje de programacion Autolisp.

Las interfaces de programacion compatibles con AutoCAD incluyen ActiveX Automation,
VBA (Visual Basic® para aplicaciones), AutoLISP, Visual LISP, ObjectARX y .NET. El tipo
de interfaz utilizada dependera de las necesidades de la aplicacion y la experiencia de

programacion de cada usuario.

Se puede ser un experto en el uso de las diversas herramientas que ofrece AutoCAD y no
dominar el uso de AutoLisp o viceversa ya que AutoLisp si bien es cierto se encuentra dentro
de la plataforma de AutoCAD, pero al ser invocado usa definiciones o conceptos inherentes del
lenguaje de programacion LISP que en parte engloban los comandos y herramientas comunes
usadas a diario en el dibujo CAD ademés de otros métodos totalmente indiferentes a los
comandos cominmente usados. Por lo que un programador en AutoLisp no necesariamente

viene a ser un experto en el uso de las herramientas visibles de AutoCAD.

1.9.4 El AutoLISP

El lenguaje AutoLISP se proporciona en AutoCAD como un entorno de desarrollo de grado de
evaluacion; no se compila ni se interpreta. En los lenguajes interpretados por computadora, cada
palabra se traduce a lenguaje de maquina, lo que los hace muy lentos. Por el contrario, los
lenguajes compilados son mucho més rapidos porque todo el programa se convierte en
instrucciones de méaquina durante la compilacion. y medio de ambos se ubica el evaluado. No
son tan rapidos como los compilados, pero son mas flexibles e interactivos que estos. Por
ejemplo, AutoLISP se puede usar para crear un programa que puede modificarse a si mismo en

situaciones especificas, que es la base de los llamados sistemas expertos.

AutoLISP se trata de una adaptacion de la variante Common Lisp, de la que se ha seleccionado
un juego reducido de funciones de programacion y una unica estructura de datos. Lo que le da
un caracter especial al lenguaje es que no solo los datos estructurados sino también los

procedimientos que se programan se articulan en forma de lista.

Este lenguaje de programacion que proviene del conjunto Common LISP, Esté integrado en
AutoCAD vy solo se puede llamar desde el editor de dibujo, es decir, es un producto que no

puede ser independiente de AutoCAD.

AutoLISP es la herramienta mas poderosa para optimizar la ejecucion de AutoCAD. Le permite

"automatizar" AutoCAD.
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Los programas creados en AutoLISP amplian los comandos y aplicaciones de AutoCAD para
crear soluciones Optimas para cada problema especifico, desde simples dibujos lineales hasta
disefios de planos o detalles, hasta calculos complejos que se convierten en una gran ayuda en

aplicaciones de ingenieria.

Las aplicaciones notables de AutoLISP incluyen:

* Dibujar gréaficos 2D con propiedades especificas.

* Crear objetos 3D.

* Generar graficas de funciones basadas en ecuaciones.

* Calcular areas y tablas de datos con comandos de dibujo para realizar ciertos tipos de tareas.
* Genera nuevas y exclusivas ordenes en AutoCAD.

» Agregar funciones y caracteristicas especiales para dibujo y calculos.

* Analisis detallado de planos y dibujos en el editor de dibujos de AutoCAD

Como se ve AutoLISP tiene muchas ventajas, la mas notable es la capacidad de escribir

instrucciones de AutoLISP directamente desde la linea de comando de dibujo de AutoCAD.

Incluso el usuario puede definir sus propios comandos personalizados para ejecutar programas

de AutoLISP.

Ademas del acceso directo a la base de datos de graficos en AutoCAD, toda la informacion
grafica contenida en ella, como capas, estilos de texto, tipos de linea, sistemas de coordenadas,

etc.

AutoLISP se puede utilizar para modificar la base de datos del dibujo, o extraer informacion de

interés para su importacion.

Canga y Diaz. (s/f. p. 01) El codigo de AutoLISP no estd compilado, puede escribir el codigo
en la linea de comando y ver los resultados de inmediato, lo que hace que el lenguaje sea mas
accesible para los no profesionales. En otro nivel de aprendizaje, es mucho mas facil probar y
depurar este cédigo cuando se carga desde un archivo, en lugar de volver a escribirlo cada vez
que se realiza un cambio. El codigo de AutoLISP se guarda en archivos de texto ASCII con la
extension *.Isp. La sintaxis para escribir expresiones de AutoLISP en un archivo es basicamente

la misma que escribirlas en la solicitud de comando.
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1.10 Creacion De Herramientas Computacionales

El uso de las computadoras y sus programas como herramientas para ayudar en diversas
actividades humanas se ha vuelto tan importante que es casi impensable no usarlo en un mundo
tan competitivo. Puede decirse que su aplicacion ha abarcado todos los ambitos de la actividad
humana, aunque en realidad las aplicaciones informaticas se consideran a veces mediocres o
innecesarias. Se puede predecir que el uso de computadoras aumentara. De hecho, las
estadisticas muestran que, en el afio 2000, el 25 % de la poblacion de la UE utilizaba
regularmente un ordenador. Sin embargo, en América Latina este porcentaje fue pequefio, pero

en la actualidad va en un aumento muy considerable.

Estos nimeros son suficientes para justificar la importancia de investigar el uso 6ptimo de tales
herramientas, por lo que los problemas de software se tratan como una herramienta para ayudar
a un ingeniero o disenador en el desarrollo de productos. Asi, se pretende iluminar un punto de
partida para nuevas propuestas capaces de dar un paso adelante en el desarrollo de este tipo de

herramientas computacionales.

El software comercial se proporciona para respaldar la mayoria de las actividades de disefio y
es ampliamente reconocido por sus contribuciones y beneficios demostrados en la practica. Por
ejemplo, hay muchas opciones para paquetes de tipo CAD, algunos de los cuales brindan
versiones especializadas para varios tipos de aplicaciones de ingenieria y brindan soporte critico
en el disefio detallado, que no es nuevo para los proyectos de ingenieria, al cual no son ajenos

los proyectos de conduccion de agua para saneamientos basico y riego.
1.11 Verificacion y Validacion de un Programa Informatico

Estos filtros presentes en el desarrollo y aplicacion de un software son de gran importancia en
vista de que a lo largo de la historia la busqueda de la perfeccion en las diferentes actividades
que realiza el hombre son constantes por lo que el obtener un trabajo bien hecho y asumir
responsabilidades sobre los trabajos efectuados dan cabida al concepto de control calidad, lo
cual se obtiene con la verificacion y validacion, para el caso puntual de desarrollo de software,
estos procedimientos se dan con el fin de que el programa desarrollado cumpla con el proposito

y las especificaciones previstas.

La verificacion especificamente se encarga de determinar la calidad del software, este proceso
se realiza durante el desarrollo del software, Incluye reuniones, inspecciones, revisiones y mas

para evaluar planes, cddigos, documentos, especificaciones y requisitos, las cuales son dados
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entre el desarrollador, el evaluador y el usuario. Por lo tanto, el proposito principal de la

verificacion es garantizar la calidad, la arquitectura y el disefio.

Mientras que la validacion se encarga de constatar si los requisitos del usuario son cubiertas
mediante la funcionalidad de software. Es decir, aqui se constata si el software desarrollado
cumple con las demandas del usuario final, el cual es evaluado en el momento de la aplicacion
del software por el usuario en diferentes escenarios o casos que se puedan presentar, viendo si

se cumple con las expectativas y requisitos dados por los usuarios.

La validacion garantiza que haya desarrollado correctamente el producto de software al
verificar el contenido del software de acuerdo con las especificaciones del cliente. Por lo cual

este procedimiento se realiza con la ejecucion del software por parte del usuario final.

1.11.1 Factores de Exito de Proyectos de Sistemas Informaticos:

La industria del software se considera fuerte, pero la calidad de sus productos y servicios
sorprendentemente no es aun universal. El estudio mas citado sobre el estado de los proyectos
de software es el “The CHAOS Report” o Reporte de Caos, que viene a ser un informe
publicado por investigadores del renombrado The Standish Group. Presentado generalmente
cada dos afnos, siendo este el informe mas referenciado sobre la ingenieria del software,

Standish Group divide los proyectos en tres categorias en funcion de su finalizacion:

* Exitoso (Successful) — El proyecto se completa a tiempo y dentro del presupuesto con todas

las caracteristicas y funciones.

* Deficiente (Challenged) — El proyecto estd completo y operativo, pero consume mas recursos
de los presupuestados, tarda mas de lo esperado en completarse y/o tiene pocas caracteristicas

y funcionalidades como se especificéd originalmente.

* Fracasado (Failed) — El proyecto se cancel6 antes de completarse o se implemento, pero los
usuarios nunca lo utilizaron. Un "Informe de caso" publicado por Standish Group (1994)
informo6 que el 31,1% de los proyectos finalmente se cancelaron, es decir, fallidos, el 52,7% de
los proyectos excedieron el presupuesto y los plazos, es decir incompletos y solo el 16,2% de
los proyectos fueron clasificados como exitosos. Se puede observar que los proyectos fallidos

o cancelados representaron el 84,1% del total de proyectos.

Por lo tanto, es necesario explorar las causas fundamentales y, con ese fin, The Standish Group

publica los factores que conducen al fracaso o la cancelacion del proyecto.
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Tabla 1-6 Factores de cancelacion o error en proyectos de software.

Factores de Deficiencias o cancelacion %
a) Deficiencia en el involucramiento del usuario 12.4%
b) Deficiencia de recursos 10.6%
c) Expectativas no realistas 9.9%
d) Deficiencia en soporte ejecutivo 9.3%
¢) Cambios en los requerimientos y especificaciones 8.7%
f) Deficiencia en la planeacion 8.1%
g) Ya no se necesita mas 7.5%
h) Deficiencia en administracion de TI 6.2%
1) Desconocimiento en tecnologia 4.3%
j) Otros 9.9%

Fuente: The Standish Group, 1994.

De la tabla 1.7 Es importante enfatizar que las dos razones principales por las que los proyectos
de software fracasan o fallan son: (c¢) requisitos incompletos y (b) participacion insuficiente del
usuario. Sin embargo, los factores adicionales (d), (f) y (h) estan relacionados hasta cierto punto

con los requisitos del software. Como se muestra en la tabla 1.8.

Tabla 1-7 Factores de falla o cancelacion en los proyectos de software.

Factores de Exito %
Participacion del usuario 15.9%
Apoyo de gestidn ejecutiva 13.9%
Declaracién clara de requisitos 13.0%

Factores de Exito %
Planificacién adecuada 9.6%
Expectativas realistas 8.2%
Hitos mas pequefios del proyecto 7.7%
Personal competente 7.2%
Propiedad 5.3%
Visidn clara y objetivos 2.9%
Trabajo duro, personal enfocado 2.4%
Otro 13.9%

Fuente: The Standish Group, 1994.
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En la tabla 1.7 Se observa que la participacion de los usuarios y la clara articulacion de las
necesidades se encuentran entre los tres factores mas importantes para que un proyecto tenga
¢éxito. Por otro lado, The Standish Group actualiza regularmente informes sobre el caos (1996,
1998, 2000, etc.); Como era de esperar, el porcentaje de proyectos de software exitosos ha
aumentado, mientras que el nimero de proyectos defectuosos y cancelados ha disminuido. Un
resumen del Informe Caos de 2015 publicado por InfoQ (2015) muestra que las tasas de éxito
de los proyectos han aumentado en comparacion con 2014, con un 29 % de todos los proyectos
(entregados a tiempo, dentro del presupuesto, con las caracteristicas y la funcionalidad
necesarias). participacion del usuario y logrando asi la necesidad de desarrollar determinado

software.

Tomando en cuenta estos resultados, para la elaboracion de la presente tesis se considero
absolutamente necesario la participacion y el involucramiento del usuario en el desarrollo de
las herramientas, a partir de lo cual se presentd una comunicacion fluida entre los usuarios y
desarrollador para informar y recomendar sobre la operacion y uso de las mencionadas
herramientas computacionales, corrigiendo algunas falencias y mejorando segun el uso de las
mismas en diferentes escenario o situaciones con distintas redes ya que cada red tiene su
peculiaridad, obteniendo como resultado un conjunto herramientas de uso flexible y agil en
diferentes casos ademas de ser amigable siendo sencillo su uso y operacion, obteniendo como
resultado el grupo de herramientas computacionales que se presentan en esta tesis, indicando
ademads que el programa Accsl.0 se encuentra en proceso continuo de mejora en su calidad y
su agilidad, pues un software nunca esta al 100% culminado sino se encuentra en constante
busqueda de acercarse a la perfeccion, evolucionando de una version a otra para mejorar las

prestaciones con respecto a las anteriores.

Por lo que es absolutamente necesario la interaccion y participacion activa del usuario final

durante el desarrollo de un software.
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CAPITULOII

METODOLOGIA
2.1 Ubicacion
2.1.1 Ubicacion Politica
Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho
2.1.2 Ubicacion Geografica
En coordenadas UTM WGS84:
Este : 585200.77
Norte : 8545608.74
Altitud ; 2750.00 msnm

2.2 Materiales y Equipos
Para la elaboracion de la presente tesis se contd con los siguientes materiales y equipos.

e 01 millar de Papel bond A4 75 gr

e 01 rollo de Papel bond A1 90 gr (61cm X 45 mt.)
e (01 archivador de palanca

e 03 lapiceros

e 01 cuaderno A4

e (01 memoria USB 16 Gb,

e 01 PC AMD Rysen 7 3700 x 3.6 Ghz

e 01 plotter A1 HP Design Jet T120

e impresora A4 HP 1102
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2.3 Problemas Especificos

Al iniciar con el proyecto de tesis, fueron planteadas tres problemas especificos, que se

mencionan a continuacion.

1. ;Desarrollar herramientas CAD para el simbolizado de redes hidraulicas de tuberias
beneficia automatizando y logrando una adecuada presentacion de los planos finales?

2. (Desarrollar las herramientas CAD para el cuantificado de redes hidraulicas de
tuberias apoya en obtener un reporte automatico y exacto en los planos finales?

3. (Como garantizar y contribuir en la adecuada explotacién y dominio de la aplicacion

informatica a desarrollar?

Dichos problemas fueron resueltos afirmativamente en la presente tesis, desarrollando para tal
fin un paquete de herramientas computacionales que automatizan el proceso de simbolizado,
etiquetado y cuantificado de los principales accesorios especiales y valvulas e hidrantes de un
red de distribucion hidraulica, bajo la plataforma de AutoCAD, usando para tal fin una
metodologia de desarrollo de software conocida como metodologia agil, para volcar todo este
cumulo de ideas y algoritmo en el lenguaje de programacion AutoLISP, por medio del cual
fueron concebidas “Las herramientas CAD para el simbolizado y cuantificado de redes

hidraulicas de tuberias” que lleva como abreviatura “Accs1.0”
2.4 Planteamiento del Trabajo

El enfoque paradigma o metodologia utilizada para realizar la presente tesis responde a que este
estudio fue un proceso inductivo, recurrente, que va de lo particular de cada red hidraulica a lo
general para tener una mejor perspectiva de las redes hidraulicas y sus falencias planteadas, la
naturaleza de los resultados obtenidos es cualitativa (textual, significativa, etc.) por lo que el
enfoque utilizado en la presente tesis es un enfoque cualitativo, donde se utilizo la recoleccion
y andlisis de datos para revelar nuevas interrogantes, sin recurrir a datos de medicion numérica,
mas aun utilizando descripciones profundas e interpretacion a distintos casos y redes de tuberia
con caracteristicas singulares, tomando como premisa las cualidades unicas de cada tipo de red
de tuberias evaluadas para dar mas vigor al programa Accsl.0 y opere con normalidad en

diferentes escenarios con diferentes tipos de red.

Ademas, en el desarrollo del software Aces1.0 se optd por tomar una metodologia agil que se
adecue a las circunstancias y requerimientos actuales, puesto que los usuarios finales del

programa son variados, con diferentes puntos de vista y requerimientos, por los cuales de alguna
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manera se buscd el modo de satisfacer, al realizar numerosas pruebas y modificaciones para
que las herramientas desarrolladas en la presente tesis, sean amigables y dindmicas para

cualquier usuario que los necesite.

Los métodos agiles de desarrollo de software son los més utilizados en la actualidad debido a
su alta flexibilidad y agilidad. Los programadores que los utilizan son mucho mas productivos
y eficientes porque siempre saben qué hacer. Ademas, este enfoque permite que el software se
adapte a las necesidades en el camino, lo que facilita la creacion de aplicaciones mas

funcionales.

Este tipo de metodologia o enfoque permite formar programadores autosuficientes e
independientes. Poco a poco, el producto final se construye y refina, mientras que los usuarios
finales pueden agregar nuevos requisitos o correcciones a medida que verifican el progreso del

proyecto.

Las reglas del mercado mundial son dificiles de cambiar, por lo que siempre se ha pensado en
adaptar la especificacion y la metodologia de desarrollo a este entorno cambiante y estresante
y lograr resultados rapidos en este entorno, a ser mostrados y ser necesarios. en términos de
uso, se ha convertido en la clave del éxito organizacional. El enfoque debe ser flexible, tener
ciclos de desarrollo cortos y agregar funcionalidad de la misma manera en cada iteracion,

manteniendo la funcionalidad existente.

Fue en este entorno que nacieron las metodologias agiles y, por lo tanto, el manifiesto agil que

fue usado en esta tesis y se explicara posterior a lo siguiente.

2.4.1 Metodologia y Manifiesto Agil en el Desarrollo de Software
El denominado manifiesto 4gil basicamente indica los principios en los cuales se basan los

métodos conocidos como Agiles.

El manifiesto propone un enfoque centrado en la participacion del usuario en lugar del proceso
y las herramientas, centrandose mas en el software que en la documentacion y mas en la
colaboracion con los futuros usuarios que en las conversaciones y la respuesta a los cambios a

expensas del tiempo.

En el "Manifiesto agil" se definen los cuatro valores principales por las que se deberian guiar

las metodologias agiles.
1. Al individuo y sus interacciones mas que al proceso y las herramientas.
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2. Desarrollar un software que funcione mas que obtener una documentacion exhaustiva.
3. La colaboracion con el usuario mas que la negociacion de un contrato.

4. Responder a los cambios mas que seguir una planificacion.

A continuacion, se detallan las fases de la metodologia Agil utilizada:

Analisis y

Planificacion Verificacion

Lanzamiento Mantenimiento y|
mejora continua

Lanzamientos Beta

Figura 2-1. Metodologia de desarrollo agil para desarrollo se software.
Fuente: PMOinformatica.co

2.4.1.1 Analisis y Planificacion

La finalidad de la presente tesis es desarrollar herramientas computacionales bajo la plataforma
CAD que apoyen al disefiador hidraulico en el simbolizado y cuantificado de los elementos y
accesorios de redes hidraulicas de tuberias dentro de los planos finales a presentar.

Todo ello de manera que el disefiador hidraulico optimice el tiempo y automatice el simbolizado
y cuantificado de estos elementos de red de tuberias, apoyando asi de manera considerable en
la elaboracion de planos y metrados finales. Para tal fin se ha optado por usar el lenguaje de
programacion Autolisp, ya que permite interactuar, crear y modificar entidades en la misma

plataforma de un programa ampliamente usado en disefio de ingenieria que es el AutoCAD.

2.4.1.2 Analisis de los Requisitos del Software

Las herramientas a desarrollar en la plataforma CAD bajo el lenguaje de programacion
AutoLISP deberan ser poderosas que faciliten la creacion y modificacion elementos de una red
de tuberias en AutoCAD. Con su uso, los usuarios pueden agilizar el proceso de diseno,

optimizando tiempos y aumentando la eficiencia. El AutoLISP ofrece una amplia gama de
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funciones personalizables que se adaptan a las necesidades especificas de cada proyecto. Con
esta herramienta, los disefiadores pueden llevar a cabo tareas complejas con mayor precision y

facilidad, lo que resulta en un trabajo mas fluido y productivo.

2.4.1.3 Disefio del Programa

Para el insertado de simbolos y el cuantificado de manera automatizada de los elementos de
una red de distribucion se requiere generar algoritmos independientes para el tratamiento de
cada elemento de la red los cuales serd usados a modo de comandos por el usuario antes del
cual se tendrd que evaluar la red para determinar que cumpla con un trazo y presentacion

adecuada garantizando el correcto funcionamiento de nuestras herramientas.

R e 80
L
/vﬂeacidn de cuadro de damﬁé\

{ ubicacién, didmetro y dngulo de )

inclinacién comercial de cada codo /
insertado. /

<

Inserta automdticamente el

Creacién de cuadro que
detalla la ubicacién y \

didmetro de cada Tee
insertada.

/’E'e.:(_ic'l de cuadro con I:;s"\
datos de numeracion y \I

\ didmetro de ingreso y salida de /

“\_cada reduccion insertada, -

simbolo y etiqueta numerada de tuberia,
CODOS en los nodos con cambio e REDUCCION en todos los nodos
direccidn en |2 tuberia.
Reconocimiento y I
e ~ configuracién inicial de la ~ Eor
Generar cuadro numerado de™ Cambiar la simbologia y red de tuberias y simbolos ,/Genelar un cuadro de datos™
CRP existentes indicando el etiqueta primigenia de las CRP preestablecidos. [ técnicos indicando la ublcacién, |
respectivo didmetro de su / existentes en la red, 5 = \ numeracién y didmetro de las |
wilvula de ingreso. = establecidas por el usuario 5 " ."-\r:\hrula.ﬁ de purga Inserta:las’.,,-!

Reemplazar el simbolo hidrante
primigenio de |a red existente, por
el simbolo y etiquets establecida

/ por el usuario

Generar cuadro ardenado o

[ numéricamente de los hidrantes uadro de 0=.1.l.<-:l'§‘-\

=
_ de la red indicando el didmetro / ',/ﬁll"ll A e F, do la ubicacian, el
del collarin o tee que requiere [ numerado indicando ordenadamente \l etro del collarin o tee de fa |

\, las vlvulas de control y su didmetro. re Insertada en orden,/
/

numérico. -

~ respectivo —

Cuantificar por didmetro,
automdticamente las longitudes Exportar a Excel los cuadros de

datos técnicos generados

acorde a la forma

de tuberia de la red seleccionada.
¥ mostrar en un cuadro.

presentar area de lared
plano.

Figura 2.2. Cuadro sin6ptico de los resultados esperados con el programa Accs1.0.
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La red de tuberias sera evaluada y configurada para iniciar con el insertado y cuantificado de los
accesorios, luego se procedera a insertar los simbolos de las Tee, codos, camaras rompe presion,
valvulas y demas los cuales deberan estar acompanados de etiquetas enumeradas secuencialmente,

para después insertar las tablas con los datos técnicos de cada uno de estos elementos de la red.

2.4.1.4 Codificacion

El disefio de estas herramientas computacionales bajo la plataforma CAD, debe codificarse en una
forma legible para la maquina. Osea transmitir los algoritmos ya sean seudocédigos o diagramas
de flujo al lenguaje de maquina (lenguaje de programacion AutoLISP). Para lo cual se elaboraron
los algoritmos requeridos y sus diagramas de flujo necesarios para la codificacion final del grupo

de herramientas Accs1.0 a desarrollar.

2.4.1.5 Ejecucion de Prueba

Aqui es momento de constatar que nuestras herramientas CAD sean realmente funcionales, antes
de que un usuario empiece a utilizarlo. Este es precisamente el objetivo de esta fase. Aqui es
recomendable que se intente mover y poner en diferentes escenarios el software, con el objetivo
de generar fallas o errores intencionalmente, de tal modo que, si supera las pruebas de dafio
realizadas y produce los resultados que realmente se requieren, entonces estara listo para el usuario
final, si no llegase a obtener los resultados deseados se puede regresar a las fases siguientes a partir

de la fase de andlisis del software, asi de manera iterativa hasta lograr los resultados correctos.

2.4.1.6 Verificacion o Validacion

Una vez realizadas regular cantidad de pruebas en la fase de ejecucion de pruebas, debemos pasar
a la fase de verificacion, la cual consiste en la ejecucion de las herramientas CAD por parte de
usuarios finales, si la fase de ejecucion se realizd correctamente y en gran cantidad, nuestro
software no debera presentar problemas, asi el usuario final quedard satisfecho con este resultado

final.

Las herramientas computacionales desarrolladas en la presente tesis, denominadas como Accsl1.0,
requieren que se corrobore su utilidad mediante el cumplimiento de una serie de requisitos y vallas,

denominadas “verificacion y validacion de programa”

Pues realizar y cumplir adecuadamente estos procedimientos afianzan el éxito de un proyecto

informatico.
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La verificacion del software, se desarrolld constantemente, el en cual participaron: posibles
usuarios finales, el asesor de la presente tesis constatando el correcto desarrollo del software,
ademads de realizar la evaluacion y sugerencias para la mejora de las herramientas computacionales

presentadas.

La validacion fue dada con el pre lanzamiento de las herramientas Accs1.0 donde los usuarios
constataron su funcionalidad y evidenciaron puntos donde se puede mejorar, tomando dichas
recomendaciones y solicitudes, las herramientas Accsl.0 fueron depuradas y corregidas

obteniendo el producto que se presenta ahora en la tesis.

2.4.1.7 Lanzamiento
En esta etapa se realiza la publicacion, instalacion y distribucion del software para los usuarios

interesados.

2.4.1.8 Mantenimiento y Mejora Continua

Una vez entregado el software a los usuarios finales, este sufrird cambios, esto porque durante su
uso es probable encontrar errores, por parte del usuario final durante su uso en diferentes
escenarios, ademas el software debera adaptarse a los cambios del entorno externo (sistema
operativo, normatividad, tecnologia. Etc.) o también porque el usuario final requiere se realicen
ampliaciones a su funcionalidad o rendimiento del software.

De esta manera esta fase se convierte en una de las mas tediosas de todo el desarrollo del software,
por lo que se deberd estar pendiente de los comentarios realizados por los usuarios, para asi
identificar los puntos del software que presentan limitaciones o problemas en su ejecucion y a las

cuales se debera dar mantenimiento.
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2.4.2 Desarrollo de Herramientas CAD para el Simbolizado de los Elementos de Redes
Hidraulicas de Tuberias en los Planos Finales.
Los programas de disefio de redes hidraulicas, presentan al disefiador una red final, pero sin la

simbologia normada en nuestro pais, por lo que los planos presentan esta falencia.

Para resarcir esta debilidad en los disefios, se presentd la propuesta de herramientas bajo la
plataforma de AutoCAD, que realizan esta funcion de manera automatizada y eficiente, para tal
fin el lenguaje de programacioén AutoLisp es el que mejor se ajusta a esta necesidad al permitirnos

trabajar en la plataforma de AutoCAD, generando y modificando entidades de dibujo.

Revisando los planos de diferentes proyectos presentados en las entidades publicas, se observo que
los siguientes elementos de red tienen una presencia obligatoria, para los cuales se ubico la
simbologia normada vigente en el Per, para previamente dibujarla como un bloque dindmico en
AutoCAD vy haciendo que las herramientas CAD creadas lo reconozcan automaticamente como
tales y posteriormente los inserte en todos los puntos de la red requeridos. Estos elementos de red

basicos son:

o Tee

e Codos

e Reducciones

e (Camaras rompe presion
e Hidrantes de riego

e Vilvulas de control

e Vilvulas de aire

e Vilvulas de purga

Se procedié a la generacion de los algoritmos y diagramas de flujo indicando a detalle los
requerimientos minimos que debieron presentar nuestras herramientas creadas para realizar la

funcion de insertado de los accesorios de red de una manera agil y amigable para cualquier usuario.
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2.4.2.1 Algoritmo para las Herramientas CAD de Simbolizado de los Elementos de una Red
de Tuberias.

Mostrar los siguientes cuadros de dialogo en sus respectivos iconos previamente generados:

e Herramienta configuracion

e Herramienta errores

e Herramienta capas

e Herramienta Tee individual

e Herramienta Tee colectivo

e Herramienta codo individual

e Herramienta codo colectivo

e Herramienta reduccion individual

e Herramienta reduccion colectivo

e Herramienta cAmara rompe presion

e Herramienta hidrante

e Herramienta valvula de control

e Herramienta valvula de aire individual
e Herramienta valvulas de aire colectivo
e Herramienta valvula de purga

e Herramienta grilla de coordenadas

e Herramienta ayuda

e Herramienta OK

Reconocer, evaluar, corregir si fuese necesario y proponer un tamafio o escala de los simbolos

acordes a la red indicada por el usuario en la plataforma AutoCAD.

Agrupar automaticamente en diferentes capas de trabajo las etiquetas primigenias, separando las

etiquetas primigenias de acuerdo al tipo de elemento de red indicado.
Buscar y almacenar en la memoria interna en formato de listas, las coordenadas de:

e Los nodos con bifurcacion (Tee)

e Puntos de las tuberias con cambio de direccion (Codos)
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e Puntos de la tuberia con cambio de didmetro (Reducciones)

e Bloques primigenios obtenidos del software de disefio hidraulico para CRP.

e Bloques primigenios obtenidos del software de disefio hidraulico para Hidrantes.
¢ Puntos donde se requiere valvulas de control segun disefiador.

e Puntos donde se requiere valvulas de aire segun disefio.

e Puntos de los terminales de los ramales de la red de tuberia (Valvulas de Purga)

Insertar automadticamente los simbolos previamente generados como bloques dindmicos que
simbolizan cada elemento de red, en cada coordenada almacenada en la memoria respectivamente

para cada tipo de elemento de red indicado.
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2.4.2.2 Diagrama de Flujo para las Herramientas CAD de Simbolizado de los Elementos de

una Red de Tuberias.

Buscary
Sim aFlas Insertar
dick en coordonadas g automaticamente el
herramienta =3 s Redneean simbolo Tee en cada
bifurcacién de toordenat
A almacenada. Y,
Buscary
almacenar las Insertar
coordenadas de automaticamente
los nodos donde || el simbolo Codo en
hay cambio de cada coordenada
direccion de almacenada.
tuberia.
/ I t \
Buscar y almacenar s i
las coordanadas de autematicamente
nodos de la tuberia || el ;l@bo!o
b A Reduccion en cada
dia coordenada
Proponer . k almacenada. _/
al usuario
INICIO Buscary
Mostrar la barra de I ook o N
h . St tamaiio o Buscary Insertar y
erramientas simbolos
escala de almacenar las reemplazar
.ﬁ\c:s1:0 beis cr_eadus los coordenadas de automaticamente
:IMhOItlza:l, ded PrevisDET ke simbolos los bloques el simbolo CRP en
clementos dere s acordes a primigenios de cada coordenada
bloque, la red CRP \ almacenada. /
indicada.
Buscary / Insertary \
e o reemplazar
click en ) R R automaticamente
herramienta Inabiogues =) el simbolo
Hidrante primigenios de Hidrante en cada
hidrantes coordenada

\. almacenada. /

Almacenar los /_ Insertar \

puntos donde se automaticamente
requiere valvulas L el simbolo Valv.
de control segin Control en cada
indica el coordenada
disefiador. \ almacenada. j
Alemacenardos /a_uto ::: ;:ta\anr-lent;\
pttos dal:nde =2 el simbolo Valv.
requiere valvulas |- .
s i Aire en cada
de Aire segun el
N coordenada
disefiador.
\_ almacenada. _/
Buscary [ Insertar \
almacenar en lista automaticamente
las coordenadas | | el simbolo Valv.
de los nodos Purga en cada
terminales de la coordenada

red de tuberias. almacenada.
A J

Figura 2.3. Diagrama de flujo de las herramientas para simbolizar elementos de red en AutoCAD.
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2.4.3 Desarrollo de Herramientas CAD para el Cuantificado y Etiquetado de los Elementos
de Redes Hidraulicas de Tuberias en la Presentacion de Planos Finales.

Al realizar los metrados de las redes de distribucion, el conteo o cuantificado de acuerdo a los

diferentes didmetros de los elementos de una red resulta ser tedioso ya que los programas de disefio

no presentan este dato al usuario, teniendo que realizarse manualmente y si la red es de

dimensiones considerables el tiempo utilizado en este trabajo es considerable, asi como la

probabilidad de errar en el conteo por didmetros.

El AutoLISP al tener acceso a la base de datos el dibujo, permite que se pueda extraer la
informacion necesaria de una red esquematizada en AutoCAD para obtener las caracteristicas de
cada uno de los nodos y tuberias presentes, de tal manera que de estos datos basicos se puede
obtener los diametros de las tuberias y por lo tanto los diametros de los elementos de la red asi
como de otras caracteristicas como el angulo de inclinacion de las tuberias y coordenadas de
ubicacion a partir de los cuales se desarrollaron nuestras herramientas CAD para cuantificar y

etiquetar cada elemento de la red presente.

Conociendo esta informacion basica se procedio a generar los algoritmos y diagramas de flujo para
las herramientas de cuantificado y etiquetado de los elementos de una red de tuberias, los cuales
posteriormente fueron llevados a codigo de maquina en el lenguaje AutoLisp, contabilizando asi
cantidad de elementos por diametro y otras caracteristicas requeridas, presentadas al usuario en

cuadros de datos técnicos generados en AutoCAD.

2.4.3.1 Algoritmo para las Herramientas CAD de Cuantificado y Etiquetado de los
Elementos de una Red de Tuberias.

Mostrar los siguientes cuadros de dialogo en sus respectivos iconos previamente generados:

e Herramienta cuadro de datos técnicos de Tees

e Herramienta cuadro de datos técnicos de codos

e Herramienta cuadro de datos técnicos de reducciones

e Herramienta cuadro de datos técnicos de camara rompe presion
e Herramienta cuadro de datos técnicos de hidrantes

e Herramienta cuadro de datos técnicos de valvulas de control

e Herramienta cuadro de datos técnicos de valvulas de aire
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e Herramienta cuadro de datos técnicos de valvulas de purga
e Herramienta exportacion de cuadros a Excel

e Herramienta sumatoria de datos

Buscar y almacenar las coordenadas de cada accesorio insertado para guardar cada grupo en una

lista distinta.

Borrar la etiqueta primigenia, si existiese, del cada accesorio e insertar un texto con la etiqueta

numerada secuencialmente por cada accesorio.

Evaluar con las coordenadas de cada accesorio insertado, las tuberias que intersecan ese punto,
para extraer de la lista de formacion de la entidad sus datos técnicos, como coordenadas, didmetro

de tuberia y demas.

Mostrar cuadros como entidades de texto los datos técnicos obtenidos por cada tipo de accesorio.
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2.4.3.2 Diagramas de flujo para las Herramientas CAD de Cuantificado de los Elementos

de una Red de Tuberias.

Herramienta
Suma
seleccionary
mostrar el
total de
accesorio por
cada diametro

Evaluar y extraer
datesinaicesde Generar cuadro
herramienta . las tuberias que di [os ,‘.la s
cuadro Tee intersecan con los ecrllc =
b s Tea obtenidos por
insertad cada Tee.
Evaluar y extraer [ \
datosicrnicas da Generar cuadro
herramienta las tuberias que de [05 Ir.iatos
i F | técnicos
cuadro Codo intersecan con los N
Stmbolos Codo obtenidos por
hscriadon cada Codo.
Feaheny o cenerar cuadr:.-\
datos técnicos de las
Siiberiasstie de los datos
in :m'l i —*} técnicos
Smbolos reduccs obtenidos por
sy in - Iuccmn cada Codo.
INICIO Buscar y ’ N
Mostrar la barra de almacenar las Evaluar y extraer s
herramientas para L2 datos técnicos de de los datos
cuadros técnicos de caorderatias herramienta las tuberias que | | técnicos
elementos de red. de cada cuadro RCP "] intersecan con los btenid
accesorio simbolos CRP obtenidos por
insertado. rsartadas. cada CRP.
Evaluar y extraer /
datos tericas de Generar cuadro
herramienta ) las tuberias que N de !os f:!atos
cuadro init eaniaedl técnicos
Hidrante Sehalis Lidianta obtenidos por
A cada Hidrante.
Evaluar y extraer (Generar c uadro\
herramienta datos tén:licos de de los datos
cuadro valv. q las tuberias que técnicos
A intersecan con los obtenidos por
simbolos Valv. cada Valv de
control insertados. \ control. j
Evaluar y extraer (" Generar )
herramienta datos técnicos de cuadros como
cuadro valv. i las tuberias que entidades de
aire intersecan conlos | | textolos datos
simbolos Valv. aire Eecnicos
insertados obtenidos por
i BT S TN S
Evaluar!y S aut;:::trizzrmen
h jenta a S L te el simbolo
bl las tuberias que
cuadro Valv. | ST T -# Valv. Purgaen
S simbolos Valv. i
S - coordenada
T \ almacenada.j

Figura 2.4. Diagrama de flujo de las herramientas para cuantificar elementos de red en AutoCAD.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Desarrollo Herramientas CAD Para el Simbolizado de Redes Hidraulicas de Tuberias

en los Planos Finales.

3.1.1 Herramientas CAD para el Simbolizado (Accs 1.0)

Las herramientas computacionales obtenidas fueron escritas en el lenguaje de programacion
AutoLISP, el cual nos brinda una mayor potencia de AutoCAD este conjunto de herramientas
generadas para la esquematizacion de elementos de una red hidraulica, que he denominado
Accsl1.0, resultaron ser de facil operacion y se presentan al usuario con una comunicacion dinamica
que permite al usuario la facil manipulaciéon del programa, de manera sencilla y correcta
obteniendo asi la simbologia de los distintos elementos de red exactamente en todos los nodos o

sectores requeridos y en un tiempo relativamente corto.

El programa Accsl.0 estd conformado por 18 herramientas para la insercion de simbolos en
diferentes casos de trabajo y para los diferentes elementos de la red hidraulica, dentro de la
plataforma de AutoCAD, las cuales se describen en el respectivo manual de uso que se encuentra
adjunto al presente. Con las cuales el usuario logra obtener como resultado un plano mejor

esquematizado de manera automatizada para su presentacion en un tiempo muy corto.

Las herramientas que componen el programa Accs1.0 para el simbolizado de accesorios son las

siguientes:
Barra de herramientas Accs1.0 con los botones de ingreso a cada uno de ellos.

1. Herramienta configuracion.

Herramienta deteccion de errores en la red.
Herramienta cambio de capas.
Herramienta Tee individual.

Herramienta Tee colectivo.

Herramienta codo individual

Herramienta codo colectivo.

Sl A o

Herramienta reduccion individual.
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9. Herramienta reduccion colectivo.

10. Herramienta cAmara rompe presion.

11. Herramienta hidrante.

12. Herramienta valvula de control.

13. Herramienta valvula de aire individual.

14. Herramienta valvula de aire colectivo.

15. Herramienta valvula de purga.

16. Herramienta generacion de malla de coordenadas.

17. Herramienta de ayuda bésica sobre las funciones y/o herramientas del programa.

18. Herramienta de cierre o finalizacion del programa.

“Accs1.0°

e E

Simbolizado y cuantificado automatico
de los componentes de una red hidraulica.

VC-7 VA-1
VP-1

I

Figura 3.1. Logo del programa Accs 1.0.

Herramientas
Panel de Herramientas Herramientas  Herramientas Herramientas de informacion
configuracién Tee Codo Reduccion Valv. Aire y clerre

- A N4 o S

RO vy B E WIRE OE E @ ELE AR E O EAE £ 3 40K

Herramienta Herramienta Herramienta Herramienta
CRP Hidrante Valv. Control Valv. Purga

Figura 3.2. Barra de herramientas Accs 1.0 en ejecucion bajo la plataforma AutoCAD.
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3.2 Desarrollo Herramientas CAD para el Cuantificado de Redes Hidraulicas de Tuberias

en los Planos Finales.

3.2.1 Herramientas CAD para el Cuantificado de Elementos (Accs 1.0)

Las herramientas CAD desarrolladas para apoyar en el conteo de los distintos elementos de una
red hidraulica fueron desarrollados en el lenguaje de programacion AutoLISP, para su ejecucion
de manera dindmica, se gener6 un botén exclusivo que genera un cuadro de datos técnicos por
cada accesorio, en el cual se indican las coordenadas de ubicacion, el didmetro de cada accesorio
y su respectivo material, con lo cual usando el comando de sumatoria se contabiliza
automaticamente la cantidad de los respectivos accesorios por didmetro, esto plasmado en otro
cuadro resumen, con este resultado el usuario ya no necesita realizar el conteo manual, pues solo

queda plasmar este resultado en los respectivos metrados.

Se presentan 09 herramientas para realizar estas funciones de conteo por cada accesorio de red,
ademas de los especificos que realizan el conteo por didmetro y la exportacion de los cuadros al

programa Excel.

—

Herramienta generacion de cuadro técnico de Tee.

Herramienta generacion de cuadro de datos técnicos de Codos

Herramienta de generacion de cuadro de datos técnicos de Reducciones
Herramienta de generacion de cuadro de datos técnicos de Valvulas de Control
Herramienta generacion de cuadro de datos técnicos de Camaras rompe presion
Herramienta generacion de cuadro de datos técnicos de los hidrantes
Herramienta generacion de cuadro de datos técnicos de Valvulas de aire

Herramienta generacion de cuadro de datos técnicos de Valvulas de Purga

A S A U

Herramienta para la sumatoria por tipo de didmetro

3.3 Manual o Instructivo de Operacion del Programa Accs1.0

El presente manual, esta dirigido a todo usuario o posible usuario del paquete de herramientas
Accs1.0 en el cual se ha tratado de explicar detalladamente la operatividad de cada herramienta

que compone este programa, ademas de indicar que dicho documento estara sujeto a mejorar
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constantes desacuerdo a las recomendaciones y perfeccionamientos necesarios, percibidos durante

su ejecucion en diferentes escenarios o contextos.

El manual de uso de programa Accsl.0 se encuentra como anexo 01 de la presente.

Accs 1.0

MANUAL DE USUARIO

- T ¢ 7 -
Ui Amlronn " 3 Tal
UMD ZAA ; f’f{? 10 (U

“Accs 1.0°

Simbol rodo y cuantifcodo outomdtico
de los componentes de una red hidrdulica

vC.-7 VA1

1 .

Desarrollado por: Christian D. Cuti Janampa
Version : 10

Fecha - 30/07/2023

Accsl.0 es un grupo de herramientas computacionales
disefiadas para apoyar al ingeniero en la elaboracion de los

planos de una red hidraulica de tuberias y en el metrado

de las mismas de un modo preciso, a’g‘il y eficiente.

Figura 3.3. Portada del manual de usuario Accs1.0
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CONCLUSIONES

1.  Del Objetivo General:

El desarrollo de estas herramientas CAD apoyan de manera significativa en la labor del ingeniero
disenador hidraulico, dandole la eficacia y eficiencia que fue minimamente atendida hasta la fecha
en el post disefio, permitiendo presentar planos correctamente esquematizados, precisos, legibles
y metrados mas exactos con elementos de red cuantificados de manera exacta, aportando asi un

recurso confiable, accesible y de comunicacion amigable.

2.  Delos Objetivos especificos:

2.1.1. Desarrollo de Herramientas CAD para el Cuantificado de Redes Hidraulicas de
Tuberias.

Las herramientas CAD desarrolladas para el esquematizado o simbolizado de redes hidraulicas de
tuberias en los planos finales, apoyan al disefiador con una representacion grafica automatizada y
agil de cada uno de los elementos de la red tales como: Tees, codos, reducciones, hidrantes,
camaras rompe presion, valvulas de control, valvulas de aire, valvulas de purga y tuberias, a partir
de que estas herramientas computacionales a las que he denominado Accsl.0 detectan los
diametros y tipos de nodos presentes en la red plasmada en el AutoCAD, para luego insertar la
simbologia segun norma vigente y su etiquetado correlativo para cada elemento de forma
automatica. De esta manera se logro mejorar la visualizacion y presentacion de los planos de redes

hidréaulicas, optimizando considerablemente el tiempo de graficado de dichos esquemas.

2.1.2. Desarrollo de Herramientas CAD para el Cuantificado de Redes Hidraulicas de

Tuberias.

Las Herramientas CAD desarrolladas para seleccionar por didmetro y cuantificar los elementos

de las redes hidraulicas de tuberias, bajo el lenguaje de programacion Autolisp,, resultaron
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altamente funcionales pues estas herramientas computacionales, reconoce los didmetros y
ubicacion de las tuberias y elementos cuya simbologia fue insertada, a partir de los cuales generar
un cuadro de texto en el espacio modelo de AutoCAD, en donde se describen cada uno de los
elementos de la red indicando ademads su etiquetado enumerado, coordenadas de ubicacion y
didmetro respectivo, seguidamente el programa Accs1.0 contabiliza por cada didmetro los tipos de
elementos de la red, convirtiendo a estas herramientas en una propuesta de apoyo para el metrado

de la red ya que realiza esta labor de manera automatica y en un tiempo muy corto,
2.1.3. Desarrollo de un Manual o Instructivo de Operaciones Del Programa Accsl.

El instructivo de operacién o manual de uso, documento elaborado como parte de la presente tesis
apoya y orienta de manera didéctica en el uso de las herramientas Accs1.0 contribuyendo asi con
la adecuada exploracion y dominio de las herramientas para el simbolizado y cuantificado de redes

hidraulicas de tuberias Accs1.0
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de las herramientas Accs 1.0, a todos los ingenieros y disefiadores de
proyectos hidréulicos en vista de ser este un conjunto de herramientas digitales de
comunicacion amigable al usuario bajo la plataforma AutoCAD, obteniendo con ellos planos
correctamente esquematizados, simbolizados y cuantificados ahorrando considerablemente
horas de trabajo y errores de dibujo o metrados, lo que puede suceder si se realiza estas tareas

de manera mecanica o manual.

Se propone tomar como base la elaboracion de estas herramientas para la realizacion de nuevas
herramientas computacionales en el lenguaje de programacion AutoLISP ya que es uno de los
mas sencillos y versatiles para los profesionales inmersos en el mundo de la ingenieria y
disefo, ademas se recomienda mejorar estas herramientas desarrolladas ya que un programa

siempre estara en constante perfeccionamiento y evolucion.

Se recomienda a los que serd usuarios de estas herramientas computacionales, desarrolladores

de programas y futuros tesistas, explorar el manual, evaluar el programa Accs 1.0 en diferentes
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escenarios y con distintas redes para verificar su correcta funcionabilidad, indicar sus

opiniones y recomendar para asi realizar mejoras en su desarrollo.
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Anexo N201:

Manual de usuario Accs1.0
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1. Manual de Usuario del Programa Accs1.0

Accs 1.0

MA‘NUAL DE USUARIO

moszagoykuartficado de
lementosde ina red hidraulica

de maner@gauiomatizada.

Acc‘;s+ 1.0°

Simbolizodo y cuantificado automatico
de los componentes de uno red hidrdulico

VC-7 VA-1
L] -~
I .. >

Desarrollado por: Christian D. Cuti Janampa
Version s, 20

Fecha - 30/07/2023

Accsl.O es un grupo de herramientas computacionales
grup P

disefiadas para apoyar al ingeniero en la elaboracion de los

planos de una red hidraulica de tuberias y en el metrado

de las mismas de un modo preciso, agil y eficiente.
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Acces1.0 es un programa conformado por un paquete de herramientas, que funcionan bajo la
plataforma del AutoCAD, desarrollado en el lenguaje de programacion AutoLISP. Cuya funcion
es de apoyar al disefiador de redes hidraulicas de tuberias, en el insertado de la simbologia de los
elementos de una red hidraulica y la obtencion de datos técnicos (coordenadas de ubicacion,
diametros, etc.) para los diferentes accesorios y principales obras de arte presentes en una red de
distribucion abierta obteniendo de esta manera un esquema hidraulico de alta calidad, completo,
preciso, entendible y en un tiempo éptimo.

consideraciones previas:

Antes de iniciar con la aplicacion del programa Aces1.0, se pide tomar muy en cuenta un adecuado
y ordenado planteamiento y trazo de las redes de tuberias, hidrantes y camaras rompe presion en
el programa de diseno WaterCAD u otro similar, ya que de esto depende el adecuado
funcionamiento del programa Aces1.0 Por lo que obligatoriamente se requiere lo siguiente:

» Lared tiene que ser exclusivamente abierta.

Figura 1. Redes ramificadas.

Fuente: Redes de distribucién de agua (Pablo Valdivia Chacon)
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NO se admiten nodos donde confluyan 4 a mas tuberias.
El trazado de los elementos (tuberias) debe ser segln el sentido del flujo del agua.
La numeracion de las etiquetas en los NODOS tiene que ser consecutivos y correlativos, iniciando
del 1: — TEE-1
— H-1
— CRP-1
Los NODOS de donde se bifurquen 2 tuberias de salida se llamaran obligatoriamente “TEE” no

aceptando estrictamente un nodo tipo “Cruz”.

CORRECTO INCORRECTO

Figura: 2 Tipo de Nodos Tee

Fuente: Elaboracion propia

Los NODOS extremos en la red no pueden presentar la etiqueta “TEE”, generalmente son

“HIDRANTES U OTROS”

La tuberia aguas arriba de un NODO tiene que ser igual o de mayor diametro que las tuberias de

aguas abajo.
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1.1.

» Verificar que las etiquetas primigenias se encuentren lo mas cerca posible de los HIDRANTES,

TEES y CRPs para el buen desenvolvimiento del algoritmo.

Los diametros interiores usados en el modelamiento hidraulico tiene que ser de acuerdo a la
NORMA PERUANA NTP ISO 399.002 : 2015 o en su defecto NTP ISO 1452:2011, como se

muestra en los ANEXOS.

Cabe recalcar que la numeracion en orden correlativo de las TEE, hidrantes y CRPs, es

indispensable para el buen desempefio de la aplicacion, asi como para una presentacion correcta

del disefio en los planos con los accesorios ordenados.

Ahora que se tiene mas claro los requerimientos minimos iniciamos:

. INSTALACION

Al encontrarse el archivo ejecutable aun en desarrollo, es menester el realizar una Instalacion

manual.

Instalar OpenDCL.

El cual permitira que el programa AutoCAD pueda reconocer la Interfaz de usuario de Aces1.0

Para lo cual solo se requiere ejecutar el archivo ﬁOpenDELStudiglENU 9030, la cual se encuentra adjunta

en el archivo.
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1.2. En la carpeta SUPPORT.
Dirijase a la ruta mostrada, la cual se ubica dentro de la carpeta de la version de AutoCAD que
tenemos instalado para este caso la ruta es la siguiente:
Disco local (C) = Archivos de programa =» Autodesk = AutoCAD 2019 = Support

Una vez en la carpeta Support, copiar con permisos de administrador el archivo E!A .

I &4 = | Support

s Acceso rapido
B Escritoric
- Descargas
[ Documentos
&= Imagenes
2012
LISP ACCESORIC
OTRAS RUTINAS
Red de riego Chi
robi
@ OneDrive
[ Este equipe
- Descargas
[E Documentos
W Escritoric

=] Imagenes

b Musica

nicio Compartic Vista

> Este equipo » Disco local (G >

Nombre -
Color
en-us
NewTabPage
Workflow

=4 acad2019

= acadinfo

[ AcCommandweight

692] AcCopyrights

[

[ africa.map

[=] archraster

[ asia.map

[ aust.map

[] canada.map

D) cat

chroma

CogoPtl

CogoPt2

[=] covbxsht

> AutoCAD 2019 >

Fecha de modificacisn Tipo

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archi
Carpeta de archivos
AutolISP Applicat...
AutoLISP Applicat...
Documento XML
Formato de texto ...
OpenDCL Project
Archivo MAP
Archivo GIF

Archivo MAP

Archive MAP

Archive DWG
Archive JPG

Support ~

[E) esy AutoCAD Dictiona

8 Objetos 3D X dan AutoCAD Dictiona

[H] videos [ER danz AutoCAD Dictiona
“im Disco local (C2) [0 deu AutoCAD Dictiona...
s Disco local (E:) [0) deu2 AutoCAD Dictiona...

= TOSHIBA EXT (F: [ deuo2 AutoCAD Dictions

] deuo2Placeholder AutoCAD Dictiona

= TOSHIBA EXT (F) direct Archivo DWG
¥ Red - [0 enc AutoCAD Dictiona...
66 elementos 1 elemento seleccionado 32.9 KB

Figura: 3 Ubicacion de carpeta Support

Fuente: Elaboracion propia

1.3.  Guardado del Programa.

Guardar el archivo MES en una carpeta segura dentro de nuestra computadora a partir de la cual

se invocara para su uso o aplicacion.

| [1 || = | ejecutables - o X
Inicio Compartir Vista [7]

« A < Disco local (E) » LISP ACCESORIOS » ejecutables ) 2 Buscar en ejecutables

~
# Acceso rapido D Acesl

I Esciitorio
& Descargas

[Z Documentos

Figura: 4 Guardado del ejecutable Accs1.0
Fuente: Elaboracion propia
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1.4. Exportado de redes desde WaterCAD
Ahora se procede exportar nuestras redes ya modeladas hacia el AutoCAD, para lo cual lo mas
recomendable es exportar solo los simbolos y etiquetas necesarios como:

® reservorios

e camaras de carga

e Tees

e Hidrantes

e camaras rompe presion

e didmetros y longitud de tuberia
De los cuales merece mencionar que las tuberias ya en el AutoCAD tienen que estar en capas
independientes, agrupadas por diametro, forma que el WaterCAD lo realiza sin mayor

complicacion como se muestra en la imagen 3.35, por lo que se tienen que exportar de esa manera.

Figura: 5 configuracion en el WaterCAD

Fuente: Elaboracion propia
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WaerGEMS CONNECT Fritian Linate | 4520 HIDRAULICS PERCOVAREZ]

Export

HAMMER 7

Puiish -model

Putiish Mag Mk i
e

Expart 1o Bxcel

Figura: 6 Exportado de la red en formato DXF

Fuente: Elaboracion propia

Export to DXF Layer Settings hd
Links  Modes Polygon Layers

Pipe Size Sigifican! Digts L ]
Prefix Layer by Size? Suffix Preview

Pipe pipe ¥ PIPES

Lateral pipe r PIPE

Figura: 7 Modo correcto de exportar tuberias diferenciadas por capas de acuerdo al diametro

Fuente: Elaboracion propia

1.5. Cargar el programa Accsl

para lo cual existen dos formas:

DS

% Comando Appload, consiste en digitar el comando Appload en la barra de comunicacion de

autocad y de ahi ubicar y cargar el archivo ) s
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Arrastre directo, consiste en arrastrar con el mouse el archivo ) e directamente de su carpeta de

ubicacion hacia la ventana principal de AutoCAD.

Una vez cargada la aplicacion por cualquiera de los métodos mostrados, se procede a digitar la
orden: cjc

Con lo que la barra de comandos del programa Accs1.0 se cargara automaticamente.

Figura: 8 barra de herramientas Accs1.0 cargada en AutoCAD.

Fuente: Elaboracion propia
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Configuracién: Depurador Creacapa Tee: Inserta Tees: Cuadros de Camaras Cuadros de Vilvulas Cuadros de Conteo de Exportado 3 Crea
Ubica la de errores: nueva: TEE de Inserta datos Rompe datos de control: datos tuberias: a Excel: un
tuberia de Evalita, Creauna manera IEEsen técnicos: Presion: 1écnicos: Inserta VC técnicos; contabiliza Exportaa cuadro
menor identifica y capacon || individual, toda lared Inserta los inserta Inserta los demanera || Insertalos las Excelun resumen
longitud y cormige los textos requicre de manera datos CRP de datos automitica || datos longitudes cuadro donde
solicita al aroresenla || que picrunoa || avtomdtica || tienicos de manera técnicos de , solicita técnicos de por cada previamen || contabil
vsuario la red comparte uno los y ripida, las Tee al automitica, las CRP al picar las vilvulas diimetro te zalos
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Figura 9: Descripcion de herramientas Accs1.0

Fuente: Elaboracion propia
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La invocacidon de los comandos en su mayoria es secuencial iniciando obligatoriamente de
IZQUIERDA A DERECH#A= , por lo que el primer comando obligatorio a invocar es

configuracion inicial.

4.1 HERRAMIENTA DE CONFIGURACION INICIAL

Como su nombre lo menciona, es el comando encargado de realizar las configuraciones
iniciales, el cual ubica en un circulo e indica la longitud de la tuberia cuya longitud es la menor,
de acuerdo a la cual probablemente se inserten los simbolos de accesorios, principalmente de

las tee y codos.

!' LECTURA DE DATOS EXITOSA!! CJC-Acecs X

ACEPTAR O EDITAR
Longitud de Tuberia menor = 0.2 Und.

Tamafio de Simbolo TEE (Preliminar)

** Puede ubicar la tub menor encemrada en un circulo.

Carcel

Figura 10: Cuadro de dialogo emitido por el programa Accs1.0

Fuente: Elaboracion propia

Ahi yace la importancia de conocer la longitud de la tuberia menor, puesto que en el caso de
que dicha tuberia sea de una longitud pequena a la del simbolo Tee, el usuario podra editar
manualmente la longitud de esa tuberia para obtener el insertado de la tee y codos
proporcionales a las longitudes de las tuberias.

Por lo que se recomienda guardar una relacion entre la longitud de la tuberia menor y el tamafio

de bloque tee o codo, los cuales se explican mejor en los siguientes casos.
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CASO 01 (caso herrado):
La tuberia cuya longitud es la minima de la red es mas pequefia en comparacion con el tamafio

del simbolo Tee.

Figura 11: Relacion INCORRECTA de longitudes de tamafio entre TUB. MININA - SIMBOLO TEE

(0.30 — 0.50)

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el insertado de dicho simbolo en cada nodo requerido se genera un traslape de
simbolos o el sobrepaso del simbolo en la respectiva tuberia, lo cual a la vista nos daria un

esquema desordenado que no guarda cierta simetria.

Simbolos TEE
entrecruzados,

que muestran

Insertado de
= ] reduccidny Tee

fuera del alcance

91



Figura 12: Resultado de insertar simbolos Tee, en una red donde NO se tomo en cuenta la relacion de

longitud y tamafio (tub. minina — simbolo).

Fuente: Elaboracion propia

CASO 02 (caso correcto):

Aplicando las relaciones correctas

LONG.TUBERIAMENOR
74

AM TEXTO =

TAM.SIMBOLO TEE = TAMTEXTO

Reemplazando:

0.3
TAM TEXTO = - = 0.15 und.

TAM.SIMBOLO TEE = 0.15 und.
Donde:

TAM TEXTO: Es la altura de texto de la etiqueta tee o codo

Flrecas BEC oy BUER bo nit, oroeapht shich b plelay ahurtout sl
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Figura 13: Resultado SATISFACTORIO de un insertado de simbolos en una red donde se tomo en

cuenta la relacion de longitud tamafio tub. minina — simbolo (0.3 — 0.15)

Fuente: Elaboracion propia

v Con lo cual se menciona que para una correcta y adecuada escala donde el tamario del simbolo
guarde proporcionalidad con el tamario del texto se requiere que ambos sean similares.

Ademas de ser la mitad de la longitud de la tuberia menor.

e Una vez alimentado los datos datos de longitud minimo de tuberia y tamafo de texto de forma

correcta se procede acopiar los bloques correctamente escalados a nuestro proyecto actual.

Autodesk AutoCAD2019. SIMBOLOS T.dwg ¥ t0ca iepioror pose

ize SHX Text A & Update Fields (Gl & wnlosd from Seurce
s B B & et G
=

e ecognition Settings B 2 OLE Object load 1o Source
Inset  Eit  Creste  Define Manage Block Attach Cip Adjust Autodesk Attach  PDF Comaine  Field B
" Atibute”  Block " Attibutes Atributes Edtor Snapto Undelays ON ~  ReCap Import Tat @, Hyperink L dract Data Location

Block Block Definition v e v s Point Cloud Import Data Linking & Estraction Location

Set

Start Drawing!* REALACI Y SIMBOLOS M1 *

[EES €oDo REDUCCION CRP HIDRANTE VALVULA CONTROL VALVULA ARRE : VALVULA PURGA

T R

Figura 14: simbolos de los elementos de una red predefinidos para el programa accs1.0

Fuente: Elaboracion propia
4.2 HERRAMIENTA DEPURADOR DE ERRORES {:-:}
Esta herramienta evalua la red seleccionada, ubica y/o corrige los siguientes errores:
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e Elimina tuberia traslapada en otra, evitando de esta manera la duplicidad de tuberias.

e Ubica tuberias que realmente no estan unidas en un nodo, al encontrar este error de conexion
en las tuberias, genera una circunferencia de color naranja (para el caso de un nodo tee por asi
decirlo) o una circunferencia de color amarillo (para nodos codo), luego de lo cual el programa
muestra un cuadro de dialogo indicando la cantidad de nodos con este problema de conexion

que fueron corregidas automaticamente por el programa.

AutoCAD Message X

SE CORRIGIERON 1 NODO *CODO* CON PROBLEMAS DE CONECCION

*UBIQUELOS EN EL CIRCULO AMARILLO*

Figura 15: mensaje de correccion realizado por el programa accs1.0
Fuente: Elaboracion propia

Si todo esta correcto en la presentacion de la red primigenia el programa Accsl.0 emite un
mensaje indicando lo mencionado. Por lo que se puede continuar con la ejecucion de las demas
herramientas, previo a ello se recomienda que las etiquetas primigenias de los nodos estén lo

mas cerca posible a los nodos y los simbolos tiene que estar previamente establecidos.

AutoCAD Message X

i TODO BIEN, CONTINUE:

* ACERQUE LAS ETIQUTAS A SUS NODOS !
* INSERTE LOS SIMBOLOS A ESCALA CORRECTA!

Figura 16: mensaje de validacion de la red primigenia por el programa Accl.0
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 HERRAMIENTA TEE INDIVIDUAL

Esta herramienta inserta la simbologia de la tee en cada nodo que el usuario seleccione con un
clic del mouse, ademas de insertar la simbologia, la etiqueta tee primigenia es reemplazada por

una nueva con la misma numeracion que presentaba.

Figura 17: cursor solicitando se realice un clic en un nodo Tee

Fuente: Elaboracion propia

por lo que el procedimiento de insertado de este accesorio se realizaria de modo individual.
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Figura 18: simbologia y etiqueta del accesorio Tee insertado.

Fuente: Elaboracion propia

44 HERRAMIENTA TEE COLECTIVA E

Realiza el insertado de las tee en forma global al seleccionar la red, inserta en cada nodo donde
se requiere este accesorio ademds de reemplazar su etiqueta primigenia por otra mas
presentable, se recomienda que todos tee presenten la etiqueta primigenia en orden secuencial

para evitar problemas en la creacion de cuadro técnico.

Red || ZEREED

Figura 19: cursor solicitando seleccione red.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: simbologia y etiqueta de tees insertados en todos los nodos de la red.

Fuente: Elaboracion propia

4.5 HERRAMIENTA CUANDRO DE DATOS TECNICOS DE LAS TEE

Esta herramienta presenta en un cuadro en orden correlativo el accesorio insertado en este caso
las Tee, iniciando de la Tee-01 hasta el ultimo insertado mostrando ademas las caracteristicas

técnicas como sus coordenadas y diametro respectivo.

DRO DE TEEs
I CANT DIAMETRO |
101 | 180mm |

160 mm

8588102.156

8587974.0 [ 110mm
110 mm

Figura 21: cuadro de datos técnicos para las tee.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1.1.1 HERRAMIENTA CODO INDIVIDUAL )

Esta herramienta inserta la simbologia de codo de manera individual, a la solicitud del programa
de darle clic a un nodo donde se requiere insertar el codo acompafia a dicho simbolo con una

etiqueta cuya numeracion es secuencial y correlativa opera de la manera siguiente:

1ro. Solicita que el usuario designe cualquier tuberia para que el programa lo reconozca como

tal.

Figura 22: primera solicitud de la herramienta codo
Fuente: Elaboracion propia

2do. Solicita un punto de insercion del simbolo codo.

Figura 23: segunda solicitud de la herramienta codo

Fuente: Elaboracion propia
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Lo cual culmina con la insercion del simbolo codo en el nodo seleccionado, si es que el Angulo
que forman las dos tuberias que comparten ese nodo es menor a 157°, insertando asi codos de

45°, 90° y de 22. 5° respectivamente.

AutoCAD Message

NODO CON ANGULO DE INCLINACION MINIMO

Figura 24: nodo con angulo minimo para insertar un codo

Fuente: Elaboracion propia

En este caso en particular la herramienta inserta codos en los puntos cuyo angulo este dentro
los rangos establecidos para un accesorio codo, como se muestra a continuacion.

Sabiendo que los angulos de un codo vienen a ser el grado de inclinacién en los cuales cambia
de direccion el fluido, en este caso el agua en la tuberia, donde los mas comerciales
prefabricados para instalaciones de agua potable como de riego en el Peru son de 90°, 45° y

22.5° pudiéndose fabricar de otras dimensiones angulares.

sentido del flujo
D—
= (

sentido del flujo

=

Figura 25: inclinaciones en codos de 90° y 45°

Fuente: Elaboracion propia
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Para fines practicos el Accs1.0 insertard un codo de 90° si el &ngulo que forma la proyeccion
de la primera tuberia con la direccion de la segunda tuberia es mayor a 67. 5° pero menor a

112.5°.

67.52 < angulo < 112.5°¢

Angulos entre tuberias para codo de 90° en el Accs1.0

\ Posibles cambios
] de direccion
de una tuberia

\

Figura 26: angulos permisibles para insertar codos de 90° con el accs1.0

Fuente: Elaboracion propia

Un codo de 45° serd insertado si el angulo que forma la proyeccion de la primera tuberia con la

segunda tuberia es mayor o igual a 33. 75° pero menor a 67. 5°

33.752 < angulo < 67.5°¢

100



Angulos entre tuberias para codo de 45° en el Accs1.0

Tra Tuberia

Figura 27: angulos permisibles para insertar codos de 45° con el accs1.0

Fuente: Elaboracion propia

Un codo de 22.5° sera insertado si el &ngulo que forma la proyeccion de la primera tuberia con

la segunda tuberia es mayor a 33.75° pero menor o igual a 67. 5°

33.752 < angulo < 67.52

Angulos entre tuberias para codo de 22.5° en el Accs1.0

ira Tuberio

\

Codo

Figura 28: angulos permisibles para insertar codos de 22.5° con el accs1.0

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 HERRAMIENTA CODO COLECTIVO E

Esta herramienta inserta automaticamente la simbologia de codo en todos los cambios de
direcciéon presentes en la red seleccionada, exceptuando claro esta los que presentan

inclinaciones minimas a los 11.25°.

Al darle clic en el icono E se pide al usuario seleccionar la red a evaluar.

Figura 29: seleccion de red con la herramienta codos colectivo

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizada la seleccion, el programa evaliia dos posibles escenarios:

Si la red presenta un tinico nodo y estructura de cabecera el cual podria ser un reservorio o una
camara de carga, entonces el Accsl.0 inserta automaticamente los codos en todos los nodos
requeridos y tomando en cuenta las restricciones antes mencionadas, culminando asi el uso de

esta herramienta.
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Si la red presenta 02 o mas nodos de cabecera con estructuras que podrian ser reservorios o
camaras de carga, el programa Accsl.0 emite un mensaje indicando este detalle, como se

muestra:

AutoCAD Message

PRESENCIA DE MAS DE UN NODO CABECERA DE RED

Figura 30: mensaje de alerta al encontrarse mas de 01 nodo cabecera de red.

Fuente: Elaboracion propia

Al aceptar el mensaje presentado el programa primero nos pide seleccionar la tuberia que sale

del reservorio 01:

Figura 31: solicitud de seleccion de primera tuberia de dos nodos cabecera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: seleccion de la tuberia que nace del reservorio 01

Fuente: Elaboracion propia

Como segundo paso nos solicita seleccionar la tuberia que nace del reservorio 02 y asi

sucesivamente si existiese mas reservorios, camaras de carga u otros similares.

Figura 33: seleccion de la tuberia que nace del reservorio 02

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente el programa solicita que se realice un zoom extens o se amplié toda la red en la
plantilla, luego del cual se tiene que dar un clic en un punto cualquiera con lo que se ordena al

programa iniciar con el insertado de los codos con sus etiquetas consecutivas en toda la red.

Figura 34: solicitud de ampliacion de la red en la pantalla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35: insertado automatico de los codos en toda la red

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 HERRAMIENTA CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LOS

CODOS

Esta herramienta presenta en un cuadro en orden correlativo del accesorio insertado en este caso
los codos, iniciando del Codo-01 hasta el ultimo insertado mostrando ademas las caracteristicas

técnicas como sus coordenadas y diametro y angulo de inclinacion de cada codo.
+ 2y Match Layer

HeEINE SABE EdagsT e = A OK

CUADRO DE CODOS
MORTE ANGULO DIAMETRO

B58
160 mm
110 mm

110 mm

Figura 36: cuadro de datos técnicos de los codos

Fuente: Elaboracion propia

48 HERRAMIENTA REDUCCION INDIVIDUAL .

Inserta el simbolo y la etiqueta enumerada de reduccion de manera individual al picar un nodo

ya sea donde hay cambio de diametro o generalmente en uno Tee.

Figura 37: solicitud para que el usuario de un clic en un nodo de la red donde se requiere reducciones.

Fuente: Elaboracion propia
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49 HERRAMIENTA REDUCCION COLECTIVA

Ahora el modo de insertar reducciones es automatico, al picar en el icono 2 el programa

Accsl.0 solicita al usuario seleccionar la primera tuberia (tuberia que nace del reservorio 01),
para que asi el programa inicie a colocar las reducciones con sus etiquetas enumeradas de

manera ordenada y secuencial en sentido del flujo.

Figura 38: solicitud para que el usuario designe la primera tuberia de la red.

Fuente: Elaboracion propia

Al designar la primera tuberia el programa nos pide ampliar toda la red en la pantalla y dar un
clic en un punto cualquiera, que sera la orden para que el programa Accs1.0 busque todos los
nodos donde hay cambio de didmetro para insertar la simbologia de reduccion en dichas

tuberias, finalizando asi con la ejecucion de esta herramienta.
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Modity = Draw on Layers =

berég mmE WRE OE EHeEIDE SEBE CuEBalE tl: = koK

Figura 39: solicitud para ampliar la red y dar un clic.

Fuente: Elaboracion propia

4.10 CUADRO DE DATOS TECNICOS DE REDUCCIONES

Esta herramienta presenta un cuadro en orden correlativo el accesorio insertado en este caso las
reducciones, iniciando de la Reduccion-01 hasta la ultima insertada mostrando ademas las

caracteristicas técnicas como sus coordenadas y didmetro respectivo.

Para su correcto funcionamiento antes de ser invocado tiene que mostrase toda la red en la
pantalla o realizar un “zoom extents” para su completa visualizacion y buen funcionamiento de

esta herramienta.
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RED

MO i BEWEE ‘OE EeEINE AHE BT s wmoK

DESC. | MATERIAL
e
160 mm A 110 mm
160 mm A 75 mm

75 mm A 63 mm
75 mm A 63 mm

110mmA63mm |

Figura 40: cuadro de datos técnicos para las reducciones.

Fuente: Elaboracion propia

4.1 HERRAMIENTA CAMARA ROMPE PRESION -

Se encarga de cambiar el simbolo y la etiqueta primigenia de las cdmaras rompe presion por el

simbolo y una etiqueta mejor elaborada.

Para lo cual después de invocarlo haciendo clic en el icono ! solicita al usuario que
seleccione uno de los bloques primigenios de Camara Rompe Presion para que asi el programa

lo reconozca y remplace todos los similares por el nuevo simbolo y etiqueta.

Se recomienda tener las etiquetas primigenias de las CRP con una numeracion secuencial
iniciando en CRP-01, para que asi no presente problemas al generar el cuadro técnico

respectivo.
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¥ Tim -

Fillet « &

HeEIIE ABE GEAcE ¥ 5 4Ok

Figura 41: solicitud de seleccion de CRP primigenia para ser reconocida por el accs1.0

Fuente: Elaboracion propia

Luego solicita se amplie o se muestre toda la red en la pantalla para su correcto insertado, para

luego confirmar su ejecucion con un clic en un punto cualquiera.

RED CH,

wE gE EHeEIE AREGENRE 5 oK

Figura 42: solicitud para ampliar red

Fuente: Elaboracion propia
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4.12 HERRAMIENTA CUADRO DE DATOS TECNICOS DE CRP

Esta herramienta presenta en un cuadro en orden correlativo del accesorio insertado en este caso
las camaras rompe presion, iniciando de CRP-01 hasta el Gltimo insertado mostrando ademas
las caracteristicas técnicas como sus coordenadas y didmetro y angulo de inclinaciéon de cada
codo.

Para su correcta creacion la red tiene que estar visible en su totalidad en la pantalla o realizar
un “zoom extents”.

& Trim - A N e { Angular - z eedmo -

- o B o
¢ ‘% ‘@ =F Make Current

EA{: 55 4;": T Ayde OK

| 110mm
110 mm
110 mm.
90 mm

Figura 43: cuadro de datos técnicos de las CRP.

Fuente: Elaboracion propia

4.13 HERRAMIENTA HIDRANTE

Esta herramienta se encarga de reemplazar el simbolo primigenio y las respectivas etiquetas de

todos los hidrantes de la red con el nuevo simbolo y etiqueta.

Para lo cual primero solicita al usuario que seleccione un simbolo primigenio de un hidrante

cualquiera, reconociendo asi el simbolo a cambiar.
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Figura 44: solicitud de seleccion de un hidrante primigenio.

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente solicita que se amplie toda la red para su visualizaciéon completa en la pantalla y

asi el programa inserte adecuadamente los simbolos en toda la red.

Annotation =

CHACAZ

:EWRE ‘OE EHeENE AHE BT ' = mioK

Figura 45: solicitud de ampliacion de la red para insertar los simbolos de hidrantes

Fuente: Elaboracion propia

e Si se diera el caso de que un hidrante presente su etiqueta primigenia lejos de su simbolo o
simplemente no presente su etiqueta el programa Accs1.0 emitira el siguiente mensaje ademas

de marcar dicho nodo con un circulo.
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Layers =

[-Q..GE} Copé.d B Eﬁ ¢

AutoCAD Message

NODO HIDRANTE FALSO O CON AUNSENCIA DE ETIQUETA CERCANA
-[Ubicalo al centro del circulo creado

Figura 46: mensaje de error en un nodo hidrante
Fuente: Elaboracion propia

En ese caso de error se recomienda usar el comando AutoCAD para deshacer la Giltima accion
o simplemente CTRL+Z, repetidas veces hasta obtener todos los hidrantes primigenios y recién
ahi realizar la correccion del hidrante que no presenta la etiqueta.

Para luego repetir los pasos de operacion de esta herramienta, obteniendo asi los resultados

esperados.

[ 5

Figura 47: insertado correcto del simbolo y etiqueta hidrante.

Fuente: Elaboracion propia
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4.14 HERRAMIENTA CUADRO DE DATOS TECNICOS DE HIDRANTES

Esta herramienta presenta un cuadro en orden correlativo el accesorio insertado en este caso los
hidrantes, iniciando del Hidrante-01 hasta el ultimo insertado mostrando ademas las

caracteristicas técnicas como sus coordenadas y didmetro del collarin respectivo.

Para su correcto funcionamiento antes de ser invocado tiene que mostrase toda la red en la
pantalla o realizar un zoom extents para la completa visualizacion y buen funcionamiento de la

herramienta.

B Tabile Propertie: By 5

Annotation =

EeENE B E S EaE £ a0k

63 mm
63 mm

Figura 48: creacion del cuadro de datos — hidrante

Fuente: Elaboracion propia

4.15 HERRAMIENTA VALVULA DE CONTROL

Esta herramienta inserta el simbolo de valvula de control en los puntos de red indicados por el
usuario, colocando ademads una etiqueta con numeracion secuencial de acuerdo al orden que se

van insertando estos simbolos de en el plano.

Se inicia al hacer clic en el simbolo , de inmediato el programa Accs1.0 solicita al usuario
indique un punto de insercion, para lo cual se debe indicar uno encima de la red en la ubicacion

requerida segun el disefio hidraulico de la red realizada por el usuario.
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Figura 49: solicitud de ubicacion para valvula de control

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50: valvula de control insertada con direccion de la tuberia.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior, la valvula es insertada acompaiiado de su etiqueta
correspondiente que la identifica, ademés de que el simbolo se encuentra rotado

automaticamente de acuerdo a la direccion de la tuberia sobre la cual se encuentra.
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4.16 HERRAMIENTA CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LAS VALVULAS DE
CONTROL

Esta herramienta presenta un cuadro en orden correlativo el accesorio insertado en este caso las
valvulas de control, iniciando del VC-01 hasta el ultimo insertado mostrando ademas las
caracteristicas técnicas como sus coordenadas y didmetro de la valvula requerida, convertido

en pulgadas.

Para su correcto funcionamiento antes de ser invocado tiene que mostrase toda la red en la
pantalla o realizar un zoom extents para la completa visualizacion y buen funcionamiento de la

herramienta.

RED CHACAZ*

MO BEWRWRE OE EeBINE BB BT 5 oK

ESTE
o |_§a7sas 943 | ¢ 8588067 954 |
VC-2 | 587593486 | 8587854.869
587595.178 | 8587829.645
VC-4 | 587517.079 | 8587666.476 |
VC-5 587447.770 | 8587532.188 -
[E e T T e e T

Figura 51: cuadro de datos de valvula de control.

Fuente: Elaboracion propia

4.17 HERRAMIENTA VALVULA DE AIRE INDIVIDUAL

Inserta el simbolo de valvula de aire de modo individual, solicitando al usuario indique punto
sobre la red en el cual requiere se coloque el simbolo de véalvula de aire, el cual ira acompanado

por una etiqueta con numeracion correlativa.
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b ol 82 B WRE

Figura 52: cuadro de datos de valvula de aire.

Fuente: Elaboracion propia

Se puede realizar el insertado de la simbologia de la valvula de aire, con el uso de esta

herramienta o en su defecto de modo grupal con la herramienta siguiente.

4.18 HERRAMIENTA VALVULA DE AIRE COLECTIVA "'

Para este caso las valvulas de aire son insertadas de manera grupal o colectiva, al cumplir cierta

restriccion de distancia.

para tal caso el programa solicita inicialmente la seleccion de la red donde se requiere instalar

los simbolos de valvula de aire.
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Figura 53: solicitud para seleccionar la red a evaluar.
Fuente: Elaboracion propia

Luego, si la red presenta méas de un nodo cabecera, (reservorio, cdmara de carga o similar), el

programa Accs1.0 presenta la siguiente solicitud.

VEeBEIE JBE GEAG Y 5 akoK

AutoCAD Message

PRESENCIA DE MAS DE UN NODO CABECERA DE RED

Figura 54: mensaje que indica la presencia de mas de 01 reservorio o camara de carga
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer clic en el boton de “Aceptar”, el programa nos pide seleccionar la 1ra tuberia que nace
del reservorio o camara N°01, luego pedira seleccione la 1ra tuberia que nace del siguiente

reservorio consecutivo.
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Y\ Angular -

£ Leader - 1 O Leader - g 2 Make Current

B Table ¢ . o 2 Match Layer

Annotation *

Figura 55: mensaje que solicita seleccion de las tuberias que salen de los reservorios

Fuente: Elaboracion propia

Luego el programa Accs1.0 solicita indicar la longitud de tramo de tuberia a partir de la cual va
a insertar valvulas de aire, por defecto figura 80ml, pero el usuario puede modificar dicho valor

al que considere necesario.

'.. Stretch [ | Sc - E : % 7 - Bz Table F'n:!pleﬂses ¢ % £ Match Layer
Modify - Annotation « Layers «

angulos co RED CHACAZ" . +
‘WO BWEWEE ‘O EHeBENE ABE REAE s moK

&

Figura 56: solicitud de longitud minima de tramo a partir de la cual se insertaran valvulas de aire.
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Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente el programa pide al usuario que amplie en toda la pantalla la red en la cual se va

a insertar las valvulas de aire.

A LCEEE
Home t Annot
|::’,. Rotate * Tnm =

g Text Dimension ~
E Amay ~ ¥ - [ Table

Meodify ~ o Annotation ~

R ACA VA" +

rég MEGWRE GE EeEIIE JBEOC

" Fillet - 5 ) © Leader -

y

=d

Layer
Properties

nE AR 1T " 5 s OK

Figura 57: solicitud de ampliacion de toda la red.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez extendida la red en toda la pantalla y dado el clic de confirmacion, el programa Accs1.0

inserta las valvulas de aire en tramos mayores al valor ingresado por el usuario.
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Figura 58: valvulas de aire insertadas en tramos de tuberia mayores a 80 ml

Fuente: Elaboracion propia

4.19 HERRAMIENTA CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LAS VALVULAS DE AIRE.

Esta herramienta presenta un cuadro en orden correlativo el accesorio insertado en este caso las
valvulas de aire, iniciando del VA-0O1 hasta el ultimo insertado mostrando ademas las

caracteristicas técnicas como sus coordenadas y didmetro del collarin de la valvula requerida.

Para su correcto funcionamiento antes de ser invocado tiene que mostrase toda la red en la
pantalla o realizar un zoom extents para la completa visualizacion y buen funcionamiento de la

herramienta.
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HeBEIlE BB BT = k0K

CUADRO D] = VALVULAS DE AIRE
@ COLLARIN mm.

587728278 | 8588202918
587723.809 | 8588126074

587688.043 | 8588015.290
 587610.589 l 8588036.033
587667.200 | 8588174.033

567605.073 | 8567932 652 _

= /R0 S

Figura 59: cuadro de datos técnicos de valvulas de aire.

Fuente: Elaboracion propia

4.20 HERRAMIENTA VALVULA DE PURGA COLECTIVO D’“\

Inserta valvulas de purga de modo colectivo, colocando si simbolo y una etiqueta con

numeracion correlativa.

Para lo cual, al hacer clic en el icono , el usuario debera inicialmente seleccionar la primera

tuberia, que no es otra que la tuberia que nace del primer reservorio, cimara de carga o similar.

qhé L1 EE'EE Eﬁzﬂ (@2 l;ﬁ;/’lﬁ: 1Hs 5 Apde OK
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Figura 60: solicitud de designacion de la lra tuberia o tuberia que nace del reservorio 01.

Fuente: Elaboracion propia

Al cumplir la primera solicitud, el programa pide que se amplie toda la red en la pantalla de
AutoCAD, luego el usuario debera hacer un clic en cualquier lugar del area de dibujo, dando a
entender al programa Accs1.0 que se realiz6 lo solicitado y se inicie con el insertado automatico

de las valvulas de purga.

RED CHACA VA*

Mo REWRE ‘OE HeBEIE S E GERET U 5 4ok

Figura 61: solicitud de ampliacion de toda la red.
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se obtiene el insertado de las valvulas de purga en toda la red.
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‘WO RECNERE OE EHeBIE BB GEXE L 5 mioK

Figura 62: insertado del simbolo de valvula de purga en los terminales de la red.

Fuente: Elaboracion propia

4.21 HERRAMIENTA CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LAS VALVULAS DE

PURGA.

Esta herramienta presenta un cuadro en orden correlativo el accesorio insertado en este caso las
valvulas de purga, iniciando del VP-01 hasta el ultimo insertado mostrando ademas las

caracteristicas técnicas como sus coordenadas y didmetro.

Para su correcto funcionamiento antes de ser invocado tiene que mostrar toda la red en la
pantalla o realizar un “zoom extents” para la completa visualizacion y buen funcionamiento de

la herramienta.
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RED CHA

"R copsy S E NEE

Figura 63: insertado de cuadro de datos técnicos de las valvulas de purga.

Fuente: Elaboracion propia

4.22 HERRAMIENTA CONTEO DE TUBERIAS.

Esta herramienta reconoce todas las lineas o polilineas, de la red seleccionada (tuberias),
agrupandolas por sus respectivas capas, las cuales deberan contener en el nombre de la capa el
diametro interior correspondiente, antecedido por la palabra “PIPE” de esta manera el programa
genera un cuadro indicando la longitud total de tuberias por cada tipo de diametro presente en

la red.

Al seleccionar la red a evaluar el programa Accs1.0 insertara un cuadro donde se indique una
relacion de los diametros existentes en la red, su timbrare, material y la longitud sumada por

cada uno de ellos.
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A\ Mircor [ Fillet

=
"~ Line Polyline
0] Scale BB =

a g Make Curre
Array =
Modify = Annotation =
RED x

Layers =

WD sy B EH WRE

N=ROIERS @ & ¥ OB E e = A OK

Figura 64: solicitud de red a evaluar y contabilizar tuberias.

Fuente: Elaboracion propia

) CHACA VA.dwg

0 -
: = % . &2 Make Current
e Polyline Circle Insg
Draw ~

RED CHACA VA* *

Tub.PVC C-7.5 @ 160 mm |
Tub.PVC C-7.5 @ 63 mm
Tub.PVC C-7.5 @ 75 mm
Tub.PVC C-7.5 @ 90 mm

3711.74

Figura 65: cuadro que contabiliza la longitud por tipo de didmetro de tuberia en la red

Fuente: Elaboracion propia
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4.23 HERRAMIENTA EXPORTACION A EXEL. E&
Esta herramienta exporta el cuadro seleccionado en AutoCAD a una hoja nueva de Excel.

Para el correcto funcionamiento, el cuadro debera de estar descompuesto en lineas y textos, lo

cual se logra al usar la funcién descomponer (explode) del AutoCAD.
Una vez descompuesto, se invoca a la herramienta Exportacion a Excel, dando clic en el

simbolo E, donde el programa solicitara la seleccion del cuadro previamente descompuesto.

B g el ‘Ne 3 Apde OK

CAIT__| DwETRO

TE
76

7Smm

Figura 66: solicitud de seleccion de la esquina inferior derecha del cuadro a exportar.

Fuente: Elaboracion propia

La seleccion del cuadro debera realizarse segun lo solicita el programa, picando primero en la

esquina inferior derecha, luego cerrando en la esquina superior izquierda, como se muestra.
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Obligatoriamente los datos seleccionados del cuadro deberan estar todos en celdas separadas,
no combinadas, por lo que NO debera seleccionarse el titulo del cuadro ya que es una celda

combinada, caso contrario exportaria fallidamente el cuadro.

8588090 041 |

| 587572.875 | 8587861.075 |
587451.983 | 8587586.942 |

Tipo 6 587389.404 | 8587446.667 |

Tipo 6 587270.949 | 8587380.108 |
TPO 6 587532.430 | 8587344.966 |

T'po 6 .. 587461 549 858?‘724 924

Tipo6 587709.430 858?164655

TIpoS | 587679.169 | 8587109.693 |

8586937.543 |
8586853.072 | |

Figura 67: solicitud de seleccion de la esquina superior izquierda del cuadro, que no sea una celda

combinada como lo es el titulo del cuadro

Fuente: Elaboracion propia

La seleccion del cuadro deberd realizarse segun lo solicita el programa, picando primero en la
esquina inferior derecha, luego cerrando en la esquina superior izquierda, pero obviando el

titulo del cuadro, obteniendo lo siguiente:
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+8 [[Z# Estilos de celda - -
Portapapeles a Fuente Alneacién Nimero Estilos Modific
Lia -
| A 1 B € | D | E | F =3 | H 3 K
1 DESC, TIPO ESTE NORTE CANT. DIAMETRO
2 CRP-1 Tipo 6 S07676.56 O580090.04 175 mm
3| CRP-2 Tipo 6 587572.875 B8587861.08 175 mm
4 CRP-3 Tipa & 587451.983 8587586.94 1 90 mm
s CRP-4 Tipo 6 587389.404 B587446.67 1110 mm
6 | CRP-5 Tipo 6 587270.949 S8587380.11 1 110 mm
7 CRP-6 Tipo 6 587532.43 8587344.97 1 110 mm
a CRP-7 Tipo 6 587511.152 8587292.04 1 110 mm
o | CRP-8 Tipo 6 587461.549 B587224.92 1 90 mm
10| CRP-9 Tipo 6 587709.43 B587164.66 1110 mm
11 | CRP-10 Tipo & 587679.169 8587109.69 1 %0 mm
12 CRP-11 Tipo & 587937.285 8587116.71 1 110 mm
13| CRP-12 Tipo 6 S87938.865 8587029.62 1 110 mm
14[ CRP-12 Tipo 6 S87800.287 S8586937.54 1110 mm
15 CRP-14 Tipo 6 5877328.006 8586853.07 1110 mm
16 CRP-15 Tipo 6 587574.661 B8586870.51 1 75 mm
17 CRP-16 Tipo 6 587722.017 B8586762.11 130 mm
IB_
Hejal [=>)
Listo L L

SsEe EHaEILIE SAFIE

Librol - Excel

-
==

Ayende O

Figura 68: exportado exitoso a Excel.

Fuente: Elaboracion propia

4.24 HERRAMIENTA GENERACION DE MALLA DE COORDENADAS ﬂ

Genera una malla de coordenadas acorde a la escala de ploteo del respectivo plano, dentro de

un poligono regular o irregular cerrado.

Preliminarmente se debera dibujar con el comando polilinea de AutoCAD, un poligono cerrado

dentro del cual se requiere la malla de coordenadas.
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RED CHACA VA*

o uEWRE GOE EHeBlE BB BT U 5 4ok

Figura 69: trazado de un poligono cerrado con polilinea en AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia

M
Luego invocar a la herramienta malla de coordenadas , el cual solicitara se seleccione el

poligono creado, dentro del cual se va a generar la malla de coordenadas.

B Table F'I'E-p-EI‘lIEs g’ £ £ -~ _!\‘ Match Layer

Annotation « Layers =

Figura 70: solicitud de seleccion de poligono.

Fuente: Elaboracion propia
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Al seleccionar el poligono cerrado, el programa Accs1.0 solicita al usuario que indique la escala
a la que serd impreso en respectivo plano, indicando por defecto 2500 que significa que la escala

es 1/2500, el cual podra ser modificado a gusto del usuario.

Esto con el fin de generar las cuadriculas y tamafo de textos acordes a la escala de impresion.

Layers

~H @ = F1E & Eﬁ ==z l:'-_@f\(\\ x5 ‘Ns 3 Ayde OK

Figura 71: solicitud de escala de impresion del plano.

Fuente: Elaboracion propia

Dando como resultado final la creacion de una cuadricula a escala con los datos de norte y este

en los perimetros del mismo

131



HACA VA* X

NE HBeEIIE dFEGEAGT 1 = 4ok

Figura 72: generacion de malla de coordenadas exitosamente.

Fuente: Elaboracion propia

RED CHACA VA

ol

8585250 mN

Figura 73: vista de los textos que indican los datos de coordenadas este y norte.

Fuente: Elaboracion propia
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4.25 HERRAMIENTA SUMATORIA POR DIAMETROS
Aqui el programa Accs1.0 no brinda una herramienta para realzar un cuantificado automatico

de un tipo de accesorio por cada diametro presente.

Al picar en el simbolo , el programa solicita seleccionar objetos a seleccionar y sumar, por
lo que se debera seleccionar solo la magnitud de los didmetros presentes por el accesorio

requerido.

Annotation ~

EeEIIE BB BT {5 40K

CUADRO DE CRP
CANT  DIAMETRO |

587676.560 | 8588090. 041 75 mm
587572 875 75 mm
8587446.667

8587380.108 ] 110 mm
8587344 966 110 mm

Figura 74: solicitud de seleccion de la herramienta sumatoria por diametros.

Fuente: Elaboracion propia

EHeBEIE BB GEBadE 5 40K

Figura 75: seleccion correcta de los didmetros a cuantificar.

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del cual quedaran seleccionados solo los didmetros requeridos para el conteo.

Figura 76: seleccion correcta de los diametros.
Fuente: Elaboracion propia

Al dar la orden pulsando la tecla Enter o Intro del teclado, el programa Accsl.0 solicita al

usuario indique un punto donde sera creado el cuadro de cuantificado por diametro.

"o 3 Apds OK

110 mm
90 mm
110 mm
110 mm

110 mm

Figura 77: solicitud de punto para crear cuadro de conteo.

Fuente: Elaboracion propia
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Generando asi un cuadro de conteo donde se observan las cantidades totales sumadas por cada

diametro presente en el cuadro de datos técnicos del respectivo accesorio, valvula o cdmara.

Modify = Draw Annotation ~

RED CHACA VA"
by MEWERE OE EeBIE BB B E i = oK

CUADRO DE CRP

Figura 78: creacion de cuadro de conteo por didmetro.

Fuente: Elaboracion propia

4.26 HERRAMIENTA AYUDA

Esta herramienta, nos presenta un resumen de los requerimientos minimos para la operacion

del programa Accs1.0, asi como una breve descripcion de cada una de sus herramientas.

4.27 HERRAMIENTA OK

Al darle clic en el simbolo de esta herramienta, el programa Accs1.0 es cancelado, cerrando asi

su barra de herramientas, para dar fin al uso de nuestro aplicativo en esta sesion de dibujo.
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Anexo N202:

Algoritmos de las herramientas Accs1.0
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2. Algoritmos de las herramientas CAD para el simbolizado y cuantificado de redes

hidraulicas de tuberias.

Mostrar los siguientes cuadros de dialogo en sus respectivos iconos previamente generados:

e Herramienta configuracioén

e Herramienta errores

e Herramienta capas

e Herramienta Tee individual

e Herramienta Tee colectivo

e Herramienta cuadro de Tees

e Herramienta codo individual

e Herramienta codo colectivo

e Herramienta cuadro de codos

e Herramienta reduccion individual

e Herramienta reduccion colectivo

e Herramienta cuadro de reducciones

e Herramienta cdmara rompe presion

e Herramienta cuadro de cdmara rompe presion
e Herramienta hidrante

e Herramienta cuadro de hidrantes

e Herramienta valvula de control

e Herramienta cuadro de valvulas de control
e Herramienta valvula de aire individual

e Herramienta valvulas de aire colectivo

e Herramienta cuadro de valvulas de aire

e Herramienta valvula de purga

e Herramienta cuadro de vélvulas de purga
e Herramienta conteo de tuberias

e Herramienta exportacion a Excel

e Herramienta grilla de coordenadas
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e Herramienta sumatoria
e Herramienta ayuda

e Herramienta OK

2.1 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CONFIGURACION

e Hallar tuberia de longitud menor, sefalarla en el plano y presentar dicha longitud.
e Presentar el cuadro de dialogo de lectura de datos de red.
e Ingresar los siguientes datos:

» Tamano preliminar de simbolo Tee

» Aceptar o cerrar

4.28 2.2 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA DEPURADOR DE ERRORES
Solicitar al usuario, seleccionar red a evaluar.
Convertir todas las tuberias como polilineas en lineas.

Hallas los puntos donde nacen mas de dos tuberias y crear un circulo de color rosado, e indicar

al usuario la presencia de un nodo Tee con exceso de tuberias.

Ubicar todos los nodos donde requiere una tee y corroborar que efectivamente las tuberias estén
conectadas o compartan un mismo punto, caso contrario dibujar un circulo naranja y emitir un

mensaje indicando el nodo tee con problemas de conexion y realizar la union.

Encontrar los nodos para insertar codos y verificar que realmente estén unidos o compartan un
mismo punto, caso contrario crear un circulo amarillo en dicho nodo e indicar al usuario la

presencia de un nodo codo con problemas de conexion y realizar la union.

Evaluar y verificar que los nodos donde se requiere una tee, presente solo dos tuberias con ese
nodo como punto inicial, caso contrario emitir un mensaje indicando: “nodo Tee con dos
tuberias que confluyen y solicitar al usuario que seleccione la tuberia a invertir su sentido de
flujo, el cual una vez seleccionado automaticamente cambiar el punto inicial por el final y

viceversa.
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Si todo esta bien o ya se corrigieron los errores mencionados presentar un cuadro de dialogo

con el respectivo mensaje: “TODO BIEN, CONTINUE”.

4.29 2.3 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CREAR NUEVA CAPAS

Presentar solicitud para designar aleatoriamente una etiqueta primigenia de algun accesorio o

valvula.

Generar una capa nueva con todos los textos de los accesorios o valvulas similares cuya etiqueta

fue seleccionada.

Presentar un cuadro de dialogo de alerta donde indique que el usuario guarde los cambios

efectuados hasta el momento.

4.30 2.4 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA TEE INDIVIDUAL

e Buscar por defecto bloque AutoCAD que presente como nombre “TEE”, caso contrario
presentar mensaje indicando la ausencia del mismo.

e Presentar solicitud para indicar punto de insercion de la Tee.

e (Generar mensaje donde pida indicar nimero de inicio para la etiqueta Tee.

e Buscar y borrar automaticamente el texto primigenio de la Tee en evaluacion.

e Insertar en el nodo seleccionado la simbologia de Tee correctamente ubicado encima de
las tres tuberias confluyentes en dicho nodo.

e Crear estilo, capa e Insertar en texto la etiqueta con la numeracion respectiva de la Tee
en evaluacion.

e Generar un mensaje tipo alerta indicado al usuario que guarde los cambios realizados

hasta el momento.

4.31 2.5 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA TEE COLECTIVO
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e Buscar por defecto bloque AutoCAD que presente como nombre “TEE”, caso contrario
presentar mensaje indicando la ausencia del mismo.

e Presentar solicitud para seleccionar red a evaluar.

e Buscar y borrar automaticamente los textos primigenios de las Tees en evaluacion.

e Generar codigo para el caso de que se encuentren Tees que no presentan la etiqueta
primigenia, e indicar esa cantidad mediante un mensaje y marcarlos en el dibujo.

e Insertar automaticamente en todos los nodos seleccionados la simbologia de Tee
correctamente ubicado encima de las tuberias confluyentes en dichos nodos.

e C(Crear estilo de capa e Insertar automaticamente en texto las etiquetas con las
numeraciones respectivas y consecutivas de las Tees de toda la red en evaluacion.

e (Generar un mensaje tipo alerta indicado al usuario que guarde los cambios realizados

hasta el momento.

4.32 2.6 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE TEE

e Extraer de la base de datos del dibujo los siguientes datos de cada una de las Tee
presentes en la red evaluada:
» Etiqueta
» Coordenada de ubicacion Este

» Coordenada de Ubicacion Norte
Evaluar que todas las Tee presentes tengan su etiqueta cercana.

Ordenar consecutivamente de menos a mayor de acuerdo a la numeracion de cada etiqueta Tee

en una variable nueva.

e Si se encuentra que la numeracion de las Tee no es consecutiva, emitir un mensaje de

error indicando cual es la Tee faltante que genera dicho error.

Ubicar y evaluar las tuberias que se encuentran aguas arriba de cada Tee, para almacenar en

una variable su respectivo didmetro.
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e Convertir dicho diametro interior en diametro en el didmetro comercial de acuerdo a
las siguientes: NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA
NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas Tee ordenadas consecutivamente, tipo de material de la Tee, las coordenadas este,

norte y cota de cada ubicacion y su didmetro comercial respectivo.

4.33 2.7 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CODO INDIVIDUAL
Crear un estilo de capa para las etiquetas de los codos.
Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo Codo.

¢ Sino encuentra un bloque con el simbolo codo, emitir un mensaje tipo alerta

indicando “AUSENCIA DE BLOQUE CODO”

Seleccionar y evaluar todas las lineas y polilineas de la capa tuberias hasta convertirlas en

solo lineas.
Solicitar al usuario que indique punto de insercion de la simbologia Codo.

Insertar la simbologia Codo en las dos tuberias que confluyen en dicho nodo, colocandolo con

el angulo de rotacion respectivo para cada tuberia de particular.

J Si el punto o nodo indicado por el usuario no presenta dos tuberias en serie,
emitir un mensaje de alerta indicando "PUNTO INCORRECTO, NO HAY 2
TUBERIAS EN SERIE" y terminar la evaluacion.

e Si el angulo de inclinacion entre las dos tuberias es mayor al maximo establecido, no

insertar el accesorio y emitir un mensaje tipo alerta indicando: "NODO CON ANGULO
DE INCLINACION MAYOR AL MAXIMO"

4.34 2.8 ALGORITMO DE LA HERRMIENTA CODO COLECTIVO
Crear un estilo de capa para las etiquetas de los codos.

Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo Codo.
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¢ Sino encuentra un bloque con el simbolo codo, emitir un mensaje tipo alerta

indicando “AUSENCIA DE BLOQUE CODO”

Seleccionar y evaluar todas las lineas y polilineas de la capa tuberias hasta convertirlas en

solo lineas.

Ubicar y almacenar en una variable, en orden secuencial ascendente los nodos codo de acuerdo
a las etiquetas primigenias de la red, sabiendo que un codo es donde confluyen dos tuberias en

serie ademas de que presenten angulos de inclinacion menores al méximo establecido.

e De presentar algiin nodo con dos tuberias que confluyan en un mismo punto (dsea que
presenten el mismo punto final) solicitar al usuario indique la tuberia a cambiar al
sentido contrario, para asi obtener dos tuberias en serie correctas.

e De existir nodos con angulos de inclinacién menores al minimo establecido, desechar

dicho nodo de la seleccion.

Insertar la simbologia Codo en cada uno de los nodos seleccionados y previamente guardados
en una variable del sistema y etiquetarlos secuencialmente de acuerdo al orden de las

etiquetas Tee generadas con anterioridad.

4.35 2.9 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE CODOS
Buscar y almacenar en una variable en forma de lista todas las etiquetas codo generadas.

e Ordenar consecutivamente de forma ascendente de acuerdo a la numeracion de cada
etiqueta codo en una variable nueva.
e Si se encuentra que la numeracion de los codos no es consecutiva, emitir un mensaje

de error indicando cual es el codo faltante que genera dicho error.

Ubicar y evaluar las tuberias que se encuentran aguas arriba de cada codo, para extraer su

diametro.

e Convertir dicho diametro interior en diametro comercial de acuerdo a las siguientes:

NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las

etiquetas de los codos ordenadas consecutivamente, tipo de material de los codos, las
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coordenadas este, norte, cota de cada ubicacion, angulo comercial del codo requerido, y su

diametro comercial respectivo.

4.36 2.10 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA REDUCCION INDIVIDUAL

Crear un estilo de capa para las etiquetas de las reducciones.
Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo reduccion.

¢ Sino encuentra un bloque con el simbolo reduccién, emitir un mensaje tipo alerta

indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE REDUCCION”
Solicitar nodo de insercion de reduccion.

Seleccionar y almacenar automaticamente los didmetros de las tuberias que ingresan y salen del

nodo seleccionado por el usuario.

Si dichas tuberias son menores a la tuberia que ingresa al nodo seleccionado por el usuario
entonces insertar automaticamente el bloque que simboliza la reduccion con su etiqueta, rotado
de acuerdo al sentido que indica la tuberia y en el orden de las etiquetas Tee generadas con

anterioridad.

4.37 2.11 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA REDUCCION COLECTIVO
Crear un estilo de capa para las etiquetas de las reducciones.

Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo reduccion.

e Si no encuentra un bloque con el simbolo reduccion, emitir un mensaje tipo alerta

indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE REDUCCION”

Solicitar al usuario seleccionar la primera tuberia que nace de la red, es decir la tuberia que

inicia del reservorio, cadmara de carga o similar.

Evaluar los didmetros de las tuberias a partir de esta primera tuberia hacia las consecutivas de

la red en el orden de acuerdo a las Tee insertadas con anterioridad.

Insertar el simbolo del accesorio reduccion al inicio de las tuberias donde hay cambio de

diametro.
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Insertar las etiquetas de las reducciones enumeradas en el orden de creacion de las Tee.

4.38 2.12 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE REDUCCIONES

Buscar y almacenar en una variable de modo automatico todos los simbolos de reducciones

insertados con su respectiva etiqueta.
Evaluar que todos los simbolos reduccidn insertados tengan su etiqueta cercana.

Ordenar consecutivamente de menor a mayor de acuerdo a la numeracion de cada etiqueta

reduccion en una variable nueva.

e Si se encuentra que la numeracion de las reducciones no es consecutiva, emitir un

mensaje de error indicando cual es la reduccion faltante que genera dicho error.

Ubicar y evaluar las tuberias que se encuentran aguas arriba de cada simbolo reduccion, para

extraer su diametro.

e Convertir dicho diametro interior en didmetro comercial de acuerdo a las siguientes:

NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas de las reducciones ordenadas consecutivamente, tipo de material de las reducciones,
las coordenadas este, norte, cota de cada reduccion, didmetro de ingreso y salida de las

reducciones.

4.39 2.13 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CAMARA ROMPE PRESION
Crear un estilo de capa para las etiquetas de las cdmaras rompe presion.

Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo cdmara rompe presion a

insertar.

e Si no encuentra un bloque con el simbolo cdmara rompe presion, emitir un mensaje

tipo alerta indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE CRP”

Seleccionar todos los simbolos de la CRP primigenios y almacenar sus coordenadas en una

variable.
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Seleccionar las etiquetas primigenias de las cdmaras rompe presion evaluarlas, almacenarlas en
una variable y reemplazarlas en el dibujo por nuevas etiquetas con el estilo, tamafio y capa

creada para este componente de la red.

e Si alguna CRP no presenta su etiqueta primigenia cercana a su simbolo, marcar en el
dibujo con un circulo y emitir el mensaje tipo alerta: “SE ENCONTRARON “X”
NODOS CRP FALSOS O CON AUNSENCIA DE ETIQUETA CERCANA”.

4.40 2.14 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO CRP
Buscar y almacenar en una variable de modo automatico todas las etiquetas de CRP insertadas
Evaluar que todos los simbolos de CRP insertados tengan su etiqueta cercana.

e Si se encuentra que la numeracion de las CRP no es consecutiva, emitir un mensaje de

error indicando cual es la CRP faltante que genera dicho error.
Ubicar y evaluar las tuberias que se encuentran pasando por la CRP, para extraer su diametro.

e Convertir dicho diametro interior en diametro comercial de acuerdo a las siguientes:

NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas de las CRP ordenadas consecutivamente, las coordenadas este, norte, cota de cada

CRP, diametro de ingreso de las CRP.

4.41 2.15 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA HIDRANTE
Crear un estilo de capa para las etiquetas de los hidrantes.
Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo Hidrante a insertar.

e Si no encuentra un bloque con el simbolo hidrante, emitir un mensaje tipo alerta

indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE HIDRA”

Seleccionar todos los simbolos de los HIDRANTES primigenios y almacenar sus coordenadas

en una variable.
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Seleccionar las etiquetas primigenias de los hidrantes evaluarlos, almacenarlos en una variable
y reemplazarlas en el dibujo por nuevas etiquetas con el estilo, tamafio y capa creada para este

componente de la red.

e Si algun hidrante no presenta su etiqueta primigenia cercana a su simbolo o no figura
dicho simbolo, marcar en el dibujo con un circulo y emitir el mensaje tipo alerta:
“NODO HIDRANTE CON AUSENCIA DE ETIQUETA CERCANA”.

e Si alglin hidrante presenta coordenadas distintas a el punto final de la tuberia que lo
conecta, emitir un mensaje tipo error: “PRESENCIA DE HIDRA CON
COORDENADAS FUERA DE LA RED”

4.42 2.16 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE HIDRANTE

Buscar y almacenar en una variable de modo automatico todos los simbolos de los hidrantes

insertados con su respectiva etiqueta.
Evaluar que todos los simbolos de hidrantes insertados tengan su etiqueta cercana.

e Sise encuentra que la numeracion de los hidrantes no es consecutiva, emitir un mensaje

de error indicando cual es el hidrante faltante que genera dicho error.

Ubicar y evaluar las tuberias que se encuentran conectando cada hidrante, para extraer su

diametro.

e Convertir dicho diametro interior en diametro comercial de acuerdo a las siguientes:

NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas de los hidrantes ordenadas consecutivamente, las coordenadas este, norte, cota de cada

hidrante y diametro del collarin de cada hidrante.

4.43 2.18 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA VALVULA DE CONTROL
Crear un estilo de capa para las etiquetas de la valvula de control.

Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo valvula de control a insertar.
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¢ Sino encuentra un bloque con el simbolo de vélvula de control, emitir un mensaje tipo

alerta indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE VC”
Solicitar al usuario indique punto a insertar la valvula de control.
Rotar automaticamente el simbolo para ubicarlo paralelo a la tuberia donde se inserta.

Insertar etiqueta con su respectiva etiqueta de enumeracion consecutiva.

4.44 2.19 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE VALVULA DE
CONTROL

Buscar y almacenar en una variable de modo automatico todos los simbolos de las valvulas de

control insertados con su respectiva etiqueta.
Evaluar que todos los simbolos de las valvulas de control insertados tengan su etiqueta cercana.

e Si se encuentra que la numeracion de las valvulas de control insertadas no es
consecutiva, emitir un mensaje de error indicando cual es la valvula de control faltante

que genera dicho error.

Ubicar y evaluar las tuberias donde se encuentran insertadas las valvulas de control, para extraer

su diametro.

e Convertir dicho diametro interior en diametro comercial de acuerdo a las siguientes:

NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas de valvulas de control ordenadas consecutivamente, las coordenadas este, norte, cota

de cada valvula y su respectivo didmetro.

4.45 2.20 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA VALVULA DE AIRE INDIVIDUAL
Crear un estilo de capa para las etiquetas de la valvula de aire.
Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo valvula de aire a insertar.

¢ Si no encuentra un bloque con el simbolo de véalvula de aire, emitir un mensaje tipo

alerta indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE VA”
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Solicitar al usuario indique punto a insertar la valvula de aire.
Rotar automéaticamente el simbolo para ubicarlo paralelo a la tuberia donde se inserta.

Insertar etiqueta con su respectiva etiqueta de enumeracion consecutiva.

4.46 2.21 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA VALVULA DE AIRE COLECTIVO
Crear un estilo de capa para las etiquetas de la valvula de aire.
Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo valvula de aire a insertar.

¢ Si no encuentra un bloque con el simbolo de véalvula de aire, emitir un mensaje tipo

alerta indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE VALVULA DE AIRE”
Solicitar seleccion de red a evaluar.
Solicitar longitud minima de tramo para insertar valvula de aire.

Evaluar las tuberias en orden para insertar las valvulas de aire en tramos mayores o iguales al

minimo establecido.
Rotar automéaticamente el simbolo para ubicarlo paralelo a la tuberia donde se inserta.

Insertar etiqueta con su respectiva etiqueta de enumeracion consecutiva.

4.47 2.22 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE VALVULAS DE
AIRE

Buscar y almacenar en una variable de modo automatico todos los simbolos de las véalvulas de

aire insertados con su respectiva etiqueta.
Evaluar que todos los simbolos de las valvulas de aire insertados tengan su etiqueta cercana.

e Si se encuentra que la numeracion de las valvulas de aire insertadas no es consecutiva,
emitir un mensaje de error indicando cual es la valvula de aire faltante que genera dicho

C1ror.

Ubicar y evaluar las tuberias donde se encuentran insertadas las valvulas de aire, para extraer

su diametro.
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e Convertir dicho diametro interior en didmetro comercial de acuerdo a las siguientes:
NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427,

para luego considerar ese didmetro en la valvula de aire.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas de valvulas de aire ordenadas consecutivamente, las coordenadas este, norte, cota de

cada valvula y su respectivo didmetro.

4.48 2.23 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA VALVULA DE PURGA
Crear un estilo de capa para las etiquetas de la valvula de purga.
Buscar, seleccionar y evaluar el bloque predefinido del simbolo valvula de purga a insertar.

¢ Sino encuentra un bloque con el simbolo de vélvula de purga, emitir un mensaje tipo

alerta indicando “AUSENCIA DEL BLOQUE VALVULA DE PURGA”
Solicitar seleccion de red a evaluar.

Seleccionar automaticamente las Tee, ordenar ascendentemente y evaluar de acuerdo a este

criterio para insertar valvulas de purga.

Insertar los simbolos de valvula de purga en todos los hidrantes terminales de la red con su

respectiva etiqueta de numeracion.

Rotar automaticamente el simbolo para ubicarlo paralelo a la tuberia final.

4.49 2.24 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CUADRO DE VALVULAS DE
PURGA

Buscar y almacenar en una variable de modo automatico todos los simbolos de las véalvulas de

purga insertados con su respectiva etiqueta.
Evaluar que todos los simbolos de las valvulas de purga insertados tengan su etiqueta cercana.

e Siseencuentra que la numeracion de las valvulas de purga insertadas no es consecutiva,
emitir un mensaje de error indicando cual es la valvula de purga faltante que genera

dicho error.
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Ubicar y evaluar las tuberias donde se encuentran insertadas las valvulas de purga, para extraer

su diametro.

e Convertir dicho diametro interior en diametro comercial de acuerdo a las siguientes:

NORMA NTP 399.002:2015, NORMA NTP ISO 1452:2011, NORMA NTP ISO 4427.

Generar un cuadro de textos editables en el espacio modelo de AutoCAD que presente las
etiquetas de valvulas de purga ordenadas consecutivamente, las coordenadas este, norte, cota

de cada valvula y su respectivo diametro.

4.50 2.25 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA CONTEO DE TUBERIAS
Solicitar al usuario seleccidn de red de tuberias a evaluar.

Convertir todas las tuberias que estan como polilineas en lineas.

Almacenar dichas lineas como entidades en una variable del sistema.

Extraer los didametros y puntos inicial y final de cada linea para ser guardadas en variables

tipo listas.

Hallar y almacenar en una variable tipa lista, las longitudes 3D a través de la evaluacion del

punto inicial y final de cada linea.

Seleccionar, agrupar y almacenar diametros iguales en diferentes variables, acompafiados de

su respectiva longitud calculada en el paso anterior.
Realizar la suma de las longitudes de cada diametro en su respectiva lista.

Convertir los didametros almacenados en didmetros comerciales de acuerdo a la normativa

vigente.

Presentar en el espacio modelo de AutoCAD un cuadro indicando el didmetro comercial

clase de tuberia y su respectiva longitud total por cada diametro.

4.51 2.26 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA EXPORTACION A EXEL
Solicitud de seleccion del cuadro a exportar.
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Convertir todas las polilineas a lineas para su exportacion a Excel.
Guardar los textos de cada columna en variables del sistema.
Invocar inicio de sesion Excel de modo automatico.

Evaluar y convertir los datos almacenados por columnas en variables de sistema para luego ser

reconocidos y leidos por la aplicacion Excel.

presentar los datos tipo texto y numéricos en la aplicacion Excel en el orden de las columnas

almacenada

4.52 2.27 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA MALLA DE COORDENADAS

Solicitud de seleccion de poligono dentro del cual se requiere generar una malla de

coordenadas.

Solicitud para seleccionar escala de presentacion del plano.

Crear estilo de texto para los textos de las coordenadas este y norte.

Generar un relleno de tipo malla distanciadas de acuerdo a la escala presentada

Descomponer la malla evaluar y almacenar las coordenadas de los puntos de interseccion

perimetrales.

Generar textos con las coordenadas obtenidas.

4.53 2.28 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA SUMATORIA DE ACCESORIOS
POR DIAMETROS

Crear estilo de texto para las lineas y textos del cuadro.
Solicitud de seleccion de diametros a sumar.
Evaluar, separar y cuantificar los textos que indican los diferentes diametros seleccionados.

Generar un cuadro de textos que contenga dos columnas una con el titulo "DESCRIPCION" y
otro con el titulo "CANTIDAD" en los cuales se indiquen los diametros y las cantidades

respectivamente
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4.54 2.29 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA AYUDA

Presentar en modo texto una breve explicacion de los requerimientos minimos para el
correcto funcionamiento de las herramientas (Accs 1.0), asi como una breve descripcién de

cada una de ellas.
4.55 2.30 ALGORITMO DE LA HERRAMIENTA OK

Realizar la cancelacion o cerrado de los comandos y barra de herramientas del programa

Accs 1.0
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Anexo N203:

Diagramas de flujo de las herramientas A
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3. Diagramas de Flujo Para el Diseiio de las Herramientas CAD Para el Simbolizado

y Cuantificado de Redes Hidraulicas de Tuberias.

4.56 3.1 diagrama de flujo de la barra de herramientas accs1.0

Inicio

.". .".

{ " s f
Presentar un barra con los simbolos de cada herramienta del programa Accs1.0 eny
/ orden secuencial para su aplicacion. de izguierda a derecha. f

I J
I ¥

v

Fin

4.57 3.2 diagrama de la herramienta configuracion

Inicio

v

Evaluar toda la red y convertir las polilineas
presentes en lineas..

v

Hallar Ia tuberia gue presenta la
longitud menor v sefialaria en el plano
encermmada en un circulo.
T

F';rasenta! un cuadro de dialogo con los datos de lectura
de la red, indicando Ia longitud de la tuberia menor iy

/
enconirada en dicha red.

;" Solicitar al usuario, digite |z longitud ’.-"

/ preliminar del simbolo Tee quesevaa |
insertar ¥

! |

Fin
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4.58 3.3 Herramienta depuradora de errores de red

Evaluar toda la red v convertir las tuberias que
astan como polilineas presentes en lineas..

+

il existen -
== tubenas o lineas tras]auadaﬂ
LmeElmd.ad de h.lb-enaj

Eliminar la tuberia
fraslapada v
continuar con la
siguiente evaluacion.

= =1

:‘;I‘-.Eo

hallar ¥y guardar en una variable fipo
lista los nodos donde se reguiere
insertar las Tee.

+

Hallar ¥y guardar en una varable tipo
lista los nodos donde se reguiers
insertar los codos

&

A

) Corregir automaticamente dicho
e édsten nodos Tee y codos ; nudﬂ.éﬁhujargg circuloﬂ n?rranja
. 4 % = " ara el caso un nodo Tee o
_-gue presentan tuberias no estan realmente.. 5' !.I?‘t curculo amarilio para el cazo
mnectaduS fque no presentan un puntﬂ B de un nodo coda y emitic un
coman) - mensaie indicando la canfidad
= : de nodos cormegidos.

el I

.;q Mo

Verifficar que las tuberias en los.
" nodos codo presenten un sentido

_-éutic:iiar al usuario indigue tuberia
_ ja inverdir sentido, a partir del cual |
< ; = winwertir punto inicial y final de dicha,
T cEe Eﬂi&ri?_l?;?:;f et aguaﬁ____ ltuben’a, finalmente emitir un mensaje
. . = indicando que se corrigio el sentido.

o el |
.r‘ Mo

verificar que las tuberias
an los nodos Tee presenten -

_un sentido de acuerdo al flujo del agua

<_en lared (gue una tuberia tenga dicho ,

nndu como punto fimal v las otras dns»
~iuberias tengan dicho nﬂdo
como punio incial) .

ol B

E
LR s

solicitar al usuario indique tuberia |

Si fa invertir sentido, a partir del cual |
—Invertir punto inicial y final de dicha’
Ifuherl'a, finalmente emitir un mensaje

| indicando que se corrigid el sentido.

/ Emitir el mensaje - “TOoODOD BIEM, CONTINUE".
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4.59 3.4 Herramienta cambio de capa

Inicio )

f

resentar solicitud al usuario para gue

leccione una etiqueta primigenia de |
red

v

agrupar automaticamente en una capa
nueva todas las etiqguetas gue coincidan con
las fres primeras letras de |3 etigueta
seleccionadas

v

/ Fresentar un cuadro de dialogo tipo J,-’l
/ alerta indicando al usuario guarde. |

I los cambios generados. /
/
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4.60 3.5 Herramienta Tee

- -.
P £

Inicio

Crear un estilo de capa
para las etiqustas de las
Tee

individual

I

el blogue predefinido del =
simbaolo Tee. = f

&
l Si
Seleccionar
y evaluar todas las lineas y|
. polilineas de la capa
tuberias hasta convertirlas

en solo lineas.

|

“Indigue punto de
.-’F insercion del simbolo Tee”

Y

f Solicitar al usuario con un mensaje; z
/
!

> - o hl,-"iensaje de correccion : “NGDDI."
_~"El punto indicado por el usuario | INCORRECTO, PRESENTA |

~-es punto en comun de 03 tuberias. / MENOS O MAS DE 03
- | TUBERIAS"

Si

/ Insertar
| la simbologia Tee en las 03 tuberias que
' confiuyen en dicho nodo, colocandolo
/con el &ngulo de rotacion respectivo para cada
fliberia en particular. Ademas colocar una etiqueta
' tipo texto con numeracion secuencia
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Buscar, seleccionar y evaluar— No M jie Error - “AUSENCIA DEJ,"
e ; BLOQUE TEE"



Herramienta

4.61 3.6
{ Inicio

=

Crear un estilo de capa
para las etiguetas de las
Tee

Bﬁscar, seleccionar y evaluar Mo
el blogue predefinido del >
simbolo Tee. = Fi
l’Ei
Seleccionar

y evaluar todas las lineas y
polilineas de la capa
tuberias hasta convertirlas

en solo lineas.

|

Tee colectivo

.'

fi
Mensaje Error - “AUSENCIA DE / /
BLOQUE TEE" ;
/

!

! /
f'fSullcita: al usuario gue seleccione red -
¥ !

Al evaluar y hallar todos iué.}indqg

Tee, se ubico nodos con ausencia

- _de una etiqueta primigenia
: cercana :

Mo

|

!I[}ibujar un circulo en dicho nodo e |
lindicar el mensaje de correccion - |
"NODO TEE FALSO CON
AUSENCIA DE ETIQUETA
CERCANA"

Si

.'
f Insertar

f una etiqueta tipo texto con
numeracion secuencial.

la simbologia Tee en las 03 tuberias gue
nﬂu:.rerr en cada uno de los nodos ubicados

quluca'nds:ﬂu con el angulo de rotacion respectivp
pam cada tuberia en particular. Ademas {:GIDCEFI

FIN

4.62 3.7 Herramienta cuadro Tee’s
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Buscar y almacenar en
una variable temporal

todas las etigustas Tee

.

b < f 7
.~ ¢las Etiquetas Tee, presentan . No | Mensaje Error ; "Ausencia f
-un orden consecutive completo? ..: de la Tee "x" /
L E - |'l _.l'l

Si
Almacenar n una lista las Gl ) i
: | lista ordenada de acuerdo
etiquetas Tee ordenadas a la numeracion de las Tee,
las coordenadas de
ubicacion de cada nodo
donde se requiers este

/

l

f

consecutivamente
h 4 accesorio.
Extraer y almacenar en una
lista ordenada de acuerdo a la
NTP-I30 1452-2:2011 numeracion de las Tee, los
(revisada el 2022) Sistemas de didmetros de la tuberia aguas
luberias de plastico par el arriba de la ubicacicn de cada
abastecimiento de agua, SR
drenaje v alcantarillado,
enterrado 0 a&reo con presion.
Poli (cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Parte 2 Y
[Tubos. 1° Edicion Reemplaza a Convertir y almacenar los
la NTP-I1S0 1452-2:2011. didmetros almacenados
M— anteriormente, en didmetro
NTP 389 002:2015 (revisada el comercial de acuerdo a la norma
2020) TUBOQS DE POLI vigente,
(CLORURO DE
VINILQ) NO PLASTIFICADD
(PVC-U) PARA LA
CONDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION
¥
/ Generar un cuadro de texios en el espacio modelo de AutoCAD /
gue presente las efiquetas Tee ordenadas consecutivamente, con sus
| respectivas coordenadas este, norte, cota y didmetro comercial de cada una de
ellas. /
v
( Fin
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4.63 3.8 Herramienta codo individual

Inicio
Crear un estilo de capa

para las etigustas de los
codos

v

--Eﬁscar, seleccionar y evaluar
el bloque predefinido del
simbolo Codo.

. l'Si)

Seleccionar
wy evaluar todas las lineas y
peolilineas de la capa
tuberias hasta convertirlas
en solo lineas.

v

Mo
e

!
.-"f Solicitar al usuario con uN Mensaje.
| “Indigue punto de
i insercion del simbolo codo”

El punto indicado por el usuario
presenta 02 conductos en serie
{es nodo para una tee u otro).

Si

L .

" El Angulo de inclinacién entr
“~las 02 tuberias es menora 157°

¥

!

[ BLOQUE CODGO"

)

Mensaje Error - “AUSENCIA DE /

/
/

T

—

Mo

/ Insertar

| la simbologia Codo en las dos tuberias que /
confluyen en dicho nodo, colocandolo

/

f"mn el angulo de rotacion respectivo para cada

| tuberia en particular.

/

’ T

Fin
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| Mensaje de alerta - "PUNTO
INCORRECTO NO HAY 2

f TUBERIAS EN SERIE"

I
X Mensaje alerta: "NODO CON /
—» / ANGULO DE INCLINACION

F.

MIMNIMA™

/

'y




4.64 3.9 Herramienta codo colectivo

Crear un estilo de capa
para las etiguetas de los
codos

7

/ )
Mensaje Error : “AUSENCIA DE /
BLOGQUE CODO" .f

Eillscar, seleccionar y evaluar— Mo
el blogue predefinido del >
simbolo Codo. = 1"{

1"3"}"

Seleccione
y evalue todas las lineas y
polilineas de la capa de
tuberias hasta convertirlas
en solo lineas.

!

7
/ Solicitar al usuario gue seleccione red /

Hallar y guardar los nodos en orden

segun el sentido del flujo, ademas que

conectan sole dos tuberias, excepto los

que presentan algun bolgue (CRP u
ofro}

Y
|

,II Inserar
I|' la simbologia Tee en las 02 tuberias que
confluyen en cada uno de los nodos ubicados, |
[;‘]I-Dr,a'nduln con el angulo de rotacion respect
para cada tuberia en particular. Ademas cologue
una etigueta tipo texto con numeracion I,'
secuencial. I
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4.65 3.10 Herramienta cuadro de codos

Buscar y almacenar en una variable en
forma de lista ordenada ascendentemente
todas las etiguetas codo generadas.

&

L

!

45 : f
_~" lLalista creada presenta No ¢ ; (e '
< las etiquetas codo en un orden —F'ME”SE}E Error "AUSENCIADE /

< I.'
secuencial completo. _,f! CODO N*"X" REVISAR ;'

l’ Si

NTP-ISC 1452-2.2011 : 4 !
(revisada el 2022) Sistemas de Ubicar y evaluar las tuberias que se;

tuberias de plastico para el encuentran aguas ariba de {:Iada |
abastecimiento 0 agua, nodq [:EI-CFD ¥y e?dae; en una vaiable
drenaje y alcantarilado, tipo lista dichos diametros.

enterrado o aéreo con presian,
Poli (cloruro de vinilo) ng

v

plastificado (PVC-U). Parte 2: C i 3 bl
Tubos. 1% Edicion Reemplaza a DTJUE ¥ '-"". gua s e
la NTP-ISO 1452-2:2011. dichos diametros almacenados
+— inicialmente, en diametros
NTP 399.002:2015 (revisada el comerciales de acuerdo a la norma
2020) TUBOS DE POLI vigente.
(CLORURO DE
VINILO) NO PLASTIFICADO
(PVC-U) PARA LA
CONDUCCION

DE FLUIDOS A PRESION

| Generar un cuadro de textos en el espacio modelo de AutoCAD que presents
| las efiquetas de los codos ordenadas consecutivamente, tipo de material de |
los codos, las coordenadas este, norte, cota de cada nodo, dngulo
comercial del codo requerido, y su diametro comercial respectivo. |
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4.66 3.11 Herramienta reduccion individual

y
4

Crear un estilo de capa
para las stiguetas de las
reducciones
i
Mensaje Error : “AUSEMNCIA DE /
BLOQUE REDUCCIONT

-
g /

E‘-I;ISE.ET, selaccionar y evaluar
el blogue pradefinido del
simbolo Reduccion. .

'l'Si

Seleccionar
v evaluar todas las lineas y

polilineas de Ila capa
tuberias hasta convertirlas

en solo lineas.

."'. Solicitar al usuario guse ll."
indigue punito de inserciorn
! del simbolo reduccion Jr'l’
Mo Evaluar a segunda ftuberia
r gue sale del nodo
seleccionado.

"La tuberia que rngresa
‘al nudo es de mayor diametro

con respecto a la 1ra h.lberia

que sala.
i l

f Insertar automaticamente el blogue gue .'
Glmbollza la reduccidon con su respectiva etigueta ,-
,i}r!umemda ascendeniemente y rotado de acuerdm’

al sentido gue indica a .".

tuberia gue sale del nodo. .
Fin

/

- MNo
—————— =

La tuberia que ingresa
al nuedo es de mayor diametro

con respecto a la Zda tub&na
que sale.

Si L

I
Insertar automaticameante el blogue que |
| simboliza la reduccién con su respectiva |
etiqueta enumerada ascendentemente vy |
rotado de acuerdo al sentido gue indicala |

!

tuberia gue sale del nodo
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4.67 3.12 Herramienta reduccion Colectiva

Inicio
Crear un estilo de capa

para las stiquetas de las
reducciones.

4

Buscar, seleccionar y evaluar—
el blogque predefinido del
simbolo reduccion.

1: Si
i Solicitar al usuario: ;
fﬁelecmnnﬂr la primera h:hena s

_..-" gue nace de la red. _,.
|

R .

Mo

i BLOQUE REDUCCION"
&

.

& tuberia seleccionada praséﬁ’ca,\
diametro mayor con respecto a la
tuberia aguas abajo.

----..L-Si

i
o

Mo Seleccionar la siguiente tulberia
J aguas abajo para su evaluacion. |/

| !

|..

serl:ar el simbole reduccidon al inicio de ta |/
beria aguas abajo. asi como su respectwa‘

etigueta conm nuMeracion consecutiva.

|"

v

. Seleccionar la tuberia aguas arriba

£ de 1a tee "n'". /

>

4
Mensaje Error - “AUSENCIA DE /

4

_ka tuberia seleccionada presenta
diametro mayor con respecio a la
tuberia "%~ aguas abajo. -

-

T

i
Mo
bajo "x+1" yv almacenario como xl?'

¥, para su evaluacion. ¢

£ r

i

'
.

nsertar el simbolo reduccién al inicio de la 'l
beria aguas abajo,. asi como su respec::t'wq‘

f etigueta con numeracion consecutiva.

g

i i

¥

Texiste otra Tee aguas abajo

Si
—>

seleccionar |la tuberia aguas

léuﬂrdar Ia siguiente tuberia aguas /|

7

armmba de Ia tee "'n+1"
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4.68 3.13 Herramienta cuadro de reducciones

Inicio

3

Buscar y almacenar en una variable en

forma de lista ordenada ascendentemente

todas las etiguetas de reducciones
generadas.

v

~La lista creada presenta
_-las efiquetas reduccion en un orden
secuencial ascendente
completo.

lSi

NTP-IS0 1452-2:2011
(revisada el 2022) Sistemas de
tuberias de plastico para el
abastecimiento de agua,
drenaje v alcantariliado,
enterrado o a&reo con presion.
Poli {cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Parte 2-
Tubos. 1= Edicion Reemplaza a
la NTP-150 1452-22011.

NTP 389.002:2015 (revisada el
2020) TUBOS DE POLI
(CLORUROQ DE
VINILO) NO PLASTIFICADO
[PVC-U) PARA LA
CONDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION

Ubicar y evaluar las tuberias que se
encuentran aguas arriba y abajo de
cada reduccion; extraer y
almacenar en una variable tipo lista.
los valores de diametros.

h 4

Convertir y guardar en una variable
dichos diametros, en diametros
comerciales de acuerdo a la norma
vigente.

Mo

,'f{.llensaje Error :
CODO N° "X" REVISAR”

“AUSENCIADE /

)

!

,"I Generar un cuadro de textos en el espacio modelo de AutoCAD que presente
las etiquetas de las reducciones ordenadas consecutivamente, tipo de material
de las reducciones, las coordenadas este, norte, cota de cada accesorio, y éu
tiiiEl'l'IEtl"ﬂ comercial de i ingreso y salida respech\ramenie
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4.69 3.14 Herramienta camara rompe presion

lnicio |
—
Crear un estilo de capa

para las etiquetas de las
camaras rompe presion

X

~Buscar, seleccionar y evaluar-

el blogue predefinido del >

simbalo CRE

Seleccionar
todas las CRP y etiquetas
primigenias, almacenar sus
coordenadas en una vanable.

L

¥ .-L‘c‘jﬁ';aﬁquetas primigenias f-fﬁP--
= presentan un orden secuencial )
e ascendenie =

lSi

J
No - Mensaie Error - "AUSENCIA DE f

. BLOQUE CRP” /
£ /

IMEEﬂsa;e Error *SE EMEDHTHARDNII'
[X NODOS CRP FALSOS O CON |
12,/” AUNSENCIA DE ETIQUETA /
| CERCANA, UBIQUELOS EN UN |

| CIRCULO". f

|
1 '

de la CRP rotandolo de acuerdo a la

Fi.i'&empiazar el simbolo y etiqueta pn'migenia;-"

direccion de la tuberia sobre la que se

Fin 3
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encuentra cada uno de estos simbolos. |



4.70 3.15 Herramienta cuadro de cAmara rompe presion

Inicio

Buscar y almacenar en una variable en

forma de lista ordenada ascendentemente
todas las etiquetas CRP generadas.

v

s

Mo / : -
- Mensaje Error : "AUSENCIA DE |
’ % CRPN°"X'REVISAR" |

f

-~ La lista creada presenta
_~ las etiquetas CRP en un orden -
- secuencial ascendente
completo.

lSi

NTP-1S0 1452-2:2011
(revisada el 2022) Sistemas de
tuberias de plastico para el
abastecimiento de agua,

Ubicar y evaluar las tuberias que s&!
encuentran aguas arriba de cada
CRP, extraer y almacenar en una

variable tipo lista los valores de

drenaje v alcantarillado,
enterrado o 8&re0 con presion.
Poli {cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Parte 2:
Tubos. 1° Edicidn Reemplaza a
la NTP-ISO 1452-2:2011.

didmetros.

h 4

Convertir y guardar en una variable
dichos diametros, en didmetros
comerciales de acuerdo a la norma

NTF 399.002:2015 (revisada el vigente.

2020) TUBOS DE POLI
(CLORURO DE
VINILD) NO PLASTIFICADO
(PVC-U) PARA LA

CONDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION

Y

[ {
| Generar un cuadro de textos en &l espacio modele de AutoCAD que presenta

las efiquetas de fas CRP ordenadas consecutivamente, las coordenadas este,

norte, cota de cada CRP, y el diametro comercial para cada valvula de ingreso. ."I

." JL /

Fin
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4.71 3.16 Herramienta hidrante

Inicio
-
Crear un estilo de capa
para las etiquetas de los
hidrantes.

x

"
=

- N
y ?

_~Buscar, seleccionar yevaluar-_  No [
el blogue predefinido del > msa}gfgg{JEﬁlilgszéﬂfﬁ DEF),-‘
simbolo HIDRA. ' {

L /

' "L"Ei
Seleccione
todas los HIDRANTES y
etiquetas primigenias,
almacens sus coordenadas en
una variable.

b

S ! saje Error; “SE ENlt?ﬂ-iliHTR..ﬁnRf:HwII;'Ir
_Las efiquetas primigenias HIDRA- 4, ‘X" NODOS HIDRANTE FALSOS O/
< presentan un orden secuencial ——»/CON AUNSENCIA DE ETIQUETA |
e . ascendente — " | CERCANA, UBIQUELOS ENUN/

lSi

| CIRCULO". f
Heempiazar el simbolo y etiqueta pnmlgema

| '}
de los HIDRANTES sobre la que se em:uentra
cada uno de estos simbolos.

v

Fin )
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4.72 3.17 Herramienta cuadro de hidrante

Inicio
Buscar y almacenar en una variable en

forma de lista ordenada ascendentemeante
todas las etiguetas HIDRA generadas.

v

~La lista creada presenta /

J ]
- las etiqustas HIDRA en un orden No Mensaje Error - "AUSENCIADE /
secuencial ascendente a /  HIDRAN""X" REVISAR® |
completo. - ! /
l Si
NTP-1S0O 1452-2:2011 Ubicar y evaluar las tuberias que =&
(revisada el 2022) Sistemas de encuentran aguas arriba de cada
tuberias de plastico para el HIDRA, extraer y almacenar en una
abastecimiento de agua, variable tipo lista los valores de
drenaje y alcantariliado, diametros.
enterrado o a&reo con presion.
Poli (cloruro de vinilo) no v
plastificado (PVC-U). Parte 2-
Tubos. 1° Edicion Reemplaza a Convertir y guardar en una variable
la NTP-1S0 1452-2:2011. P dichos diametros, en diametros
. comerciales de acuerdo a la norma
NTP 399.002:2015 (revisada el vigente.
2020) TUBOS DE POLI

(CLORURO DE
VINILD) NO PLASTIFICADO
(PVC-U) PARA LA
CONDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION

L J

[ 7

| Generar un cuadro de textos en el espacio modelo de AutoCAD que presentf'ﬁ

las etiguetas de los HIDRANTES ordenados consecutivamente, las coordenadas

este, norte, cota de cada HIDRA, y el diametro comercial para su respecﬁ?"u
/

gollarin. |
[ /
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4.73 3.18 Herramienta valvula de control

Inicio

Crear un estilo de capa
para las etiqustas de las
valvulas de control.

¥

‘Buscar, seleccionar y evaluar-.

“simbolo de la valvula de control:

Solicitar al usuario, indique un puntclzf"
| zobre una tuberia para insertar el
simbolo de Valvula de Control. |

.

Insertar el simbolo de valvula de
control y rotar de acuerdo al
'sentido de la tuberia sobre la que
se encuentra.

v

i =,

Fin
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|

BLOQUE VC*

I

/

]

, No | : _u /
<, el blogue predefinido del f..._h,-MEH"IEHJE S0 U G



4.74 3.19 Herramienta cuadro de Valvula de control

Inicio

Buscar y almacenar en una variable en

forma de lista ordenada ascendentemente
todas las etiguetas VC generadas.

v

~La lista creada presenta

/
* las etiguetas VC en un orden No Mensaje Error : "AUSENCIA DE /
secuencial ascendente i VC N "X" REVISAR™ ¥
completo. ol /
l Si
NTP-IS0 1452-2:2011 Ubicar y evaluar las tuberias que se!
(revisada el 2022) Sistemas de encuentran aguas arriba de cada
tuberias {_ie_pléstjcu para el VC, extraer y almacenar en una
abastecimiento de agua, variable tipo lista los valores de
drenaje y alcantariliado, diametros.

enterrado o a&reo con presion.
Poli (cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Parte 2-
Tubos. 1* Edicion Reemplaza a Convertir y guardar en una variable
la NTP-130 1452-2:2011. il dichos diametros, en diametros
comerciales de acuerdo a la norma
vigente.

h J

NTP 399 0022015 (revisada el
2020) TUBOS DE POLI
(CLORURO DE
VINILO) NO PLASTIFICADO
(PVC-U) PARA LA
COMDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION

| Generar un cuadro de textos en el espacio modelo de AutoCAD gue presenté
las efiquetas de las VC ordenadas consecutivamente, las coordenadas est,E.
rlfur{e cota de cada VC, y el diametro comercial para cada vélvula. {

I

Fin
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4.75 3.20 Herramienta valvula de aire individual

—

Inicio

i 1‘_ e

Crear un estilo de capa
para las etiquetas de las
valvulas de aire.

b
",

!

: ’Bﬁscar. seleccionar y evalllj.ar'w.h No [ ; L /
4 el blogue predefinido del f:.:_,__,.Menaaje EEEEUEU&EMEM OE/
) simbolo Valvula de aire. ;a

e

F;uiicitar al usuario, indigue un punto /
| sobre una tuberia para insertar el
simbolo de Valvula de Aire.

Y

Insertar el simbolo de valvula de
aire y rofar de acuerdo al sentido de
Ia tuberia sobre la que se encuenira.
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4.76 3.21 Herramienta valvula

Inicio

E 2
Crear un estilo de capa

para las etigustas de las
valvulas de aire.

+.

~Buscar, seleccionar y Evalﬁaf‘
el blogue predefinido del
_ simbolo Valvula de aire.

l'Si
Solicitar al usuario, seleccione la red |

dande se requiere colocar la srmbumgifa
de VA /

v

Bolicitar al usuario seleccicne nodo |/
zabecera de red (reservorio o camara’
ﬂe carga) y guardario en una vanabla

J como "N1" f

v

Mo

de aire colectivo

/ 7
Mensaje Error - “AUSENCIA DE ff
[

BLOQUE VA™
[\ f

L /

Solicitar al usuario ingrese longitud minima de/

framo para insertar valvula de gire y
almacenario en una variable como "L”

v

Elramo del nodo N1 al nodo N2 ﬁ'fé'senta

establecida por el usuario

s

Insertar el simbolo de valvula de
aire en |la longitud "L" a partir del
nodo "N1" v rotar de acuerdo al
sentido de Ia tuberia sobre Ia gue se
encuentra.

Guardar el nodo N1 como "N2" y el
siguienfe nodo aguas abajo como
N2

4.77 3.22 Herramienta cuadro de valvula de aire

173

< una longitud mayor o igual a la longitud "L"

f

{

i /Guardar el nodo N2 como "N1" y el
lﬁ}guimte nodo aguas abajo como "N.. -
i

/




Inicio
Buscary almacenar en una variable en

forma de lista ordenada ascendentemeante
todas las etiguetas VA generadas.

v

~La lista creada presenta /

f
las etiquetas VA en un orden No Mensaje Error : "AUSENCIA DE /
secuencial ascendente y VAN®"X" REVISAR™ ¥
completo. > { /

l Si

Ubicar y evaluar las tuberias que se
encuentran debajo de cada VA,
extraer y almacenar en una variable
tipo lista los valores de diametros.

NTP-IS0 1452-2:2011
(revisada el 2022) Sistemas de
tuberias de plastico para el
abastecimiento de agua,
drenaje v alcantarillado,
enterrado o a&reo con presion.
Poli {cloruro de vinilo) no

v

plastificado (PVC-U). Parte 2-
Tubos. 1° Edicion Reemplaza a Convertir y guardar en una variable
la NTP-1S0 1452-2:2011. il dichos diametros, en diametros
: comerciales de acuerdo a la norma
NTP 389 002:2015 (revisada &l vigente.
2020) TUBOS DE POLI
(CLORURO DE

VINILG) NO PLASTIFICADO
(PVC-U) PARA LA
CONDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION

v

f /
,-" Generar un cuadro de textos en el espacio modelo de AutoCAD que presentél

fﬂs etiquetas de las VA ordenadas consecutivamente, las coordenadas este,
7nrte, cota de cada VA, y el didmetro comercial para su respectivo collarin, /

[
')

Fin

4.78 3.23 Herramienta valvula de purga
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" Crear un estilo de capa |
para las etiquetas de las
valvulas de purga.

-1

s -

= f‘Ehscaf, seleccionar y Evalhér" . Mo : 0 . /
el blogue predefinido del o EESEU‘;U\.?PEHGMDE /
~._simbolo Valvula de purga. - / f

o
o

"'-\.-_ 3 i-’Si 2

Sl-;éi'!ici’ﬁar al usuario, seleccione la red donde
/se insertaran los simbolos de Valvula de/
Purga. i

v

Seleccionar automaticamente los
nodos tee, ubicar y almacenar como
lista los nodos terminales de cada
ramal correspondiente.

Y

 Insertar el simbolo de valvula de
purga en todos los hidrantes
| terminales de cada ramal y rotar
‘de acuerdo al senfido de la ultima)
tuberia de dicho ramal.
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4.79 3.24 Herramienta cuadro de valvula de purga
Inicio

"1

Buscar y almacenar en una variable en
forma de lista ordenada ascendentemente

todas las etiquetas VP generadas.

v

~La lista creada presanta
las ehquei‘a-s VP enun orden . :
secuencial ascendente

completo.

l Si
Ubicar y evaluar las tuberias que se

encuentran aguas arriba de cada

VP, extraer y almacenar en una
variable tipo lista los valores de

,f{alensaje Error : "AUSENCIADE |
VP N X" REVISAR” /
)

NTP-ISC 1452-2:2011

(revisada el 2022) Sistemas de
tuberias de plastico para el
abastecimiento de agua,
drenaje v alcantariliado, didmetros.
h 4

enterrado o aéreo con presion.
Poli {clorure de vinilo) no
plastificado (PVC-U). Parte 2
Convertir y guardar en una variable
dichos diametros. en diametros
comerciales de acuerdo a la norma

Tubos. 1% Edicion Reemplaza a
la NTP-1S0 1452-22011.
*_
vigente.

NTF 385 002:2015 (revisada el
2020) TUBOS DE POLI
(CLORURD DE
VINILD) NO PLASTIFICADD
(PVC-U) PARA LA
CONDUCCION
DE FLUIDOS A PRESION

[

| Generar un cuadro de textos en &l espacio modelo de AutoCAD gue presents
las efiquetas de las VP ordenadas consecutivamente, las coordenadas este.
/

niorte, cota de cada VP, y el didametro comercial para la respectiva Valvula:

L
-_ Fin
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4.80 3.25 Herramienta conteo de tuberias

/ /

/ Solicitar al usuario seleccion de red 2 evaluar, ;,-

” J
Seleccione
y evalie todas las lineas y
polilineas de la capa de tuberias
hasta convertirlas
en solo lineas.

v

Extraer en una variable fipo lista
los diametros o nombre de capa
de todas las tuberias
seleccionadas

v

Extraer en una variable tipo lista
NTP-ISO 1452-2:2011 (revisada &l los puntos iniciales y finales de
2022) Sistemas de tuberias de plastico todas las tuberias seleccionadas

para el abastecimiento de agua,
drenaje y alcantarillade, enterrado o .ly
aeéreo con presion. Poli (clorure de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte
2: Tubos. 1° Edicion Reemplaza ala

calcular la longitud 3D a partir de
los puntos extraidos en el paso

NTP-ISO 1452-2:2011. loaddis
WTP 399.002:2015 (revisada el 2020) Convertir los diameiros extraidos
TUBOS DE POLI (CLORURO DE o nombres de capa en didmetros

VINILO) NO PLASTIFICADO comerciales segun la normativa
(PVC-U) PARA LA CONDUCCION vigente

DE FLUIDOS A PRESION

Agrupar en listas todas las
tuberias que coincidan con el
mismo diametro, acompariado de
su respectiva longitud

f |
I,.’J Prasentar en el espacio modelo un cuadro |
indicando el didmetro y la sumatoria de longitu

/ por cada diametro enconfrado enlared |
!
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4.81 3.26 Herramienta exportacion a Excel

Inicio )

v

7
I,-émiﬂﬂﬂ.f al usuario : seleccion de cuadro de |
i textos a exportar. f

/ |
v

Convertir todas las polilineas a lineas para
sU reconocimiento en proceso de
exportacion a Excel.

v

Guardar todos los textos ordenados de cada
columna en variables del sistema.

'

Invocar inicio de sesion de Excel de modo
automatico.

'

Evaluar y convertir los datos almacenados
por columnas en variables de sistema para
luego ser reconocidos y leidos porla
aplicacion Excel.

'

I |II
I,"IJD‘I'ESEIHEJ’ los datos fipo texto y numéricos en la
aplicacion Excel en el orden de las columnas

almacenadas.
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4.82 3.27 Herramienta generacion de malla de coordenadas

Crear estilo de texto para las lineas y texios
del cuadro.

olicitar al usuario : seleccionea el poligono
denfiro del cual se requiere la malla de /
coordenadas.

v

mensaje de solicitud al usuario : /
“Ingrese escala de presentacion del piano” /

4' S
)
fGenemr un sombreado del tipo cuadncula /
tpn'lﬂnda como distanciamiento el factor ESJ.':Eﬂlﬁ
/ segqun la escala ingresada por el usuario [
i /

v

}‘escampuner el sombreado e insertar como
texto el valor de las coordenadas en las
intersecciones de linea perimetral.

!

i’
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4.83 3.28 Herramienta sumatoria por diametros
Inicio
Crear estilo de texto para las lineas y textos
del cuadro.

|'ll -'I-
Solicitar al usuario : seleccion de textos I_-"'
numeéricos a contabilizar. (diametros) |'llll

!
i

v

i

Ewvaluar, separar ¥y cuantificar por didmetro,
los textos seleccionados.

h

qbnerar un cuadro de iextos que contenga dos columnas 1.|rt»a|l
u.l".*,un el tittlo "DESCRIPCION" y otro con el fitulo "CANTIDAD‘I.‘
an los cuales se indiguen el diametros y las cantidades |

respectivamente

Fin

4.84 3.29 Herramienta de ayuda basica sobre las funciones y/o herramientas del

programa.
Inicio

o I

|
! |
ﬁ'resentar un texto gue indica los requisitos |
I minimos de en la red para el adecuado .
|
|

|'I funcionamiento de las herramientas del
| programa Accs1.0, ademas de una breve {
escripcion de cada una de las her;arn'rentqs

|

gue componen el programa

Fin
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4.85 3.30 Herramienta de cierre o finalizacion del programa.

Inicio

i

Realizar el ciermre o cancelar la
presentacion de la barra de
herramientas Accs1.0asicomoala
gjecucion de las herramientas.

v

Fin
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Anexo N204.

Codigo fuente de las herramientas Accsl.
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(defun c:CJC ()
(command " OPENDCL")
(dcl Project Load "Accs");;; Accs es nombre de nombre del archivo ODCL
(dcl_ Form_Show Accs_Accesorios);; Accesorios es nombre del formulario
(princ)
)
(defun c:Accs/Accesorios/GraphicButton7#OnClicked (/)

(dcl-Form-Close Accs/Accesorios)
)
(defun c:Accs/Accesorios/BotondeTexto2#OnAccionado (/)

(dcl-MessageBox "Programa que ayuda en el insertado de la simbologia y datos
tecnicos de accesorios en redes hidraulicas de tuberias.

1) Antes de iniciar, copia los simbolos de los accesorios en forma de bloques con los
nombres indicados en el manual.

2) Obligatoriamente iniciar con el comando -CONFIGURACION- pues este enlaza a
los demas comandos.

3) Invocar a los comados de manera secuencial de [ZQUIERDA a DERECHA.

4) Asegurate de que las etiquetas TEE e HIDRANTES primigenias estén lo mas cerca
posible a su respectivo accesorio.

5) NO mover ninguna etiqueta generada por el programa hasta insertar los DATOS
TECNICOS del mismo, caso contrario generara un ERROR.

6) El cuadro de DATOS TECNICOS de las VALVULAS DE PURGA no se podran
insertar si el proyecto fue cerrado y posteriormente abierto." "DESCRIPCION")

;;este codigo es el mismo q el llamado mipc ,para estacionarias
(defun Get BaseBoardSerialNumber (/ LocatorObj ServiceObj ObjectSetOby)
(setq LocatorObj

(vlax-create-object "WbemScripting. SWbemLocator")

)
(setq ServiceObj
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(setq ObjectSetObj
(vlax-invoke
ServiceObj
'ExecQuery
"Select * from Win32 BaseBoard"

)

)
(vlax-for Obj ObjectSetObj

(setq Serial
(vlax-get Obj 'SerialNumber)

)

)
(foreach Obj

(list LocatorObj ServiceObj ObjectSetOb;)

(and Obj (vlax-release-object Obj))
)

Serial

)

(Get_BaseBoardSerialNumber)

;; condicionando

(defun c:Accs/Accesorios/BotonGraficol#0nClicked (/);;

(if (not (equal serial "J316279932"))

(alert " USUARIO NO REGISTRADO

Obtenga su licencia.
Correo : cjc_cristian12@hotmail.com

(CJTS)

)

)
(DEFUN CIJTS ()

(SETVAR "MEASUREMENT" 1)
(SETVAR "INSUNITS" 6)

184

WhatsApp: 925960779")



(SETVAR "DYNPROMPT" 1)
(SETVAR "DYNMODE" 3)
(progn
(if (not (tblsearch "STYLE" "labels"))
(entmake
(list

(cons 0 "STYLE")
(cons 100 "AcDbSymbolTableRecord")
(cons 100 "AcDbTextStyleTableRecord")
(cons 2 "labels")
(cons 70 0)
(cons 40 3.6)

(cons 3 "Cambria.ttf")

(entmake
(list
'(0."LAYER")
'(5."28")
'(100 . "AcDbSymbolTableRecord")
'(100 . "AcDbLayerTableRecord")
(cons 2 "TXT TEE")
'(70 . 64)
'(62 . 6)
'(6 . "CONTINUOUS")

)
) 535
;3 INSERTANDO EL ACCESORIO :
(SETQ Modos (GETVAR "osmode"));;
(SETVAR "osmode" 0)
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(command " layer" " off" "CRP-texto" "");; Y GENERA ERROR

(command " layer" " off" "textovarios" "");; APAGO XQ AVECES SE TRASLAPAN
Y GENERA ERROR

(setq bqte (entget (ssname (ssget "X" '((0 . "INSERT") (2 . "TEE"))) 0))) ;;;selcciona el
primer bloque "INSERT" con el nombre TEE

(SETVAR "osmode" 1);; pone osnap solo para pto final
;;» SELECCIONAMOS TUBERIAS Y ECPLOTAMOS SI SO POLIS CASO
CONTRARIO NO HACE NADA
(SETQ TUBERIAS (SSGET "X" '((-4 . "<OR")

(-4 . "<AND")(0 . "LWPOLYLINE")(-4 . "AND>")

(-4 . "<AND")(0 . "LINE")(-4 . "AND>")

(-4 ."OR>")

)

)
(SETQ NUMELEM (SSLENGTH TUBERIAS));; DESDE AQUI SI LA

SELLECCION SON POLILINEAS LAS EXPLOTA SI SON LINEAS NO HACE
PRACT NADA
(SETQ POLIN (- NUMELEM 1))
(COND ((= (CDR (ASSOC 0 (ENTGET (SSNAME TUBERIAS POLIN))))
"LWPOLYLINE")

(WHILE (> POLIN -1)

(COMMAND " EXPLODE" (SSNAME TUBERIAS POLIN))

(SETQ POLIN

)

(SETQ NUMELEM (SSLENGTH (SETQ TUBERIAS (SSGET "X" (LIST (CONS 0

"LINE"))))))

)

((= (CDR (ASSOC 0 (ENTGET (SSNAME TUBERIAS POLIN)))) "LINE")
(SETQ NUMELEM (SSLENGTH (SETQ TUBERIAS (SSGET "X" (LIST
(CONS 0 "LINE"))))))
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)i
(WHILE

(setq pu (getpoint "PUNTO DE INSERCION (ENTER para terminar): "))(TERPRI)
(command " layer" " off" "TXT TEE" "");;

;33 INICIO CODIGO PARA SELECC TEXT MAS CERCANO Y PONERLO EN LA
ETIQUETA DE LA TEE
;;generando ptos para rectangulo de seleccion y luego seleccionando objetos q
intersectan el rect
(SETQ PUSI pu)
(SETQ ESQ1 (MAPCAR '+ PUSI1 '(4 -4)));; CUADRADO DE SELECCION DE
LADO 6 UNID.
(SETQ ESQ2 (MAPCAR '+ PUS1 '(-4 4)))
(SETQ CONJU (SSGET "_C" ESQ1 ESQ2 (list (cons -4 "<OR")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "TEXT") (cons -4 "AND>")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "MTEXT") (cons -4 "AND>")
(cons -4 "OR>")

)
(command " layer" " on" "TXT TEE" "");; APAGO XQ AVECES SE TRASLAPAN

Y GENERA ERROR
(IF (= CONJU NIL)
(PROGN
;; PARA PONER POR DEFECTO ELVALOR DE UNO USAR :
(IF (SETQ NUMERAT (GETINT "INICIAR NUMERACION EN <1>: "))
0
(SETQ NUMERAT 1)
)5 1F

(SETVAR "USERI1" (- NUMERAT 1))
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);;PROGN
;;HALLANDO PUNTO MAS CERCANO

;;HALLANDO LA LISTA Q CONTIENE LAS COORDENADAS DE TODOS
LOS TEXTOS CERCANOS

(SETQ COMPA (- (SSLENGTH CONIJU) 1))

(SETQ LISPUE (LIST (CDR (assoc 10 (ENTGET (SSNAME CONJU 0))))))

(SETQ ELES 1)

(WHILE (>= COMPA ELES)

(SETQ LISPUE (CONS (CDR (assoc 10 (ENTGET (SSNAME CONJU ELES))))
LISPUE))
(SETQ ELES (+ 1 ELES))

)

(SETQ LISPUE (REVERSE LISPUE))

(DEFUN MIDECIJ (LL);; FUNCION PARA OBTENER DISTANCIA ENTRE 2
PTOS

(DISTANCE PUSI1 LL)

)

(SETQ LISDI (MAPCAR "MIDEC] LISPUE));;

(SETQ CRCANO (CAR (vl-sort-i LISDI '<))) ;;MOSTRANDO LOS INDICES DE
POSICION DE LAS DISTANCIAS Y ORDENANDO DE MENOR A MAYOR,
FINAMENTE DEVOLVIENDO EL 1ER ELEMENTO DE ESTA NUEVA LISTA

(SETQ CRCA (CDR (assoc 1 (ENTGET (SSNAME CONJU
CRCANO)))));;MOSTRANDO EL VALOR DEL TEXTO MAS CERCANO

(SETQ codi (SUBSTR CRCA 5 (STRLEN CRCA)));;SUSTRAYENDO SOLO EL
NUMERO DEL LA ETIQUETA DEL TEE

(COMMAND " ERASE" (SSNAME CONJU CRCANO) "");; BORRA EL TEXTO
CERCANO (RECIEN ADICIONE ESTA LINEA DE CODIGO)

(SETVAR "USERI1" (- (ATOI codi) 1))

);;PROGN DE CCONDICION IF STHAY TEXTO PRRIIGENIO
);;1F

(setq puni (cons 10 pu))
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(setq punf (cons 11 pu))

(setq treslineas

(SSGET "X" (list (cons -4 "<OR")

(cons -4 "<AND")(cons 0 "line") puni (cons -4 "AND>")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "line") punf (cons -4 "AND>")
(cons -4 "OR>"))))

(setq CAN_TU (SSLENGTH treslineas));;; INICIO CONDICION PARA NO PONER
TEE EN PTO ORIGEN DE CODO Y OTROS
(COND ((< CAN_TU 3) (ALERT "NODO INCORRECTO, PRESENTA MENOS DE
3 TUBERIAS"))

(>= CAN_TU 4) (ALERT "NODO INCORRECTO, PRESENTA MAS DE 3
TUBERIAS"))

(T
(setq linl (entget (ssname treslineas 0)))
(setq lin2 (entget (ssname treslineas 1)))
(setq lin3 (entget (ssname treslineas 2)))

(setq puorigen (list (nth 0 pu) (nth 1 pu)))

(setq pufl (CDR (assoc 11 linl)))

(if (equal pu pufl) (setq pufl (cdr (assoc 10 linl))) ())

(setq pufinl (list (nth 0 pufl) (nth 1 pufl)))

(setq anl (angle puorigen pufinl))

(setq bgte (SUBST (CONS 10 pu) (ASSOC 10 bqte) bqte))
(setq bgte (SUBST (CONS 50 an1) (ASSOC 50 bqte) bqte))
(entmake bqte)

(setq puf2 (CDR (assoc 11 1in2)))

(if (equal pu puf2) (setq puf2 (cdr (assoc 10 lin2))) ())
(setq pufin2 (list (nth 0 puf2) (nth 1 puf2)))

(setq an2 (angle puorigen pufin2))

(setq bgte (SUBST (CONS 10 pu) (ASSOC 10 bqte) bqte))
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(setq bqgte (SUBST (CONS 50 an2) (ASSOC 50 bqte) bqte))
(entmake bqte)
(setq puf3 (CDR (assoc 11 1in3)))
(if (equal pu puf3) (setq puf3 (cdr (assoc 10 1in3))) ())
(setq pufin3 (list (nth 0 puf3) (nth 1 puf3)))
(setq an3 (angle puorigen pufin3))
(setq bgte (SUBST (CONS 10 pu) (ASSOC 10 bqte) bqte))
(setq bgte (SUBST (CONS 50 an3) (ASSOC 50 bqte) bqte))
(entmake bqte)
(setq Zpu (cadr(cdr pu)))
(setq pref "TEE-")
(SETQ codi (ITOA (+ 1 (GETVAR "USERI1"))))
(entmake
(list
(cons 0 "text")
(cons 1 (STRCAT pref codi))
(cons 7 "labels")
(cons 8 "TXT TEE")
(cons 10 (list (+ xpu (* CITAMANO 3)) (+ ypu (* CITAMANO 3)) zpu))
(cons 11 (list (+ xpu (* CITAMANO 3)) (+ ypu (* CITAMANO 3)) zpu))
(cons 40 CJTAMANO)
(cons 50 0.0) (cons 72 4)
)
);entmake
(SETVAR "USERI1" (+ 1 (GETVAR "USERI1")))
);; DE LA CONDICION "T"
);; COND PARA NO PONER tee EN PTOS PARA CODO U OTROS

);;WHILE
(command " layer" " on" "CRP-texto" "");;

(command " layer

(PRIN1)

_on" "textovarios" "");;
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(SETVAR "osmode" Modos

(setq *error* temperr)
(prompt "\n CJC ACCS \n GUARDE LOS CAMBIOS")
(princ)

);defun cjt8

(defun c:Accs/Accesorios/BotonGrafico2#0nClicked (/)

(if (not (equal serial "J316279932"))

(alert " USUARIO NO REGISTRADO

Obtenga su licencia.

Correo : cjc_cristian]2@hotmail.com WhatsApp: 925960779")
(cjtsS)

)

)

(DEFUN cjts5 ();;indicar en la ayuda q solo fucniona al selecionar bien solo lineas o
solo polilineas x cada seleccion de red, ADEMAS DE QUE EN CADA NODO DONDE
HAY UNA TEE TIENE Q HAVER UN TUBERUA QUE INGRESA'Y 2 QUE SALEN
ST ES AL INVERSO NO FUNCIONANRA

"INSERT" con el nombre TEE Y COMPARA SI CON NIL OSEA SI NO HAY
ECRIBE UNA ALERTA
(ALERT "NO PRESENTA EL SIMBOLO ! TEE !")
(PROGN

(SETQ Modos (GETVAR "osmode"));; aqui desactivamos osnap y guardamos vertices
del area rect dond sta la red de tuberias

(SETVAR "osmode" 0)

(SETVAR "DYNPROMPT" 1)

(SETVAR "DYNMODE" 3)

(SETVAR "SNAPMODE" 0)

(command " layer" " off" "CRP-texto" "");; APAGO XQ AVECES SE TRASLAPAN
Y GENERA ERROR
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(command " layer"" off" "textovarios" "");; APAGO XQ AVECES SE TRASLAPAN
Y GENERA ERROR
(setq prl (getpoint "Seleccione Red"))
(setq pr2 (GETCORNER prl "Seleccione Red"))
(SETVAR "osmode" Modos);; aqui activamos osnap y termina el guardado de vertices
de area de seleccion
(SETQ TUBERIAS (SSGET " _c¢" prl pr2 '((-4 . "<OR")

(-4 . "<AND")(0 . "LWPOLYLINE")(-4 . "AND>")

(-4 . "<AND")(0 . "LINE")(-4 . "AND>")

(-4 ."OR>")

)

)
(SETQ NUMELEM (SSLENGTH TUBERIAS));; DESDE AQUI SI LA

SELLECCION SON POLILINEAS LAS EXPLOTA SI SON LINEAS NO HACE
PRACT NADA
(SETQ POLIN (- NUMELEM 1))
:(COND ((= (CDR (ASSOC 0 (ENTGET (SSNAME TUBERIAS POLIN))))
"LWPOLYLINE")
;  (WHILE (> POLIN -1)
;  (COMMAND " EXPLODE" (SSNAME TUBERIAS POLIN))
;  (SETQ POLIN (- POLIN 1))
; );;WHILE
; (SETQ NUMELEM (SSLENGTH (SETQ TUBERIAS (SSGET " c" prl pr2 (LIST
(CONS 0 "LINE"))))))
;)
; ((= (CDR (ASSOC 0 (ENTGET (SSNAME TUBERIAS POLIN)))) "LINE")
; (SETQ NUMELEM (SSLENGTH (SETQ TUBERIAS (SSGET " ¢" prl pr2
(LIST (CONS 0 "LINE"))))))
N B¢
)
(WHILE (> POLIN -1)
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(IF (= (CDR (ASSOC 0 (ENTGET (SSNAME TUBERIAS POLIN))))
"LWPOLYLINE")
(PROGN
(COMMAND " EXPLODE" (SSNAME TUBERIAS POLIN))
(SETQ POLIN (- POLIN 1))
);PROGN
(SETQ POLIN (- POLIN 1))
);IF
); WHILE
(SETQ NUMELEM (SSLENGTH (SETQ TUBERIAS (SSGET " c¢" prl pr2 (LIST
(CONS 0 "LINE"))))))
(SETQ LICOORD (LIST 0))
(WHILE (> NUMELEM (GETVAR "USERI2"))
(SETQ LILIN (ENTGET (SSNAME TUBERIAS (GETVAR "USERI2"))))
(SETQ LICOORD (CONS (CDR (ASSOC 10 LILIN)) LICOORD))
(SETVAR "USERI2" (+ 1 (GETVAR "USERI2")))
)
(SETQ LICOORD (CDR (REVERSE LICOORD)))
(SETVAR "USERI2" 0);; hasta aqui fue para selleccionar y guardar todos pto iniciales
de tuberias
(SETQ LIFINAL (LIST 0))
(WHILE (> (LENGTH LICOORD) 1)
(IF (MEMBER (CAR LICOORD)(CDR LICOORD))
(SETQ LIFINAL (CONS (CAR (MEMBER (CAR LICOORD)(CDR LICOORD)))
LIFINAL))
(SETQ NADA 1)

)
(SETQ LICOORD (CDR LICOORD))

)

(SETQ LISTE (REVERSE (CDR (REVERSE LIFINAL))));; hasta aqui fue separar
todos los ptos q son pto inicilar comun de 2 lineas y guardarlos para isertar ahi las tee
(SETVAR "MEASUREMENT" 1)

(SETVAR "INSUNITS" 6)
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(progn
(if (not (tblsearch "STYLE" "labels"))
(entmake
(list
(cons 0 "STYLE")
(cons 100 "AcDbSymbolTableRecord")
(cons 100 "AcDbTextStyleTableRecord")
(cons 2 "labels")
(cons 70 0)
(cons 40 3.6)
(cons 3 "Cambria.ttf")

(entmake
(list
'(0."LAYER")
'(5."28")
'(100 . "AcDbSymbolTableRecord")
'(100 . "AcDbLayerTableRecord")
(cons 2 "TXT TEE")
'(70 . 64)
'(62.6)
'(6 . "CONTINUOUS")

) ;;;HASTA AQUI FUE LA CREACION DEL ESTIIO y capa PARA LA TEE
(SETQ listcircu (LIST 0))

(DEFUN PRIMIG (pu)

(SETQ PUSI pu)
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(SETQ ESQ1 (MAPCAR '+ PUSI '(3 -3)));; CUADRADO DE SELECCION DE
LADO 6 UNID.
(SETQ ESQ2 (MAPCAR '+ PUS1 '(-3 3)))
(SETQ CONJUNTO (SSGET "_C" ESQI1 ESQ2 (list (cons -4 "<OR")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "TEXT") (cons -4 "AND>")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "MTEXT") (cons -4 "AND>")
(cons -4 "OR>")

)
(IF (= CONJUNTO NIL)

(PROGN (command " CIRCLE" PUS1 80) (setq listcircu (cons pusl
listcircu)));;PROGN
);;IF
);DEFUN PRIMIG
(FOREACH Var LISTE (PRIMIG Var))
(SETQ cantcircu (length (CDR (REVERSE listcircu))))
(IF (NOT (EQUAL cantcircu 0))
(ALERT (STRCAT "SE ENCONTRARON" " " (ITOA cantcircu) " " "NODOS TEE
FALSO O CON AUNSENCIA DE ETIQUETA CERCANA
*SE HA CREADO CIRCULO BLANCO, UBICALO EL SU
CENTRO*"))
(PROGN ;;SEGUNDA CODICION SI ES Q NO HAY TEE PROBLEMA DE
TEIQUETA
SETVAR "ATTDIA" 0)
(setq CANTII 0)

nn

(command " layer" " off" "TXT TEE" "") ;;apagamos xq aveces es le texmo mas

cercano a una te vecina q reciens eva a evaluar
(WHILE (< CANTII CANTEE)
(SETQ pu (NTH CANTII LISTE))
(SETQ PUSI pu)
(SETQ ESQ1 (MAPCAR '+ PUSI '(3 -3)));; CUADRADO DE SELECCION DE
LADO 6 UNID.

195



(SETQ ESQ2 (MAPCAR '+ PUSI '(-3 3)))

(SETQ CONJUNTO (SSGET "_C" ESQI1 ESQ2 (list (cons -4 "<OR")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "TEXT") (cons -4 "AND>")
(cons -4 "<AND")(cons 0 "MTEXT") (cons -4 "AND>")
(cons -4 "OR>")

)
(IF (= CONJUNTO NIL)

(PROGN (command " _CIRCLE" PUSI 80) (ALERT "NODO TEE FALSO O CON
AUNSENCIA DE ETIQUETA CERCANA .(SE HA CREADO UN CIRCULO,
UBICALO EL SU CENTRO"));;PROGN

)5;IF

;;HALLANDO PUNTO MAS CERCANO

;;HALLANDO LA LISTA Q CONTIENE LAS COORDENADAS DE TODOS

LOS TEXTOS CERCANOS

(SETQ COMPA (- (SSLENGTH CONJUNTO) 1))

(SETQ LISPUE (LIST (CDR (assoc 10 (ENTGET (SSNAME CONJUNTO 0))))))

(SETQ ELES 1)

(WHILE (>= COMPA ELES)

(SETQ LISPUE (CONS (CDR (assoc 10 (ENTGET (SSNAME CONJUNTO
ELES)))) LISPUE))

(SETQ ELES (+ 1 ELES))

)
(SETQ LISPUE (REVERSE LISPUE))
(DEFUN MIDEC]J (LL);; FUNCION PARA OBTENER DISTANCIA ENTRE 2
PTOS
(DISTANCE PUS1 LL)
)
(SETQ LISDI (MAPCAR 'MIDECJ LISPUE));;APLICO LAS FUNCION MIDECJ A
CADA SUB LISTA DE LISPUE
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(SETQ CRCANO (CAR (vl-sort-i LISDI '<))) ;;MOSTRANDO LOS INDICES DE
POSICION DE LAS DISTANCIAS Y ORDENANDO DE MENOR A MAYOR,
FINAMENTE DEVOLVIENDO EL 1ER ELEMENTO DE ESTA NUEVA LISTA

(SETQ CRCA (CDR (assoc 1 (ENTGET (SSNAME CONJUNTO
CRCANO)))));;MOSTRANDO EL VALOR DEL TEXTO MAS CERCANO

(SETQ codi (SUBSTR CRCA 5 (STRLEN CRCA)));;SUSTRAYENDO SOLO EL
NUMERO DEL LA ETIQUETA DEL TEE

(COMMAND " ERASE" (SSNAME CONJUNTO CRCANO) "");; BORRA EL
TEXTO CERCANO (RECIEN ADICIONE ESTA LINEA DE CODIGO)

;;; FINAL CODIGO PARA SELECC TEXT MAS CERCANO Y obtener el codigo
numerativo del texto
;3 INSERTANDO EL ACCESORIO :

(SETVAR "osmode" 0)

(setq bqgte (entget (ssname (ssget "X" '((0 . "INSERT") (2 . "TEE")))

0)));;SELECCIONA EL BLOQUE TEE REFERENTE
(setq puni (cons 10 pu))

(setq punf (cons 11 pu))

(setq treslineas

(SSGET "X" (list (cons -4 "<OR")

(cons -4 "<AND")(cons 0 "line") puni (cons -4 "AND>")

(cons -4 "<AND")(cons 0 "line") punf (cons -4 "AND>")

(cons -4 "OR>"))))

(setq linl (entget (ssname treslineas 0)))

(setq lin2 (entget (ssname treslineas 1)))

(setq lin3 (entget (ssname treslineas 2)))

(setq puorigen (list (nth 0 pu) (nth 1 pu)))

(setq pufl (CDR (assoc 11 linl)))

(if (equal pu pufl) (setq pufl (cdr (assoc 10 linl))) ())
(setq pufinl (list (nth 0 pufl) (nth 1 pufl)))

(setq anl (angle puorigen pufinl))

(setq bgte (SUBST (CONS 10 pu) (ASSOC 10 bqte) bqte))
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(setq bqgte (SUBST (CONS 50 anl) (ASSOC 50 bqte) bqte))
(entmake bqte)
(setq puf2 (CDR (assoc 11 1in2)))
(if (equal pu puf2) (setq puf2 (cdr (assoc 10 1in2))) ())
(setq pufin2 (list (nth 0 puf2) (nth 1 puf2)))
(setq an2 (angle puorigen pufin2))
(setq bgte (SUBST (CONS 10 pu) (ASSOC 10 bqte) bqte))
(setq bgte (SUBST (CONS 50 an2) (ASSOC 50 bqte) bqte))
(entmake bqte)
(setq puf3 (CDR (assoc 11 lin3)))
(if (equal pu puf3) (setq puf3 (cdr (assoc 10 1in3))) ())
(setq pufin3 (list (nth 0 puf3) (nth 1 puf3)))
(setq an3 (angle puorigen pufin3))
(setq bqte (SUBST (CONS 10 pu) (ASSOC 10 bgte) bqte))
(setq bgte (SUBST (CONS 50 an3) (ASSOC 50 bqte) bqte))
(entmake bqte)
(setq xpu (car pu))
(setq ypu (cadr pu))
(setq Zpu (cadr(cdr pu)))
(setq pref "TEE-")
(entmake
(list

(cons 0 "text")

(cons 1 (STRCAT pref codi))

(cons 7 "labels")

(cons 8 "TXT TEE")

(cons 10 (list (+ xpu (* CITAMANO 3)) (+ ypu (* CJTAMANO 3)) zpu))

(cons 11 (list (+ xpu (* CITAMANO 3)) (+ ypu (* CITAMANO 3)) zpu))

(cons 40 CITAMANO)

(cons 50 0.0) (cons 72 4)

)
);entmake

::(SETVAR "USERII" (+ 1 (GETVAR "USERII")))
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(SETQ CANTII (+ 1 CANTII))

);;while de cattiii

(command " layer" " on" "TXT TEE" "")
(PRINT)

(SETVAR "ATTDIA" 1)

(SETVAR "osmode" Modos)

(command " layer" " on" "CRP-texto" "")

nn

(command "_layer" "_on" "textovarios" "")
(setq *error* temperr)
(prompt "\n CJC ACCS \n GUARDE LOS CAMBIOS")
(princ)
» FIN ERROR BLOQUE Y TODO EL CODIGO TEE-------------

) S I N [ S S S A S v A [ [ S S S N S S v S S A s |
L L L N N N N N N N N N N N N N N N N N B N N I N B B |

) S I N S S S [ A e A I Iy
L L U U R R R A D N R N B |

(defun c:Accs/Accesorios/BotonGrafico3#0nClicked (/)

(if (not (equal serial "J316279932"))

(alert " USUARIO NO REGISTRADO

Obtenga su licencia.

Correo : cjc_cristian]2@hotmail.com WhatsApp: 925960779")
(CDT3)

)

)
(defun LM:str->Ist ( str del / len Ist pos )

(setq len (1+ (strlen del)))
(while (setq pos (vl-string-search del str))
(setq Ist (cons (substr str 1 pos) Ist)

str (substr str (+ pos len))

)

(reverse (cons str Ist))
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(defun CRTablet ()
(setq LEN (length CORDS))

(setq CNT 0)
(setq SP (getpoint "\nPique punto de insersion de tabla"))
(setq ht 2.5) ;; text hieght
(command " style" "Text-Tabla" "Arial.ttf" 2.5 "1" 0 "n" "n"
(if (not (tblsearch "layer" "cuadros"))

(command " LAYER" " N" "cuadros" " C" "7" "cuadros" " LT" "Continuous"

"CuadI'OS""_LW” HO'OOH chadrosn H"))

(if (/= SP nil) ;5;checks for null input
(progn
(setq TXTX (car SP)) ;5;gets x coord of text start point
(setq fx txtx) ;55 set first x value
(setq TXTY (cadr SP)) ;;;gets y coord
(setq fy TXTY)

(setq nocw 20.00) ; number Column width
(setq encw 25.00) ; easting & northing Column width
(setq ten (/ encw 2))
(setq tno (+ (/ nocw 2) ten))
(entmake
(list
(cons 0 "text")
(cons 1 "CUADRO DE TEEs")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (+ TXTX 15 25) (+ TXTY (/ ht 2) (* ht 2)))) ; adicione 25 und mas
para q el texto se mueva la centro del cuadro
(cons 11 (list (+ TXTX 15 25) (+ TXTY (/ ht 2) (* ht 2)))) ; adicione 25 und mas
para q el texto se mueva la centro del cuadro
(cons 40 3.0)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)
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)
)

(entmake
(list

(cons 0 "text")
(cons 1 "DESC.")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (- TXTX tno) TXTY))
(cons 11 (list (- TXTX tno) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

)
)

(entmake

(list
(cons 0 "text")
(cons 1 "MATERIAL")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list TXTX TXTY))
(cons 11 (list TXTX TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

)
)

(entmake
(list
(cons 0 "text")
(cons 1 "ESTE")
(cons 7 "Text-Tabla")
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(cons 8 "cuadros")

(cons 10 (list (+ TXTX encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw) TXTY))
(cons 40 ht)

(cons 50 0.0)

(cons 72 4)

)
)

(entmake
(list
(cons 0 "text")
(cons 1 "NORTE")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (+ TXTX encw encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw encw) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

)
)

(entmake
(list

(cons 0 "text")
(cons 1 "CANT.")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (+ TXTX encw encw encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw encw encw) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)
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)

(entmake
(list

(cons 0 "text")
(cons 1 "DIAMETRO")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (+ TXTX encw encw encw encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw encw encw encw) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

)
)

;; place easting & northing horizontal table lines
(entmake
(list
(cons 0 "line")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (- TXTX (+ ten nocw)) (+ TXTY ht)))
(cons 11 (list (+ TXTX ten encw encw encw encw) (+ TXTY ht))) ; AQUI
AGREGUE 2 VECES encw OSEA 50 MAS

)
)

(entmake
(list
(cons 0 "line")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (- TXTX (+ ten nocw)) (- TXTY ht)))
(cons 11 (list (+ TXTX ten encw encw encw encw) (- TXTY ht))) ; AQUI
AGREGUE 2 VECES encw OSEA 50 MAS

)
)
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(repeat LEN

(setq TXTY (- TXTY (* 2 HT))) ;5;set new y coord for text
(setq SP (list TXTX TXTY)) ;;;creates code start point
(setq CORD (nth CNT CORDS)) ;5;gets coord from list

(mapcar 'set '(CODE SOE SON SOL DIAMETROT)(LM:str->Ist CORD ",")) ;
String to list command for STR-> list sub function
(entmake
(list
(cons 0 "text")
(cons 1 CODE)
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (- TXTX tno) TXTY))
(cons 11 (list (- TXTX tno) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0) (cons 72 4)

(entmake
(list

(cons 0 "text")
(cons 1 "PVC")
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list TXTX TXTY))
(cons 11 (list TXTX TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)
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(entmake
(list

(cons 0 "text")
(cons 1 soe)
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (+ TXTX encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

(entmake
(list

(cons 0 "text")
(cons 1 son)
(cons 7 "Text-Tabla")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (+ TXTX encw encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw encw) TXTY))
(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

(entmake
(list ; estos nuevos textos fueron

(cons 0 "text") ; agregado para
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(cons 1 "01") ; poner cantidad 01

(cons 7 "Text-Tabla") ; en nuestro cuadro creado
(cons 8 "cuadros")

(cons 10 (list (+ TXTX encw encw encw) TXTY))

(cons 11 (list (+ TXTX encw encw encw) TXTY))

(cons 40 ht)
(cons 50 0.0)
(cons 72 4)

)

)
(entmake

(list ; estos nuevos textos fueron
(cons 0 "text") ; agregado para
(cons 1 DIAMETROT) ; poner DIAMETRO
(cons 7 "Text-Tabla") ; en nuestro cuadro creado

(cons 8 "cuadros")

(cons 10 (list (+ TXTX encw encw encw encw) TXTY))
(cons 11 (list (+ TXTX encw encw encw encw) TXTY))
(cons 40 ht)

(cons 50 0.0)

(cons 72 4)

(entmake
(list
(cons 0 "line")
(cons 8 "cuadros")
(cons 10 (list (- TXTX (+ ten nocw)) (- TXTY ht)))
(cons 11 (list (+ TXTX ten encw encw encw encw) (- TXTY ht)))

)
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(setq hl (entlast)) ; set hl as last horizontal line

(setq CNT (+ CNT 1))

) ;repeat
(prompt "\n CJC ACCS \n GUARDE LOS CAMBIOS")
(princ)
);; defun contube
prompt "\n ACCS 1.3 \n jCARGADO EXITOSO! ESCRIBA EL COMANDO:
Cilc")

(princ)
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| FACULTAD DF CIENCIAS
@ LSS | AGRARIAS
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Bach. CHRISTIAN DIONISIO CUTI JANAMPA
R.D. N° 327-2024-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho a los veinticinco dias del mes de noviembre del arfio
dos mil veinticuatro, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el auditorio
de la Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe Escobar
Ramirez Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado
conformado por Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla, M.Sc. Mtro. Richard Alex
Oscco Peceros como asesor, Ing. Vance Giorgio Ferndndez Huamadn y Mtro. Jaime
Villar Rodriguez; actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca
Mendoza, para recibir la sustentacién de 1la Tesis titulado: Desarrollo de
herramientas CAD para optimizar la esquematizacién de planos en redes
hidraulicas de tuberias, Ayacucho, 2022, para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Agricola presentado por el Bachiller CHRISTIAN DIONISIO CUTI
JANAMPA .

El sefior Decano previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacidén y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicién, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observaciones correspondientes. Luego se invito a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacion y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicién | Respuestas a |Generacién de | Promedio
las preguntas | conocimiento
Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla i7 17 17 17
Mtro. Richard Alex Oscco Peceros 17 157 17 7/
Ing. Vance Giorgio Ferndndez Huamén 15 15 15 15
Mtro. Jaime Villar Rodriguez 17 18 18 18
PROMEDIO GENERAL 17

Acto seguido se invita al sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.

Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla tro. Richard Alex Oscdod Peceros
Presidente Asesor

Mitro. Jairhe Millar Rodriguez
Jurado

Setretario Docente



FACULTAD DE CIENCIAS

UNSCH a6

CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El que suscribe coordinador responsable de la valoracion y verificacion de
originalidad de los trabajos de investigacion y de tesis de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, designado mediante la RCF N° 005-2024-UNSCH-FCA-CF; hace
constar que el tfrabagjo de tesis titulado;

Desarrollo de herramientas CAD para optimizar la
esquematizacion de planos en redes hidraulicas de
tuberias, Ayacucho, 2022

Autor . Christian Dionisio Cuti Janampa
Asesor . Richard Alex Oscco Peceros

Ha sido sometido al control de originalidad mediante el software TURNITIN
UNSCH, acorde al Reglamento de originadlidad de trabagjos de
investigaciéon, aprobado mediante RCU N° 039-2021-UNSCH-CU, y RCU N°
1530-2023-UNSCH-CU, emitiendo un resultado de dieciocho (18 %) de
indice de similitud, realizado con depésito de trabajos estandar.

En consecuencia, se otorga la presente Constancia de Originalidad para
los fines pertinentes.

Nota: Se adjunta el resultado con Identificador de la entrega: 2549173675

Ayacucho, 11 de diciembre de 2024
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