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1. Requisitos minimosdel sistema

Antes de iniciar la instalacion asegurese de
contar con una version de AutoCAD 2013-2019
enel equipo y cumplir con los requisitos minimos
del sistema. Estos estan sujetos principalmente a
los requerimientos de AutoCAD ya que HTP
2021 es una aplicacion o complemento.

Requerimientos minimos:

e Sistema Operativo Windows: 7 y 10.
(Excepto 8, 8.1)

e Microsoft Office Excel: 2013, 2016 y
360. (Licencia Activada)

e Autodesk AutoCAD: 2013 o superior.
(Excepto versiones LT)

e Conexion a Internet.

e Espacio en Disco: 300 MB.

e NetFramework 4.5.

e Resolucion minima 1360x768 p

Si el sistema no cumple dichos requisitos, se
pueden producir diversos problemas, tanto en la
ejecucién del producto como en el sistema

operativo.

2. Registro y descarga del software

Para tener acceso a la descarga y licencia de la
aplicacion, asi como para cualquier contenido
gratuito del sitio, debe ser usuario registrado en

www.termoplus.mx de modo que debe ingresar

con nombre de usuario y contraseiia a dicha

plataforma electronica. El registro es gratuito.

Figura 1. Acceso a la pdgina.

Una vez que se registre como usuario, dirjjase al

acceso de INGENIERIA y en la seccion de
SOFTWARE, seleccione HTP.

Ingenieria en Hidraulica
al Alcance de Todos

(o]

Figura 2. Apartado de Ingenieria.

En dicho apartado encontrara el acceso para

descargar la version mas reciente del software
HTP.

SOFTWARE DE USO LIBRE

(o]

Figura 3. Apartado de Ingenieria.




3. Instalacién

Para hacer uso de las herramientas de HTP 2021
es necesario instalar el mismo en su ordenador,
también debera tener una version de AutoCAD y
de Microsoft Excel (Ver REQUISITOS
MINIMOS DEL SISTEMA).

Una vez descargado el archivo “HTPSetup.exe”
ensuequipo de la plataforma de Termo Plus (Ver
REGISTRO Y DESCARGA DEL
SOFTWARE), debera ejecutarlo con permisos

de administrador para iniciar la instalacion.

Figura 4. Descarga del Software.

La plataforma mencionada hace un seguimiento
de los usuarios y sus descargas, se informara via
correo electronico cuando estén disponibles las

actualizaciones.

Nota: Los usuarios que cuenten con la version
HTP 2019 y deseen obtener los nuevos moédulos
del software y posteriores actualizaciones,
deberan realizar nuevamente el proceso de

instalacion, ahora con la version HTP 2021.

Cuando el asistente de instalacion del software
inicie, siga las instrucciones que se presentan a

continuacion:

1. Dar clic en siguiente.

:pr

& HTP 2021 - X

Bienvenido al asistente de instalacion
de HTP.

Este programa instalara HTP 2021 en su Computadora

Recomendamos cemar los demas programas antes de continuar.

’ Haga Click en Siguients para cortinuar, o Cancelar para saiir

Cancelar

Figura 5. Asistente de Instalacion.

Leery aceptar términos y condiciones.

2= HTP 2021 - x
Contrato de Usuario '

oy, HTP

CONTRATO DE USUARIO ~

EL PRESENTE CONTRATO CONTIENE TERMINGS Y CONDICIONES QUE DEBERA OBSERVAREL
USUARIO RESPECTO DE LA UTILIZACION DE ESTE PRODUCTO EN ADELANTE DENOMINADO
"SOFTWARE™ CUYO USC ES OBJETO DE UNA LICENCIA CTORGADA FOR HIDRAULICA
[TERMO PLUS S.A. DE C.V. (EN ADELANTE DENOMINADA "HTP") A FAVOR DE "EL.
USUARIO™.

|l hacer uso del SOFTWARE o de cusiquier parte del mismo indica que el usuario acepta TERMINGS
|CONDICIONES contenidos en el presants

CLAUSULA 1. OBJETO. Establecer ias condiciones de icenciamiento, instalacion y uso del programa
[zdquindo (en adetante denominado "¢l software”).

CLAUSULA 2. LICENCIA. HTP otorga al USUARIC unz fioencia imitada y exclusiva para el uso del
| SOFTWARE o de cusiquisra de sus partss, &l uso de! i ser de acusrdoa
[sutorizado por esta Licencia

He leido y acepto las condiciones de uso

frds Cancelar

Figura 6. Términos y Condiciones.

Esperar que termine el andlisis previo y

dar clic en siguiente.

I HTP 2021 - x

Requisitos de la instalacion
»
&

Es necesario hacer un andlisis previo de tu instalacion de Microsoft NET
Framework, y revisar si tu instalacién minima es la versién 4.8

Instalacién de Microsoft NET Framework Compatible

s Cancelar

Figura 7. Andlisis de requisitos para instalacion.




4, Seleccionar el directorio donde se 6. Dar clic en instalar.
alojaran los archivos del software.
I HTP 2011 — e
Resumen de la instalacion \‘T}TP
£ HTP 2021 - X T PR R e AT A AT A T e a e
Seleccion de locacidn de desting t cualquier configuracién.
\&&P e o

Crear acceso directo en el Mend Inicial: Si

iDonde deseas que sea instalado HTP?

ﬁ La instalacion de HTP se realizara en el siguiente directorio

Para continuar presione Siguiente, si desea seleccionar un directorio diferente presione Directorio
Directorio..

Crear acceso directo en el Escritorio: Si

[c:\Program Fies\HTP

b
Atras Cancelar

Figura 10. Ruta para instalar.

Se requiere al menos 62.12 MB de espacio libre en disco.
- — 7. Espere un momento mientras la

instalacion se completa.

Figura 8. Directorio parala descarga.

HTP 2021
Seleccionar las casillas correspondientes R (&

si desea crear acceso directo en el men(

- H H | nmoes AUTODESK'

INICIO y en el escritorio. WBie AUTOCAD 2016
AUTODESK AUTODESK
AUTOCAD 2017 AUTOCAD

2o HTP 2021 - X ,
AN
i AetacAD y e
| Seleccidn de accesos directos " Instalacion en Proceso... (40.50)% Compatibiidad con versiones de AutoCAD
&

Selecciona los accesos directos que se crearan en el sistema

Acceso directo en el Men( Inicial
Figura 11. Instalacion del Software.

Acceso directo en el Eseritorio

8. Para concluir la instalacién haga clic en
finalizar.
firds Cancelar
i T 2~ HTP 2021 - x
HTP Instalacion Completa.
Figura 9. Crear acceso directo.
HTP 2021 fue instalado exitosamente

Presiona Finalizar para salir.

\ ‘HTP Inigiar HTP 2021

-

Finalizar

Figura 12. Finalizar instalacion.

.:i

‘Hﬁ?




9. Una vez terminada la instalacion podra
iniciar el software dando doble clic en el
icono creado en el menud inicio o en el

escritorio.

4" 9
}\a\\'
TP
Figura 13. Software HTP.

4. Inicio desesion

Al abrir por primera vez el software HTP 2021 es
necesario iniciar sesion. Solo debe registrarse
como lo indica el apartado REGISTRO Y
DESCARGA DEL SOFTWARE vy seguir las

instrucciones que se presentan a continuacion.

Debe iniciar sesién enel HTP 2021 con el mismo
correo y contrasefia que se dieron de alta en la
plataforma Termo Plus.

I HTP 2021 — X

Caorreo:

Cantrasefia:

Iniciar Sesidn

:No tienes una cuenta? Beaistrate

Termines v Condiciones  Awiso de Privacidad

Figura 14. Registro al Software.

Una vez que haya iniciado sesion podra tener

acceso completo al contenido de HTP 2021.

Cada usuario podré hacer uso del software con un

Maximo de 3 equipos por cuenta.

5. Introduccién

Un sistema de alcantarillado  consiste
basicamente de cuatro elementos importantes: las
estructuras de captacion, de conduccion,
regulacion, de inspeccion y de descarga. Cuya
finalidad es llevar el agua servida (caso sanitario)
0 captada y regulada para evitar inundaciones

(caso pluvial) y descargada desde la zona urbana




hasta una planta de tratamiento o un cauce natural

segun sea el caso.

En este proceso de conduccion existen muchas
variantes, por lo que el proyectista debera revisar
aspectos técnicos, econdémicos, sociolégicos y
hasta culturales antes de plantear la mejor
solucion para cada proyecto. Posteriormente se
realiza un contraste de los puntos a favor y en
contra para cada una de las alternativas de
solucién. Este proceso depende mucho de la
creatividad, conocimientos tedricos, practicos y
de la experiencia del disefiador; pero también es
necesario el uso de herramientas
computacionales para facilitar y agilizar el

proceso.

El disefio para un sistema de alcantarillado desde
el punto de vista técnico consiste en dos aspectos
fundamentales: el comportamiento hidraulico y
el comportamiento estructural de cadauno de sus
elementos. Es decir, se determina el tipo de
sistema que se utilizara, los materiales y el
procedimiento  constructivo adecuado, pero
también se verifica la estabilidad de la tuberia en
las condiciones de trabajo reales con base a las
especificaciones de los fabricantes. En algunos
casos, cuando los colchones son criticos, es
necesario cambiar el tipo de tuberia, en toda la
red o tramos especificos. Bajo este entendido es
necesario contar con una herramienta que ayude

& HTP

a comparar diferentes escenarios, asi como el

rendimiento hidraulico.

De las alternativas técnicamente viables se
desprenden, los  comparativos  técnico-
econdmicos, de modo que, una vez que se tiene
la certeza que de las soluciones pueden llevarse
del papel a la realidad, éstas se presupuestan en
términos generales. En este proceso de
propuestas, nuevamente es de gran utilidad
contar con una herramienta de disefio capaz de
generar diferentes soluciones, donde varia
principalmente la geometria en planta de la redy
las diferentes opciones de conduccion. Es
importante que el proyectista también cuente con
conocimientos en el area de Costos, Control de

Obra, etc.

Finalmente se debe trabajar a detalle con la mejor
propuesta, generando los planos y
especificaciones necesarios para la elaboracién

del proyecto ejecutivo.

Los softwares actuales de disefio de redes de
alcantarillado pueden dividirse endos grupos. El
primero, tiene que ver con la sencillez vy
eficiencia para el proceso y post-proceso de
disefio, comunmente consideran que el flujo es
permanente y uniforme; por ejemplo, aquellos
que trabajan en un entorno de AutoCAD y que
generan directamente la informacién en el plano
de trabajo y algunos reportes de Excel. Mientras



que, en el segundo grupo se encuentran aquellos
programas que cuentan con una gran variedad de
soluciones y que mejoran la exactitud de célculo;
por ejemplo, aquellos que consideran al flujo
como gradualmente variado. Generalmente los
softwares soOlo se inclinan hacia uno de los

mencionados.

HTP 2021 fue pensado para cubrir el primer
grupo mencionado, debido a las exigencias
actuales de disefio; por ello, se han agregado
varias herramientas indispensables para el
manejo rapido de la red. La version actual se
enfoca principalmente a que el proyectista pueda
analizar diferentes alternativas, resolviendo para
diferentes materiales de conduccion y para
condiciones diferentes de geometria
considerando un flujo permanente y uniforme. El
software HTP 2021, cuenta con una lista de
rutinas que ayudan arealizar de una forma rapida
los disefios y la preparacion de planos para

Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial.

6. Fundamentos técnicos del software

6.1. Disefio Hidraulico

En un sistema de alcantarillado se espera que la
tuberia trabaje parcialmente llena; esto es, que
tenga una superficie libre en contacto con la

presion atmosférica. Las tuberias que operan en

estas condiciones se disefian hidraulicamente

como canales cerrados.

6.1.1 Tipos de flujo

Un fluido es una sustancia que no resiste
esfuerzos  cortantes; en cambio, puede
deformarse continuamente y adoptar la forma del
solido que lo contenga, fendmeno que se le
conoce como fluir. Por otra parte, existen dos
criterios principales para su clasificacion: el
tiempo vy el espacio. El primero, tipifica al flujo
en permanente, si las cantidades de flujo
permanecen constantes en el tiempo, y en no
permanente. El segundo en flujo uniforme, si las
cantidades de desplazamiento, velocidad vy
aceleracion son constantes en el tiempo; y flujo
no uniforme o variado. El software cuando
realiza el analisis lo hace mediante un estimado
de un flujo uniforme y permanente donde
ninguna de las caracteristicas como la presion y
la velocidad varian en el tiempo y en el espacio
y/o tiempo. Ademas, estimando que el tirante que
hay entre la superficie libre y la plantilla
permanece constante a lo largo del recorrido del

flujo.

6.1.2 Flujo a Superficie Libre

En sistemas de alcantarillado se espera que las

tuberias sin importar la magnitud del gasto o del



diametro trabajen so6lo a superficie libre, éstas se
pueden describir como aquellas tuberias que
estan sometidas solo a la presion atmosférica y a
la accion de la fuerza de gravedad. La superficie
libre es una lamina divisoria entre dos fluidos,
gas y liquido; el primero, aire en reposo o

movimiento, Y, el segundo, agua en movimiento.

Las fuerzas que intervienen en el flujo, segun
Sotelo (2002) son:

a) La fuerza de gravedad.

b) Lafuerza de resistencia ocasionada en las
fronteras rigidas por la friccion y la
naturaleza del flujo.

c) Lafuerza producida por la presion que se
ejerce sobre las fronteras del conducto,
particularmente en las zonas donde
cambia la geometria.

d) La fuerza debida a la viscosidad del
liquido.

e) La fuerza de tension.

f) superficial, consecuencia directa de la
superficie libre.

g) Las fuerzas ocasionales debidas al

movimiento del sedimento arrastrado.

6.1.3 Elementos geométricos de una seccion

circular

Son propiedades determinadas a partir de la

geometria de la seccién y el tirante del fluido.

HTP 2021 realiza un analisis hidraulico a partir
de canales circulares por lo que es importante

definir sus elementos geométricos.

A. Ancho superficial
r  Radio hidréulico
t 2] Angulo

D Diémetro

e

Figura 15. Elementos geométricos de una seccion

circular.

. Tuberia parcialmente llena
Tirante hidrdulico (t). Distancia perpendicular a
la plantilla, medida desde el punto méas bajo de la
seccion hasta la superficie libre del agua.
0
(1 — c0S f)

t=-——22p
2

donde:
D =Diametro de tubo (m)
8 =Angulo de apertura

t =Tirante hidraulico (m)

Dado que HTP 2021 considera un tipo de flujo
uniforme y permanente, descrito anteriormente,
también se considera que el tirante hidraulico
permanece constante a lo largo del recorrido del

flujo.



Ancho superficial (As). Es el ancho de la
superficie libre, delimitada por el angulo de
apertura.
r= (senko)

= SeTl2
donde:
T =Ancho superficial (m)
D =Diametro de tubo (m)

Angulo (0). Describe el ancho superficial el cual
es menor a 360 °

0 = 2cos~1(1-1t/y)

donde:
t =Tirante hidraulico (m)

r =Radio hidraulico (m)

Area hidraulica (a). Es el area de la seccion
transversal que ocupa el fluido, siendo

perpendicular al escurrimiento.
1
a= §(9 — senf) D?

donde:
a =Area hidraulica (m?)
D =Diametro de tubo (m)

6 =Angulo de apertura

Perimetro mojado (p). Es la longitud de la linea
de contacto entre el agua y las paredes de la
tuberia, es decir, la longitud de la seccion
transversal no incluyendo la superficie libre.

donde:
p =Perimetro mojado (m)
6 =Angulo de apertura

D =Didametro de tubo (m)

Radio hidraulico (r). Es la relacion del area

hidraulica con respecto a su perimetro mojado.

_1(1 senG)D
"= 6

donde:
r =Radio hidraulico (m)
6 =Angulo de apertura

D =Diametro de tubo (m)
. Tubo lleno

Tirante hidraulico (T). Tiene el mismo valor del
didmetro, puesto que el gasto maximo
extraordinario llena el area transversal de la

tuberia.

donde:
T =Tirante (m)
D =Diametro de tubo (m)

Area hidraulica (A). Es el area de la seccion

transversal del conducto.



donde:
A =Area hidraulica (m?)

D =Diametro de tubo (m)

Perimetro mojado (P). Es la longitud de la linea

de la seccibn transversal del tubo

(circunferencia).

donde:
P =Perimetro mojado (m)

D =Diametro de tubo (m)

Radio hidraulico (R). Larazon del areahidraulica

Yy su perimetro mojado.

R

donde:
R =Radio hidraulico (m)

D =Diametro de tubo (m)

Para facilidad y simplificacion del calculo, se han
obtenido las relaciones entre los elementos
geométricos a tubo parcialmente lleno y a tubo
lleno para cada uno de sus parametros

hidraulicos.
La razon se expresa como:

Ph — Ecuacién tubo parcialmente lleno

Ecuacién tubo lleno

Las relaciones estan en funcion del tirante
hidraulico (t), se evaldan en el intervalo: [0,1];
los resultados se reflejan de manera resumida en

la

Tabla 1y se anexa su gréafica.

Tabla 2. Valores de las relaciones de los elementos hidraulicos de seccion circular.

Relaciones Radio hidraulico Velocidad Area Gasto Tirante
Tirante r/R viV alA 9/Q tIT

0.00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
0.05 0.130205 0.256893 0.018693 0.004802 0.217900
0.10 0.254081 0.401157 0.052044 0.020878 0.300000
0.15 0.371510 0.516790 0.094060 0.048609 0.357100
0.20 0.482365 0.615060 0.142378 0.087571 0.400000
0.25 0.586503 0.700670 0.195501 0.136982 0.433000
0.30 0.683764 0.776135 0.252316 0.195831 0.458300
0.35 0.773967 0.842975 0.311919 0.262940 0.477000
0.40 0.856905 0.902170 0.373530 0.336988 0.489900
0.45 0.932343 0.954371 0.436444 0.416530 0.497500
0.50 1.000000 1.000000 0.500000 0.500000 0.500000




0.55 1.059546 1.039313 0.563556 0.585711 0.497500

0.60 1.110577 1.072422 0.626470 0.671840 0.489900
0.65 1.152590 1.099301 0.688081 0.756408 0.477000
0.70 1.184939 1.119774 0.747684 0.837238 0.458300
0.75 1.206748 1.133473 0.804499 0.911878 0.433000
0.80 1.216773 1.139742 0.857622 0.977467 0.400000
0.85 1.213068 1.137427 0.905940 1.030440 0.357100
0.90 1.192147 1.124311 0.947956 1.065797 0.300000
0.95 1.145806 1.094983 0.981307 1.074515 0.217900
1.00 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000
1.00 —
YN
0,90 2
AR TR
0,80 ~ & - J
-
0.70 2 - f j .
. - . — = Relacion de Radio Hidrdulico
0.60 o //
: &~ & = - Relaridn de Velncidad
b0 ] " g ~ Relacion de Area
P 4 A o
0.40 = 0 = = [Relacidn de Gasto
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- % - .
020 ,! e L -
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Grdfica 1. Relaciones de los elementos hidrdulicos en una seccidn circular.

6.1.4 Ecuacion de Manning donde:

V' =Velocidad (m/s)

C =Factor de resistencia al flujo (adim)
R =Radio hidraulico (m)

Presentada por el ingeniero irlandés Robert

Manning en 1889. Surge de la valoracion del

factor C de Chezy en la forma: § =Pendiente
1
= R 6 Tiempo después, investigadores realizaron
n modificaciones a la ecuacion presentandose
Y expreso la ecuacién como: como sigue:
1
V = cRY35%-2 V= E122/351/2
A
QHTP




Donde: encuentran en el mercado. Dicha informacion fue

V=Velocidad (m/s) extraida de las correspondientes fichas técnicas.
n=Coeficiente de rugosidad o de Manning Tabla 4..
(adim)

Tabla 3. Valores recomendados del coeficiente

R=Radio hidraulico (m) de Manning n paraalcantarillado.
S=Pendiente
. : , . Material n
La ecuacion de Manning es la mas conocida y =
. o o Concreto simple 0.013
utilizada por su simplicidad de aplicacion, cabe Concreto reforzado 0.013
sefialar que su aplicacion se restringe a flujo Concreto  con  revestimiento  de 1y
. ., PVC/PEAD :
turbulento. La precision de la ecuacion depende Acero sin revestimiento 0.014
en gran medida de la seleccion cuidadosa de n, gﬁcerz soldadoconrevestimientointeriora 114
. . i ase de epoxy '
que para el caso de la ecuacion de Manning, varia Fibrocemento 0.010
de acuerdo al material empleado. Sin embargo, se Polietileno de alta densidad (PEAD) 0.010
recomienda utilizar valores conservadores en Policloruro de vinilo (PVC) 0.009
Poliéster reforzado con fibrade vidrio 0.009

trabajos de disefio ya que su origen es

completamente  empirico 'y no  posee

homogeneidad adimensional. Tabla 4. Valores del coeficiente de Manning n
de tuberias comerciales.

6.1.5 Coeficiente de Manning para diferentes

tuberfas Material N

PEAD Corrugado 0.010

PEAD Reforzado (Duromaxx) 0.012

El coeficiente de Manning es una variable que PEAD Perfil Variable (KRAH) 0.010
interviene en la capacidad hidraulica del tubo, PVC Corrugado (NovaFort) 0.009
cuanto mas se incremente el valor de n, menor es PVC Serie 20 0.009
el gasto que puede conducir la tuberia. Su valor Acero 0.010
depende de las condiciones de disefio, el material Metal Corrugado (MC) 0010
i Concreto Reforzado Grado 1 (CR1) 0.014

de la tuberia y la naturaleza del agua que Concreto Reforzado Grado 2 (CR2) 0.014
transporta. Tabla. Concreto Reforzado Grado 3 (CR3) 0.014
Concreto Reforzado Grado 4 (CR4) 0.014

Enseguida se sefialan los coeficientes n para los
diferentes materiales que comercialmente se

»

| HTP
e 1 1



6.1.6 Tipos de analisis

El andlisis del funcionamiento hidraulico de
sistemas de alcantarillado, tienen como variable
principal el tiempo, clasificandose de la siguiente

manera:

Estaticos o de flujo permanente. La tuberia
conduce el gasto maximo (condicion mas
desfavorable) y no existe variacion en el tiempo,
es decir, el conducto se estudia en un instante en

el tiempo, y, por ende, una parte o seccion.

Cinematicos. El andlisis se limita al caudal
méximo que pueden llevar los conductos en flujo
a superficie libre, es decir, en el punto donde se
llena toda su seccion transversal; no permite
modelar flujo a presion ni ningin efecto que se
pueda producir de aguas abajo hacia aguas arriba,
CONAGUA (2015), considerando en la ecuacion
de equilibrio, exclusivamente las componentes

de gravedad y de friccion.

Dinamicos. Es posible simular la variacion
temporal, los efectos generados de aguas abajo
hacia aguas arriba y la conduccion a presion,
CONAGUA (2015), ademas de las fuerzas de

friccion y gravedad.

HTP 2021 realiza un analisis hidraulico tipo
estatico de secciones circulares y solo se analizan

las condiciones mas desfavorables como el gasto

minimo y el gasto maximo extraordinario para el

caso sanitario y el gasto maximo en el pluvial.

6.1.7 Efectos de la pendiente

La pendiente es la inclinacion de la tuberia. Sus
limitaciones tienen la finalidad de evitar azolves
y erosiones en la tuberia, por ello, para trabajos
de disefio se establecen parametros permisibles
de pendiente minima y maxima gue se ajustan a
las condiciones de velocidad minima y maxima,
ademas del tirante. Por otra parte, las pendientes
deben apegarse en lo mas posible al perfil del
terreno para disminuir las excavaciones de zanja,
no olvidando respetar las restricciones de
velocidad y tirante, minimos y maximos. Cabe
mencionar que, cuando se tiene un valor de
pendiente mayor la capacidad del tubo también

lo es.

7. Disefio Sanitario

7.1 Introduccion

Las aguas servidas o aguas residuales
provenientes de los desechos urbanos de
viviendas, escuelas, hospitales, zonas
comerciales, zonas industriales, etc., requieren de
una conduccion  eficiente 'y  hermetica,
comunmente llamado sistema de alcantarillado

sanitario. Este inicia en los puntos de descarga
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individuales 'y termina en una planta de
tratamiento o en algun cauce natural.

El dimensionamiento de este sistema requiere
una evaluacion previa de los volimenes de agua
residual a conducir. En zonas urbanas, es comuln
que estos gastos provenientes de casas habitacion
se evallen de acuerdo al nimero de personas que
las habitan; sin embargo, en zonas industriales se
recomienda que sea a través del tipo de proceso

que realizan y a su superficie.

7.2 Determinacion de la poblacién de proyecto

La poblacion se refiere a la cantidad de personas
que se espera tener en la localidad al final del
periodo de disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado.

El comportamiento de la poblacion es complejo,
pues en el intervienen la tasa de fecundidad,
mortalidad, y la esperanza de vida, asi como la
migracion internacional México con otros paises

y la migracion nacional entre estados.

Para realizar la proyeccion de la poblacion se
pueden buscar datos oficiales por medio de
INEGI O CONAPO.

Es posible estimar la tasa de crecimiento ademas
del comportamiento de la poblacion a partir de
distintos métodos probabilisticos los cuales se

mencionan a continuacion:

7.2.1 Minimos Cuadrados

Lineal
El método de los minimos cuadrados queda
representado mediante una linea recta cuya

ecuacion general es:
Pf =a+ fx

El método de los minimos cuadrados consiste en
determinar los valores numéricos de las
constantes a y S en la ecuacion. EI método utiliza
el conjunto de observaciones que en este caso son

afios y nimero de habitantes (Valdez, 1994).

X yiXxl = Nxiyi X
T nXYxi-xy)?

nyxy; — XXy
n Xxl—(Xx)?

donde:

ay B = Constantes de regresion

xi =Afos ya censados

yi = Poblacién en cada uno de los afios ya
censados

n = Total de afios censados

Este método es aplicable para periodos largos de
prediccion en localidades con pocos incentivos,
aungue muchas veces se puede presentar el caso
que la poblacion de proyecto sea menor a la

correspondiente al dltimo censo, lo cual se
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presenta cuando el Ultimo incremento de la

poblacion es muy grande.

Para el célculo de la poblacion de proyecto,
ajustando linealmente los valores por minimos
cuadrados utilizamos el siguiente cuadro:

Tabla 5. Tabla Método Lineal.

Ano | No. de

afos(x).

Poblacion en | x2 | xy.
miles(y).

7.2.2 Logaritmica

Como en el caso del ajuste mediante una linea
recta, la linea de tendencia se puede llevar acabo
de la misma manera mediante una curva de tipo
logaritmica que aplicada a los datos censales se
puede conocer el valor de la poblacion a
proyectar y al mismo tiempo verificar el
coeficiente de ajuste o correlacion que existe.

Pf =a+p In(x)

Xin(x)y: — X inx;
Ylx]? —in(x) Yinx;

B =

a=9 — [Bin(x)]
Basados en la siguiente tabla:

Tabla 6. Método Logaritmico.

N |xi [yi [In(xi) |In3(xi) |In(xi) xyi [yP

ay B =Constantes de regresion
xi =Afos ya censados
yi =Poblacioén en cada de los afios ya censados

n =Total de afios censados

7.2.3 Exponencial

Como en el caso del ajuste mediante una linea
recta, la linea de tendencia se puede llevar acabo
de la misma manera mediante una curva de tipo
exponencial que aplicada a los datos censales se
puede conocer el valor de la poblacion a
proyectar y al mismo tiempo verificar el
coeficiente de ajuste o correlacion que existe.
Pf = aeP*

Tomando logaritmos en ambos miembros:
Ln(Pf) = Ina + Bx

El método de los minimos cuadrados consiste en
determinar los valores numéricos de las
constantes a y £ en la ecuacion. El método utiliza
el conjunto de observaciones que en este caso son

afios y nimero de habitantes (Valdez, 1994).

nYxin(y) — XxXiny
nYxi— Xx;)?

ﬁ:

In(a) = Iny,—B %,

ay § =Constantes de regresion

xi =AMos ya censados

14



yi =Poblacién en cada de los afios ya censados

n =Total de afios censados

Mediante la siguiente tabla realizando el calculo

correspondiente:

Tabla 7. Método Exponencial.

n{Xi| Y| In(yn | xP xr* In(yn)

7.2.4 Potencial

Este procedimiento consiste en calcular la
poblacion de proyecto a partir de un ajuste de los
resultados de los censos en afios anteriores, a una
recta o curva, de tal modo que los puntos
pertenecientes a éstas, difieran lo menos posible
de los datos observados.

Seré aquella enla que la funcion de ajuste seauna
funcion potencial del tipo:

[Z In Pl-;Vb Zlnti]
a=e

__ NXInt;InP;— Y. Int; Y. InP;
 NXUnt)?-(Ct)?

N X Int; InP; — Y int; ¥ InP;
IV SUnt)? = )TN S(nPY? — (% )]

donde:

Pf =Poblacion del proyecto

B vy a =Constantes de regresion
N =Numero de afios de registro

Ti =Afos proyectados

Pi =Poblacion de los afios de registro
Pf =aNB

7.2.5 Crecimiento por Comparacion

Aritmético

El modelo aritmético tiene como caracteristica un
incremento  de poblacién  constante  para
incrementos de tiempo iguales 'y, en
consecuencia, la velocidad de crecimiento, o sea
la relacion del incremento de habitantes con
respecto al periodo de tiempo es una constante
(Valdez, 1994).

Este método se aplica a zonas que ofrecen pocos
incentivos  para promover el movimiento
migratorio, su crecimiento se debe al biologico
natural de la poblacién residente, considera la
tasa neta, que es la diferencia entre nacimientos
y defunciones, en este método, el incremento es
lineal y la expresion matemdtica usada es la
siguiente:

Puc — Ppc

Pp=P —(tp — t
D uc+t —tpc(p uc)

uc

Pp =Poblacion de proyecto.

Puc =Poblacion ultimo censo o poblacion
actual.

Ppc =Poblacion pendltimo censo.

tuc =Afio del Ultimo censo o afio actual.

tpc =Afio del pendltimo censo.
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tp =Afo de proyecto.

7.2.6 Geométrico

El modelo geomeétrico de crecimiento de
poblacion se caracteriza por tener una velocidad
decrecimiento directamente proporcional al valor
de la poblacion en cada instante de tiempo
(Valdez,1994).

Cuando los factores de atraccion en una localidad
son considerables, la migracion hacia esta
produce un incremento en el ndmero de
habitantes con una tasa de porcentaje consistente,
este método se aplica para periodos cortos de
prediccion, ya que para periodos grandes se
obtienen datos absurdos y para calcular la

poblacion de proyecto se utiliza la siguiente

expresion:
Ln(P — Ln(P
Ln(Pp) = Ln(Puc) + ( :ucz — tpc( 2 (tp — tuc)
Pp _ elan

Los significados de cada una de las literales ya

fueron descritos anteriormente.

7.2.7 Interés compuesto

Con este método se obtienen resultados
semejantes al método de progresion geométrica,
teniendo Unicamente la wventaja en que se

determina la tasa de crecimiento anual, la cual

puede ser comparada con la que se tiene en el
municipio, en el estado o a nivel nacional, la
expresion que se aplica en este método esta dada
por:

Pp =Pa(1+p)™

p = (Puc/Ppc) /™" — 1

Pp =Poblacion de proyecto

Pa =Poblacion actual

p =Tasa de crecimiento

n *»= Diferencia de afios entre poblaciones (n *
= tuc- tpc)

n =Periodo de proyeccion (n =tp —tuc)

tp =ATfo de proyecto

tuc =Afio de Ultimo censo o afio actual

tpc =Afo del penditimo censo

7.3 Gastos de disefio

Los gastos considerados para un proyecto de
alcantarillado son: medio, minimo, maximo
instantdneo y maximo extraordinario. Los tres

ultimos se determinan a partir del primero.

7.3.1 Gasto medio

El gasto medio es el valor del caudal de aguas
residuales en un dia de aportacion promedio al

afno.
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Este gasto estd calculado en funcion de los
habitantes y la aportacion que tendré la zona de

estudio.

Qmea = @p)(F)
86400
Donde:
Qmed = Gasto medio (I/s)
Ap = Aportacion de aguas residuales (I/hab/dia)
P = Paoblacion (hab)
86400 = segundos en un dia

La aportacion es definida como el volumen diario
de agua residual que terminara en la red de
alcantarillado. Algunos autores estan de acuerdo
en que la aportacién es un porcentaje de la
dotacion ya que se dice que existe un volumen

que no entrara a la red.

Comunmente se utiliza entre 70 y 75 por ciento
de la dotacién de agua potable en Ihab/dia
considerando que lo demas se pierde antes de que
llegue a la red, aunque siempre sera importante
realizar un trabajo en campo para la medicién de

dicho valor.

7.3.2 Gasto minimo

El gasto minimo, Qmin es el menor de los
valores de escurrimiento que normalmente se
presenta en el conducto. Se acepta que el valor es

igual a la mitad del gasto medio.

Qmin = 0.5 Qmeq

Donde:
Qmin = Gasto minimo

Qmed = Gasto medio

Se recomienda que el limite inferior esde 1.5 I/s,
este valor es determinado por la descarga que
genera un excusado con un tanque de 16 litros.
Sin embargo, actualmente existe la tendencia a la
implantacion de muebles de bajo consumo, que
utilizan solamente 6 litros y que en promedio
arrojan un promedio de 1 I/s, por lo que este valor

igual es aceptado en tramos iniciales.

7.3.3 Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantaneo es el valor maximo
de escurrimiento que se puede presentar en un
instante dado.

Para evaluar el gasto es importante considerar la
cantidad de habitantes y la relacion con las

condiciones socioeconomicas de la poblacion.

Qmax.inst. = (M) (Qmea)

M = Coeficiente de Harmon (adim)

Qmed = Gasto medio (I/s)

Para determinar M puede ser a partir de la
siguiente formula:

14
4+P

M=1+

Donde:
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P = poblacion de proyecto

El coeficiente de variacion maxima se aplica

considerando que:

En tramos donde la poblacion acumulada es
menor a 1000 habitantes, el coeficiente M es

constante e igual a 3.8

Para una poblacion acumulada mayor que 100
000 habitantes, el coeficiente M se considera
constante e igual a 2.0, es decir, se acepta que su
valor a partir de esa cantidad de habitantes no

sigue la ley de variacion establecida por Harmon.

7.3.4 Gasto maximo extraordinario

Es el caudal de aguas residuales que considera
aportaciones de agua que no forman parte de las
descargas normales.

En funcion de este gasto se determina el diametro
adecuado para la red, ya que este gasto otorga un
rango de seguridad para lograr prever los excesos

en las aportaciones que pueda recibir la red.

Cuando se disefia una nueva red que esta apegada
al plan de desarrollo municipal en el que no se
recibirdn  aportaciones futuras ni  de un
fraccionamiento  vecino el coeficiente de
seguridad puede manejarse como 1. En cambio,
cuando se disefia una ampliacion de un sistema
existente y combinado sera posible usar un

coeficiente de seguridad de 1.5

Qmax.ext. = (Cs.) (Qmax.inst)

Donde:
Qmax.inst. =Gasto maximo instantaneo (I/s)

Cs = Coeficiente de seguridad (adim)

7.4 Calculo del didmetro

El didmetro aproximado se calcula con la

siguiente formula:

3
Do <3.2084Qn> 8
B s/

Donde:

Q =Gasto de disefio (m3/s)

n =Coeficiente de rugosidad o de Manning
(adim)

S =Pendiente (adim)

El coeficiente de friccion n, representa las
caracteristicas internas de la superficie de la
tuberia, su valor depende del tipo de material,
calidad del acabadoy el estado de conservacion

de la tuberia.

8. Alcantarillado Pluvial
8.1 Introduccion

Los sistemas de alcantarillado pluvial cubren

unas de las necesidades primordiales para las
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zonas urbanas: el desalojo de aguas pluviales; de
tal modo que se mitiguen los riesgos de
inundacion y sus efectos negativos. El anlisis y
disefio eficiente de los sistemas de captacion, de
conduccion y de descarga de las aguas pluviales,
considera criterios como el riesgo admisible
asociado al periodo de retorno de disefio,
eficiencia del drenaje y un control de

inundaciones.

8.2 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion Tc se define como el
tiempo que tarda el escurrimiento de una
tormenta en realizar su recorrido desde el punto
mas lejano hasta el término de la cuenca.
Ademas, dado que la duracién de la tormenta de
disefio se iguala al tiempo de concentracion de la
cuenca, como hipétesis del método racional, es
preciso estimar el valor de dicho parametro de
manera adecuada. A diferencia de cuencas
naturales o rurales, donde la prediccion del
tiempo de concentracion es global, en cuencas
urbanizadas se deben utilizar formulas discretas,
comunmente en 3 diferentes lapsos de tiempo:
flujo en lamina, o sobre el terreno, flujo
concentrado de cauces naturales y flujo en
canales revestidos, tuberias o alcantarillas. El
tiempo de concentracion total serd la suma de los

diferentes lapsos de tiempo.

8.2.1 Flujo en lamina o sobre el terreno

Flujo en lamina o flujo de superficie se define
como aquel flujo de agua antes de alcanzar un
cauce definido. Las formulas mas utilizadas para

estimar este tiempo de viaje son las siguientes:

Formula Kerby-Hathaway.

Propuesta por el primer autor en 1959 vy
desarrollada con base en los datos de drenaje de
aeropuertos publicados en 1945 por el segundo

autor, su expresion es:

2.198 * N1 * L)0'467

Tvl = ( NS

donde:

Tv1l, =Tiempo de viaje en el flujo sobre el
terreno (minutos).

N, =Factor de resistencia al flujo sobre el
terreno (adim)

L =Longitud de recorrido del flujo (m)

S =Pendiente del terreno (m/m)

Tabla 8. Factor de resistencia.

Tipo de superficie | N
Pavimentos lisos 0.02
Asfalto o concreto 0.05 -0.15
Suelo desnudo compacto, sin piedras 0.10

Terreno moderadamente rugoso o

cobertura de pasto disperso 0.30
Coberturadispersade césped 0.20
Coberturamoderada de césped 0.40
Coberturadensa de césped 0.17 -0.80
Pasto denso 0.17 -0.30
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0.30 -0.48
Bosque maderable 0.60

Pasto Bermuda

Formula de la Agencia Federal de Aviacion.

Desarrollada con datos de drenaje de
aeropuertos, se considera valida en cuencas
pequefias donde el flujo dominante es sobre el

terreno, su expresion es:

0.7035 (1.1 — C)V/L
= §0.333

TU12

donde:

Tv1, =Tiempo de viaje en el flujo sobre el
terreno (minutos)

C =Coeficiente de escurrimiento del Método
Racional (adim)

L =Longitud de recorrido del flujo (m)

S =Pendiente del terreno (m/m)

8.2.2 Flujo concentrado en cauces naturales

Para calcular el tiempo de viaje de flujos
concentrados en cauces naturales, existen
muchas propuestas empiricas Cabe resaltar que
cada una de éstas fue propuesta y calibrada para

un cauce con caracteristicas especificas.

A continuacién, se describen las mas utilizadas:

Formula de Kirpich
Calibrada en cuencas pequefias agricolas y

parcialmente boscosas de Tennessee:

3.98 1977

Tv2, = 0385

Meétodo de Ven T Chow
Para cauces naturales cuya extension no

sobrepasa los 3000 km2:

0.64
Tv2, = 5.716 (—)
’ VS
Método de Rowe
Para cauces naturales cuya extension no

sobrepasa los 3000 km2:

0.87L3>°'385

Tv2; =60
Vig <H

Valencia y Zuluaga
Tv2g = 27.924 A0-325]7009655-0.29

Témez

Bransbay-Williams

60L s[A
TV25 = g
1.5 [—

N
3

Clark

0.593
Tv2 = 20.10 (@)

Giandatti
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4/A + 1.5L>

Tv2, = 60 | ————
7 ( 25.3v/SL

Passini

6.48(A L)1/3
VS

TV28 =

Formula de US Corps of Engineers

0.76
TV210 =16.80 (W)

Donde:

Tv2, =Tiempo de viaje en flujos concentrados
(min)

L =Longitud del cauce principal (km)

S =Pendiente promedio del cauce principal
(m/m)

A =Area de la cuenca (km?)

H =Diferencia de elevacion entre extremos (m)

8.2.3 Flujo en canales revestidos, tuberias o

alcantarillas y cunetas de calles

El tiempo de viaje en canales revestidos, tuberias
o alcantarillas y cunetas de calles tv3, se estima
como el cociente de la longitud del tramo entre la
velocidad de Manning en condiciones de flujo

lleno, esto es:

L

Tv3 = (%) ) R% Y

Donde:

Tv3 =Tiempo de viaje 3 (min)

n =Coeficiente de Rugosidad de Manning
(adim)

L =Longitud de Cauce (m)

S =Pendiente en (m/m)

R =Radio Hidraulico

El radio hidraulico se considera de manera

aproximada igual en causes, cunetas y canales.

8.3 Intensidad de la lluvia de disefio

El fendmeno de la precipitacion varia en el
espacio y tiempo, dependiendo de muchos
factores regionales y de la circulacion
atmosférica. Por lo que, para una region dada, se
espera que la cantidad de lluvia sea diferente en
varios puntos de observacion. Por esto, resulta
l6gico que para un proyecto tipo; la solucién del
manejo de aguas pluviales sea diferente en cada

zona que se desee construir.

En el disefio de un sistema de drenaje pluvial
urbano, la tormenta de disefio se obtendra
mediante un proceso de lluvia-escorrentia, que
dard como resultado los volimenes a manejar.

Esta tormenta de disefio, dependiendo del
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modelo lluvia escurrimiento se definird mediante
una altura de precipitacion o una intensidad de
precipitacion, comdnmente las unidades que se

manejan son mm y mm/hr respectivamente.

La altura de precipitacion P o simplemente
precipitacion es la cantidad de lluvia que cae en
una superficie plana e impermeable, mientras que
la intensidad de lluvia, segun Chow (1994), se
define como la tasa temporal de precipitacion, o
sea, la altura de precipitacion por unidad de

tiempo (mm/hr), y ésta se expresa como:

Il
O]

Donde:
P =Lamina de lluvia (mm)

D =Duracion (usualmente en min)

Es comun que, para analizar una cuenca, se
divida en subcuencas y cada una de éstas tenga
un valor diferente de intensidad dependiendo de
las caracteristicas de escurrimiento como lo son
el tipo de superficie y la topografia de la misma.
Por esto se desarrollan expresiones para la
relacion Intensidad-Duracion-Frecuencia de una

tormenta.

8.3.1 Poligonos de Thiessen

El tamafio de la cuenca en estudio indicara el

ndmero de estaciones climatologicas de las que

debemos obtener registro de precipitacion. Se
recomienda emplear todas las estaciones que se
ubiquen dentro de la zona de estudio y aquellas
que se encuentren cerca del parteaguas. El
método Poligonos de Thiessen se emplea para
determinar las caracteristicas principales de una
tormenta sobre una zona de intereés.

La precipitacion media de una cuenca es el
cociente que resulta de dividir el volumen total
de agua generado por una tormenta entre el area
de la cuenca. Es equivalente a suponer una
distribucion uniforme de la lluvia sobre toda la
cuenca dando como resultado el registro de la
misma altura de lluvia en cualquier punto de la

cuenca.

Este método consiste primero en obtener el area
tributaria de cada estacion empleando poligonos
y luego se calcula la lluvia media como un

promedio pesado de la siguiente manera:

1) Unir mediante lineas rectas dibujadas en
un plano de la cuenca las estaciones mas
proximas entre si, con ello se forman
triangulos en cuyos Vvértices se ubican las
estaciones pluviométricas 0

pluviogréaficas.

2) Trazar las mediatices a los lados de los
triangulos. Por geometria, las lineas
correspondientes a cada triangulo

convergeran en un punto Unico.
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3) Cada  estacion

pluviométrica quedard rodeada por las

pluviograficas 0

lineas rectas trazadas en el paso anterior
y en algunos casos, por el parteaguas de
la cuenca, que forman los llamados
poligonos de Thiessen. El area encerrada
por ellos se conoce como el area de

influencia de las estaciones.

4) La precipitacion media se calcula como el
promedio pesado de las precipitaciones
registradas en cada estacion, usando

como factor de peso el area de influencia:

Donde:

PT = Altura de precipitacién media calculada
con el método de los poligonos de Thiessen
(mm)

AT = Areatotal de la cuenca (km,)

n = Numero de estaciones

A,; = Area de influencia de la estacion i (km2)
P; = Altura de precipitacion registrada en la

estacion i (mm)

8.3.2 Curvas intensidad- duracion- frecuencia

Las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia
(I-D-F), segin Témez (1978) son curvas que

resultan de unir los puntos representativos de la

intensidad media en intervalos de diferente
duracion, y correspondientes todos ellos a una
misma frecuencia o periodo de retorno. Por su
lado Campos (1990) se refiere a las curvas IDF
como graficas en las cuales se concentran las
caracteristicas de las tormentas de la zona o
region, con respecto a sus 3 variables principales:

magnitud, duracion y frecuencia.

Cuando se tiene suficiente informacion historica
de lluvia, es posible analizar la frecuencia de las
tormentas. Ademas, es importante sefialar que
cuando solo se dispone de un pluviometro enuna
estacion, es evidente que, en general, solo se
podra conocer la intensidad media en 24 horas.
Sin embargo, debido a esta escasez de
informacién se toma como valido utilizar los
maximos  diarios para estimar eventos
extraordinarios de disefio, recurriendo a
procedimientos para calcular la precipitacion

maxima con duracién menor a una hora.

Actualmente  existen muchas expresiones
matematicas Utiles para expresar la relacion entre
la intensidad, duracion y la frecuencia de una
lluvia. Las mas usuales se presentan a

continuacion:

e Modelo propuesto por Sherman (1931):

KT™

=0+om

Donde:
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I = Intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)

T = Periodo de retorno (afnos)

D =Duracion (horas)

K, b,m,n =Pardmetro a estimar a través de un

analisis de regresion lineal maltiple (adim)

e Modelo propuesto Bernard (1932)
_ KT™

I Dn

Donde:

I =Intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)
T =Periodo de retorno (afnos)

D=Duracion (horas)

K, m,n =Pardmetro a estimar a través de un

analisis de regresion lineal maltiple (adim)

e Modelo propuesto por Linsley (1949),
para duraciones entre 5y 20 min.

Donde:

I =Intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)
D =Duracion (horas)

a,b =Parametro a estimar a través de un

analisis de regresion lineal multiple (adim)

e Modelo propuesto por Linsley (1949),

para duraciones superiores a 60 min.

HTP

Donde:

I =Intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)

D =Duracion (horas)

¢, n =Parametro a estimar a través de un anlisis

de regresion lineal multiple (adim)

e Modelo propuesto por Wenzel (1982)

K
T D" +b

I

Donde:

I =intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)

D =Duracion (horas)

K, b,n =Parametroa estimar a traves de un
andlisis de regresion lineal maltiple (adim)

e Modelo propuesto por Chow (1994)

KT™

I =
D™ +b

Donde:

I =Intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)

T =Periodo de retorno (afios)

D =Duracion (horas)

K, m,b,n =Pardmetro a estimar a través de un
analisis de regresion lineal maltiple (adim)

Sin embargo, el MAPAS 2015 y otros autores
(Campos et al.) recomiendan hacer dicho ajuste
mediante el modelo de Chen (1983) y Bell
(1969); el primero para periodos de retorno

mayores de 10 afios, mientras que el segundo
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para periodos de retorno entre 2 y 10 afios. Por lo
que en el presente software se utilizaron dichos
criterios para la construccion de Curvas I-D-F

para disefio.

Bell (1969) encontrd cocientes estables entre la
lluvia de una hora y un periodo de retorno de 10
afios y la lluvia de igual duracion, pero con
diferente periodo de retorno; posteriormente,
combind las relaciones duracion-lluvia con los
cocientes frecuencia-lluvia, para obtener una
relacion general de precipitacién-duracion-
periodo de retorno, definida por la ecuacion

siguiente:
PtT = (0.21 InT + 0.52)(0.54t°2> — O'SO)PeloO
2 < T < 100 afios
5 <t < 120 minutos

Donde P es la precipitacion de duracion de t
minutos y periodo de retorno T afios, en mm. Y
P es la de duracion de 60 minutos y periodo de

retorno 10 afios, en mm.

Ademas, Bell present6 una ecuacién tomando en
cuenta la precipitacion de duracion de una hora y
periodo de retorno de 2 afios:

PT =(0.35 InT +0.76)(0.54t%%> — 0.50) P2,

Donde:

HTP

P2 =Duracion de 60 minutos y periodo de

retorno 2 anos, en mm.

Chen (1983), presenta una formula general de
Intensidad-duracién-periodo de retorno, Util para
estimaciones dentro del intervalo de 5 minutos a
24 horas y periodos de retorno mayores de un
afio. Para la aplicacion de la formula de Chen se
requiere de la estimacion de los cocientes lluvia-

duracion Ry lluvia-periodo de retorno F.

P
Py
P100

F= t10
P

Chen propone la ecuacion siguiente, con la cual
se puede calcular la precipitacion para cualquier

duracion y periodo de retorno:

pT = aPllolog[(lOZ‘F)(TF‘l)]< t )

t (t +b)° 60

Vélida paraT > 1afo y 5min <t <24 h

Donde T esel periodo de retorno en afios, t es la
duracion de la tormenta en min y P es la
precipitacion para una duracion ty un periodo de
retorno T en mm, F es el cociente lluvia-periodo
de retorno que se calcula con la y a, b, c son los
pardmetros de la tormenta que pueden variar

segun el cociente lluvia-duracion (R),
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determinados a partir de las ecuaciones

anteriores.

Campos (2007), con base en las seis parejas de
valores que presenta Chen (1998), propone
ecuaciones en funcion de la relacion R para
determinar los parametros a, b, ¢ de la ecuacion
de Chen:

a = —0.000004166 % (RP*4) + 0.00052777
* (RP"3) —0.01625 * (RP7"2)
+0.6662 * (RP) — 1.5

b = —0.0000027083 * (RP"4) + 0.00041527
« (RP3) —0.02477 * (RP2)
+0.9551 * (RP) — 11.25

¢ = —0.00012 % (RP*2) + 0.019  (RP)
+0.1628

RP =R 100

Los pardmetros a, b y c varian de acuerdo al
factor de convectividad R, cuyo valor representa
la relacion de la precipitacion en 1 hora para un
periodo de retorno dado entre la precipitacion en
24 horas para un mismo periodo de retorno.
Dicho cociente R, también fue llamado factor de

regionalizacion.

HTP

Mendoza  (2001)

regionalizacion de lluvias maximas en la

present6  factores de
Repdblica  Mexicana a partir  de las
precipitaciones de 1y 24 horas usando la relacion
R con un periodo de retorno de 5 afios. Presento
un mapa de las zonas de influencia del factor R

mostradas en la Figura.

Baeza (2007) construydo un mapa del factor R
para cubrir la parte de la lluvia de 1 hora,
utilizando 286 estaciones tomando como criterio
utilizar aquellas que cuentan con un minimo de
15 afios de registro; agregd 48 estaciones con
solo 7 afios de registro. Partié de un mapa de
regionalizacion de Dominguez (2005) para
realizar envolventes 'y asi proponer su

regionalizacion.
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OCEANO PACIFICO

SIMBOLOGIA
v/ Zona con valor de K > 0.6
[ Zona con valor de 0.4 < K <0.6
[ ] Zona con valor K < 0.4

Conde (2014) retomo el procedimiento utilizado
por Campos (1990) con la variante de estimar el
cociente R a través de una ecuacion polinomial
de segundo grado que se obtiene de los valores
encontrados por Campos (2010) en las 10

contrastadas
del

correlacionando estos valores de R con la altitud
del de

pluviométrica a procesar,

estaciones

pluviogréaficas para

diferentes  zonas  geogréaficas pais,

sobre el nivel mar la estacion
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Grdfica 2. Factor de reduccion por duracion, Conde

(2014).

El software HTP 2021 cuenta con un calculador
de Curvas I-D-Tr, procesa la informacion del
Servicio Meteoroldgico Nacional,
posteriormente ajusta los datos a diferentes
funciones de distribucion y a partir de la que
mejor se ajusta y conforme a los criterios de
Campos (1990) construye las curvas por los

meétodos de Chen (1983) y Bell (1969).

Figura 18. Calculador curvas I-D-Tr incluido en el

software HTP 2021.

8.3.3 Datos de precipitacion

La medicion de la precipitacion puede realizarse
mediante dos tipos de medidores: sin registro y
con registro. El primero es un aparato que precisa
de un operador para realizar las lecturas en cierto
intervalo de tiempo (comunmente por dia, pero
también semanal y mensual); mientras que el otro
realiza de forma automatica lecturas en intervalos
cortos de tiempo (10 minutos), dando la
posibilidad de considerar dicha informacion
como la tasa (intensidad) de lluvia para el sitio
dado. Cabe mencionar que el area representativa
de una estacion es de 5 km de radio

aproximadamente en terreno plano.

El Servicio Meteorolégico Nacional tiene a lo
largo del pais una red de estaciones sin registro
(Pluviometros) de aproximadamente 5,420 y con
registro (Pluviografos) de 188. Es evidente que
existe mayor cantidad de informacion de
registros pluviométricos que pluviograficos, por
ello escomin que para proyectos de ingenieria se
utilicen métodos como los propuestos por Cheng
Lung Cheny F. Bell para estimar intensidades de
lluvia a partir de datos de precipitaciones

maximas en 24 horas.

La informacién climatolégica nacional contiene
registros desde el afio 1900 hasta la fecha y se

encuentra disponible desde la pagina:
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8.3.4 Correccion por intervalo fijo

La cantidad diaria maxima anual obtenida a partir
de registros de precipitacion medidos de 8 a. m.
a8a. m. suele ser menor que la cantidad méxima
anual en 24 horas calculada con intervalos
moviles de 1440 minutos consecutivos sin
instantes fijados de inicio y fin. Para obtener
aproximaciones mayores entre los valores
estimativos con respecto a los reales se utiliza un

factor multiplicativo.

Hershfield (1961) propuso multiplicar por el
factor 1.13, otros trabajos sobre el tema han
encontrado valores entre 1.11 y 1.17, por lo que
para fines practicos y para el disefio de colectores
pluviales pude tomarse el valor propuesto por
Hershfield sin tener que realizar estudios
detallados de dicho factor. Preferentemente, la
proteccion de la obra se tomara en cuenta desde

la eleccion del periodo de retorno.

8.3.5 Analisis de frecuencia

El comportamiento de la precipitacion no puede
ser predicha con total certeza, principalmente
porque su variacion en el tiempo es aleatoria
(Proceso estocastico). Sin embargo, puede
suponerse que la frecuencia con lo que ocurren
eventos de una variable aleatoria se ajustan a una
funcion, aeste proceso se le denomina analisis de

frecuencias.

-

 HTP

. Parametros estadisticos

Una serie de tiempo es un conjunto de
observaciones realizadas de forma secuencial,
normalmente a intervalos iguales. Las series de
tiempo hidrologicas puedes ser univariadas,
como la precipitacion o el escurrimiento anual o
mensual en una estacion de aforos, o
multivariadas como la  precipitacion 0
escurrimiento anual o mensual en varias

estaciones de aforos.

Las series univariadas se describen generalmente
a través de sus caracteristicas estadisticas como
la media, desviacién estandar, coeficiente de
asimetria, coeficiente de curtosis, distribucion de
probabilidad y de la estructura de dependencia en

el tiempo.

La media de la muestra, que se calcula a través

de la siguiente expresion:

— 1
P:—Z Pi
n i=1

Donde:
P =Media de la muestra
n =NUmero de datos de la muestra

P; =Datos de la muestra

La desviacion estandar se obtiene con la

siguiente ecuacion:

29



Donde:

S =Desviacién estandar de la muestra
P =Media de la muestra

n =Ndmero de datos de la muestra

P; =Datos de la muestra

En algunos casos sera necesario calcular dos
parametros ya descritos en términos de sus
logaritmos, los cuales quedaran de la siguiente

forma.

La media de los logaritmos de la muestra:

— 1 n
=— In P;
Y nzi=1 l

Donde:

Py =Media de los logaritmos de la muestra

n =Ndmero de datos de la muestra

P; =Datos de la muestra

La desviacion estandar de los logaritmos de la

muestra:

1
n

i=1(Pi — P)*
($3)?

Donde:

k =Coeficiente de curtosis
n =NUmero de datos de la muestra

P; =Datos de la muestra

E0

h

n—1

. jzzzllnm - )

Donde:

Sy =Desviacién estandar de los logaritmos de
la muestra

n =Numero de datos de la muestra

P; =Datos de la muestra

Py =Media de los logaritmos de la muestra

Ademads, seran Utiles obtener los coeficientes de
asimetria y de curtosis, las cuales se presentan a
continuacion en el orden que se mencionaron:
1 D\ 3
E ?:1(Pl' - P)
g - 53

Donde:

g =Coeficiente de asimetria

n =Numero de datos de la muestra
P; =Datos de la muestra

P =Media de la muestra

S =Desviacion estandar de la muestra

. Funcion de distribucion acumulada

En primera instancia se busca determinar el
intervalo de recurrencia o periodo de retorno Tr
de un evento hidrolégico de una magnitud dada
P. Para estimar eventos futuros de disefio se
determinara la probabilidad de que dicho evento

sea excedido.
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P(X = P)

El lapso empirico en el que se espera que la
magnitud no sera sobrepasada en promedio se le
denomina periodo de retorno Tr. Cuyo valor en

términos de frecuencia esta definido por:

n+1
m

Tr =

Donde Tr es el periodo de retorno, n es el
ndmero de datos de la muestra, y m es el orden
del dato, y la expresion anterior se conoce como

la ecuacion de Weibull.

Por otro lado, si un evento igual o mayor a P
ocurre una vez en T afios, la probabilidad de que

Sea superado en un afio es:

m
n+1

1
PX>P)=—-=
X = P) Tr

Cuando analizamos un periodo de n afios,
podemos preguntarnos cual es la probabilidad de
que no sea superado una vez al menos el valor de
referencia. Si llamamos P(X <P)n a I
probabilidad de que un evento no se iguale o
supere en un periodo de n afios, podemos

escribir:

PX<Pn=PX<P)"=[1-PX < P)]"

Si queremos expresar la probabilidad de que se

vea superado una vez en los n afos, sera:

”H..TP

N J

PX >P)n=[1-PX >P)]"

Expresada en términos del periodo de retorno:

P(X > P)n = [1 —%]n

La expresion anterior también es conocida como
funcion de distribucion acumulada, si existen
suficientes datos en la serie de maximos anuales
pueden conocerse los periodos de retorno
correspondientes a cada uno de los datos de una
muestra, es posible proceder a la obtencién de su
distribucién de probabilidades y ajustarla a una
funcién.
1 Tr—1

F(P) =1——=
(P) Tr Tr

A continuacion, se presenta un resumen de
algunas de las funciones de distribucion de
probabilidad mas usadas que pueden aplicarse a

datos de series anuales.

. Distribucion ~ exponencial con un
parametro

Depende de un solo parametro: 5. Se caracteriza
por tener una tasa de fallo constante (igual a )

es definida a partir de la distribucién de Poisson.

La funcion de densidad de probabilidad para la

distribucion exponencial con un parametro es:
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f(x) = pebx si x>0

y funcion de distribucion se define como:
X
F(x) = f(ﬁe‘ﬁx)dx
0

F(x) = 1—e b

La estimacion del parametro de escala por el
método de momentos se hard a través de la

siguiente ecuacion:

B =

~|| =

donde P, es la media de la muestra.

Los valores estimados por el modelo

probabilistico de ajuste son:

Pr.=— (1) In[1 — F(P)]
Tr — ﬁ

con

F; 1

P
. Distribucion ~ exponencial ~con  dos
parametros

Es un caso particular de la distribucion gamma

cuando a¢ = 1. Su funcién de densidad es:

HTP

f(x) = %e—(X—xo)

Y la funciéon de distribucion se define como:

x—Xo

FxX)=1—¢e B x>0 B
>0

Los valores estimados por el modelo

probabilistico de ajuste son:

~ ~ 1
PTr:XO_(E>1n[1_F(P)]

con

donde P esla media de la muestra y S la varianza.

. Distribucion general de valores extremos
I (Gumbel)

Se aplica cuando se tienen N muestras, cada una
de las cuales contiene n eventos. Si se selecciona
el maximo x de los n eventos de cada muestra, es
posible demostrar que, a medida que n aumenta,

la funcion de distribucion de probabilidad de x
tiende a:
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F(X) — e_e—(u(X—“))

La funcion de densidad de probabilidad es

entonces:
FO) = ael-ate-p-ecop)

donde a y f son los parametros de escala y forma
de la funcion, y se estiman por el método de

momentos:

a=0.78S u=x—045S

X representa la media de la muestra y S es la

desviacion estandar.

Los valores estimados por el modelo

probabilistico de ajuste son:

F(P)
con
4=P—-045S
a=078S
. Distribucion de Nash

Utilizando la funcion de distribucion de
probabilidad de Gumbel de una poblacion, Nash
propone la siguiente metodologia para calcular
los parametros de la funcién:

Fx) =a+ c[Ln(LnF(P))]

Tomando en cuenta el método de Gumbel antes

descrtoa= f yc=—a

[IP~2] 66 9

a” y “c” son los parametros de la funcion, que
se obtienen también a través de un andlisis de
correlacion lineal simple con el criterio de los

minimos cuadrados.

_ 1Y Z?=1xi2 — Dl XY Dieq X

a
n Z?=1xi2 - ?=1Xi)2

c= n2?=1xi37i _Z?=1xiz7i1=1yi

. Distribucién normal

La funcion de distribucion de probabilidad

normal es:
X
1 J(ﬂ)
F(x) = f e 2\ o /dx
—oV2To

La funcién de densidad de probabilidad normal

se define como:

L ey
o
v2nae

fG) =

donde, u y o son los parametros de la
distribucién. Estos parametros determinan la

forma de la funcion f(x) y su posicion en el eje

X.

Los valores estimados por el modelo

probabilistico de ajuste son:
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con
f=pP =35

by + bV + b,V?

Ur =V = bV + b,V + b3
by = 2.515517
b, = 0.802853
b, = 0.010328
by = 1.432788
b, = 0.189269
bs = 0.001308

Cuando 0.50 < F(P) < 0.50

- jm{m}

Cuando F(P) < 0.50

. Distribucion log-normal
En esta funcion los logaritmos naturales de la
variable aleatoria se distribuyen normalmente.

La funcion de distribucion de probabilidad es:

X 1{Ilnx—a
11 e
F(x) = —_— B /d
®= ), VmxB® ¥
La funcion de densidad de probabilidad es:
4 .l‘,‘H_VTP
W v p

fx) = \/%_née_%anTa)
donde « y B son los parametros de Ila
distribuciébn. Los wvalores de a y B son
respectivamente la media y la desviacion
estandar de los logaritmos de la variable

aleatoria.

Los valores estimados por el modelo

probabilistico de ajuste son:
Py, = e®y=Uroy)

con

donde Fy y Syes la media y la desviacion

estandar de los logaritmos de las muestras.

Distribucion ~ Gamma de dos parametros

La funcion de distribucion de probabilidad es:

x xﬁ_le(_a_x)

F(X)Zfo de

La funcién de densidad de probabilidad gamma

de dos parametros se define como:

£ 5-1(F)

10 ==y
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donde ay B son los parametros de escalay forma

de la funcion y I' (B) es la funcién Gamma.

Los pardmetros a y S se evallan por el criterio
de momentos a partir de las siguientes

ecuaciones:

donde x y s son la media y desviacion estandar

de los datos.

Los valores estimados por el modelo

probabilistico de ajuste son:

Bro=ap|1——+ Uy |
= - = =
Tr 9ﬁ T 9,3
con
52
a = ?
. [P\
F=\5s
. Distribucion Gamma de tres parametros

(Pearsontipo I11I)
La funcion de densidad de probabilidad de la

distribucion Pearson tipo 11 se define como:

_ 1 ke x\PTh ()
F(x)—ar—@< a ) e a

donde: a, By x(son los pardmetros de escala, de

forma y de ubicacion respectivamente.

Los pardmetros a, B y x Se estiman a través del

criterio de momentos con las siguientes

ecuaciones:
gS
a=—
2
4
a = ?

Xo= X—af

donde, x, s y g son la media, la desviacion
estandar 'y el coeficiente de asimetria

respectivamente de la muestra.

Para determinar los eventos de disefio para
cualquier periodo de retorno la distribucion
Pearson tipo Il puede ser evaluada a través de
una aproximacion con la variable estandarizada z
de la distribucion normal, utilizando la siguiente

ecuacion:

R 1 1
P = (a)(B) 1—%+z 95 +x,

. Resumen de ajuste por meétodo de

momentos
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Como ya se expuso en cada una de las funciones
de distribucion propuestas en incisos anteriores;
para poder correlacionar una muestra a una
distribucién de probabilidad, se requiere de un
método de estimacion de parametros que permita
relacionar la informacion muestral con la
poblacional, como el método de momentos. Esto
se hace al igualar los momentos poblacionales

con los muéstrales.

Los momentos muéstrales son parametros
estadisticos comunes como la media aritmética,

la varianza y el coeficiente de asimetria.

En la Tabla , se presenta un resumen de las
formulas planteadas en los incisos anteriores para

el caso de ajuste por  momentos.

. Prueba de error estandar de ajuste

Una de las formas mas utilizadas para verificar la
correlacion entre la serie real de datos y los
obtenidos mediante el ajuste a alguna funcion de
distribucién  de probabilidad  (regresion) es
mediante el Error Estandar de Ajuste (E.E.).
Otro nombre que recibe es el coeficiente de

regresion lineal.

~ 1/2
EE = Z?=1(PTr_ Pr)z
o n—np

Donde E.E. es el error estandar de Ajuste, Pr,
son los valores estimados por el modelo
probabilistico de ajuste, B- son los valores reales
asociados al mismo periodo de retorno, n es el
tamano de la muestra y np es el nimero de
estimadores del modelo (nimero de pardmetros

de ajuste).

La funcion de distribucién de probabilidad es
aquella que proporcione el menor valor en el
E.E. En el caso de que existan varias funciones
con similar valor se optara por aquella que tenga

un ndmero mayor de parametros.

36



Tabla 9. Distribuciones de probabilidad para el ajuste de informacién hidrolégica.

Ecuaciones de pardmetrosen términosde Tos

Distribucion Funcion de densidad de probabilidad Rango momentos de la muestra
(_Lx—u) )
Normal f(x) = e 20* o< x < © u=x0=3S,
21
(y-u,)*
Log-normal £l = o\ 203 x>0 Ky =¥,0, =S,
xay2n i
— 1o Ax ——
Exponencial flx) = 2e x=0 1=
z
G (= 22 >0 :
amma = x = _2
=@ gL
s2¢cv?
Pearson Tipo S, 2\?
111 (Gamma A (x - ef 129 A= b= (C_>
de tres flx) = ) x=ze g °
parametros) e=x-5./B
B B-1_-A(x—e) 2 Sy ( 2 )2
_ - —AX—€ =——, =
Log-Pearson Fx) =A (- e 1 - JB p Cs(»)
Tipo 1l r(p) ogx =€ c=y-5JF
Donde y = logx . =Yy .
Suponiendo que C(y)es positivo
Valor 1 [xm (Y V65,
Extremo Tipo flx) = _e[‘T‘e “ ] —o<x< ™ a=
a

)
u=x-—0.5772a

8.4 Caudales de proyecto

Para la determinacion de crecientes en cuencas
urbanas o rurales hay que abordar 3 aspectos
importantes como son el tiempo de
concentracion, las precipitaciones presentadas en
dicha cuenca ademas de la determinacién del

mejor método aplicable al tipo de cuenca.

Es importante realizar una buena investigacion
de las caracteristicas fisicas de la cuenca bajo la

cartografia topografica disponible.

8.4.1 Racional
Actualmente es el método mas empleado y de

mayor aplicacion para disefio de sistemas de

-

HTP

drenaje urbano ademas de ser adecuado para
analizar sistemas urbanos que drenen areas
relativamente pequefas, fundamentandose en la

siguiente hipdtesis(Gomez,2007):

a) La intensidad de la precipitacion es
uniforme en el espacio y no varia en el
tiempo.

b) La duracion de la precipitacion que
produce el caudal médximo dada una
intensidad, es igual al tiempo de
concentracion.

c) El tiempo de concentracion es el tiempo
que tarda toda el area de la cuenca en
contribuir al escurrimiento mismo en que

se produce el gato pico.
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d) El coeficiente de escurrimiento se

mantiene uniforme en el tiempo.

Para la obtencion del gasto, se utiliza la siguiente

expresion:
Qp=0278Cex*ixAr

donde:

Qp =Gasto pico(m?3/s).

Ce =Coeficiente de escurrimiento.

i =Intensidad media de la lluvia para una
duracion igual al tiempo de concentracion de la
cuenca(mm/h).

A =Areatotal de la cuenca(km?).

0.278 =Factor de conversion de unidades.

Campos-Aranda, (2010), recomienda el uso de
este método para cuencas con un area no mayor
a0.89 km?.

8.4.2 Tr-55

Método propuesto en el afio 1986 por Natural
Resources Conservation  Service (NRCS)
anteriormente Soil Conservation Service (SCS),
es aplicable a cuencas urbanas y rurales con
tiempos de concentracién entre 6 minutos a 10
horas. Se estima el gasto basado en el hietograma
regional con duracion de 24 horas, el nimero N
de la curva de escurrimiento para estimar la lluvia

en excesoy el gasto pico unitario.

Tabla 10. Determinacion de C0O, C1 Y C3t Tipo
de Tormenta.

Tipo de Tormenta la/Pc Co C, C.
0.10 2.30550 -0.51429 | -0.11750
0.15 2.27044 -0.50908 | -0.10339
0.20 2.23537 -0.50387 | -0.08929
0.25 2.18219 -0.48488 | -0.06589
| 0.30 2.10624 -0.45695 | -0.02835
0.35 2.00303 -0.40769 | -0.01983
0.40 1.87733 -0.32274 | -0.05754
0.45 1.76312 -0.15644 | -0.00453
0.50 1.67889 -0.06930 | 0.00000
0.10 2.03250 -0.31583 | -0.13748
0.15 1.97614 -0.29899 | -0.10384
0.20 1.91978 -0.28225 | -0.07020
0.25 1.83842 -0.25543 | -0.02597
1A 0.30 1.72657 -0.19829 | -0.02633
0.35 1.70347 -0.17145 | -0.01975
0.40 1.68037 -0.14463 | -0.01317
0.45 1.65727 -0.11782 | -0.00658
0.50 1.63417 -0.09100 | 0.00000
0.10 2.55323 -0.61512 | -0.16403
0.15 2.53125 -0.61698 | -0.15217
0.20 2.50928 -0.61885 | -0.14030
0.25 2.48730 -0.62071 | -0.12844
] 0.30 2.46532 -0.62257 | -0.11657
0.35 2.41896 -0.61594 | -0.08820
0.40 2.36409 -0.59857 | -0.05621
0.45 2.29238 -0.57005 | -0.02281
0.50 2.20282 -0.51599 | -0.01259
0.10 2.47317 -0.51848 | -0.17083
0.15 2.45395 -0.51687 | -0.16124
0.20 2.43473 -0.51525 | -0.15164
0.25 2.41550 -0.51364 | -0.14205
[} 0.30 2.39628 -0.51202 | -0.13245
0.35 2.35477 -0.49735 | -0.11985
0.40 2.30726 -0.46541 | -0.11094
0.45 2.24876 -0.41314 | -0.11508

0.50 217772 -0.36803 | -0.09525
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Utilizando tres métodos de distribucion de la
lluvia que tienen semejanza con la llamada

tormenta balanceada.

Iy IA: Caracteristicos de los climas maritimos de
Pacifico como inviernos himedos y veranos

secos, aplicable a la peninsula de Baja California.

Il: Caracteriza las lluvias de los Estados Unidos
continental, con excepcion de la costa del Golfo
de México, sur de Florida y la costa Atlantica.
Aplica en todo el pais excepto en la peninsula de
Baja California, Golfo de México y el sureste

mexicano.

I11: Con predominio de tormentas tropicales que
generan las precipitaciones maximas en 24 horas,
aplicable a la costa del Golfo de México y el

Sureste Mexicano.
El gasto pico (Qp, enmd/s), se determina:
Qp=qux*PexFpx*A

donde:

qu =Gasto pico unitario en ms3/s por cm de
lluvia en excesoy km? de area de cuenca

Pe =Precipitacion en exceso en centimetros
correspondiente a la lluvia de 24 horas de
duracion y periodo de retorno de disefio,
corregida por el tamafio de la cuenca

Fp =Factor de ajuste por estanques y pantanos
de la cuenca

A =Area de la cuenca en km?

E0

h

Tabla 11. Factor de ajusto por estanquesy

pantanos.
% Fp
0.00% | 1
0.20% | 0.97
1.00% | 0.87
3.00% | 0.75
500% | 0.72

Gasto pico unitario(qu) se estima con la
expresion siguiente:

log(qu) = ¢y + ¢, * log(Tc) + ¢, [log(Tc)]? — 2.366

Tc =Tiempo de concentracion de la cuenca(hras)
c0, c1y c2 =Coeficientes que se obtienen en
Funcion del tipo de tormenta del NRCS y del
cociente la/Pc

Ia =Son las pérdidas iniciales durante la
tormenta, en funcion del nimero N(mm)

Pc =Lluvia de duracion 24 horas y periodo de
retorno de disefio, corregida por el tamafio de la

cuenca(mm)

Cuando 1a/Pc<0.10 se utilizan los valores de
correspondiente a 0.10 y cuando la/Pc>0.50 se
emplean los valores de 0.50; para valores
intermedios se interpola o se adopta el cociente

Mas cercano.

El valor de Ia se calcula de la siguiente forma:
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Ia=0.20%S
Siendo:
_ (25,400 B 254)
N
donde:

S =Retencion méxima potencial(mm)
N =Numero de la curva de escurrimiento del
SCS

La precipitacion méaxima correspondiente a 24
horas (P) y al periodo de retorno de disefio, se
estima a través de las curvas IDF de la zona o
bien en base con la informacion pluviométrica;
este valor se corrige por la magnitud de cuenca

por medio de la ecuacién modificada:

FRA = 1.0 — 0.091293 * (1.0 — ¢~0005794+4)

Pc =FRA =« P

8.4.3 Chow

Desarrollado por Chow para el calculo pico de
hidrogramas es aplicable a cuencas menores de
6,000 acres (25 km?), estd basado en la teoria del
hidrograma unitario y de la curvaS la cual
permite obtener otros hidrogramas unitarios con

duraciones diferentes.

El gasto pico (Q) del escurrimiento directo es
igual al producto de la lluvia en exceso(Pe) por

el gasto pico del hidrograma unitario(g); como

E0

h

ambas cantidades son funcion de la duracion (d)
y estd no se conoce, se define el factor de

reduccion de pico(Z) como el cociente entre q y

Qe, por lo cual:
2778 xAxZ
=T
Y entonces:
0= 2.778 x A x Z x Pe

d

Chow encontré experimentalmente para cuencas
pequefias una relacion para el factor Z y el
cociente de la duracion y el tiempo de retraso de
la cuenca (d/T.). T, sedefine como el lapso desde
la mitad de la intensidad en exceso de
duracion(d) al tiempo pico del hidrograma

unitario.

Chow propone la siguiente formula empirica para
la estimacion del lapso de la mitad de intensidad
en exceso de duracion al tiempo pico del

hidrograma unitario en horas:

0.64

T, = 0.00505 ( Le )
= U. *
L \/’g

Donde:
Lc =Longitud del cauce principal(m)
Sc =Pendiente promedio (%)

Es aplicable si T <5 horas
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Se estima las precipitaciones en exceso(Pei)en
milimetros en funcién del ndmero N,
correspondientes a cada lluvia (Pi), cuando estas

exceden la precipitacion minima(Pmin).

5,080
Pin = —5— = 508

(Pi - Pmin)2
20,320
N 203.2

Pei =

P, +

8.4.4 Hidrograma Unitario Triangular

Este método fue propuesto y divulgado en los
Estados Unidos por Bareau of Reclamation; en
Meéxico se difundi6 desde 1966, Es una
simplificacion propuesta por el SCS a inicios de
los afios 50, para técnica de los hidrogramas

unitarios sintéticos.

Se define como el hidrograma de gasto resultante
de una lluvia en exceso unitaria ocurriendo
uniformemente sobre la cuenca y durante la
duracién unitaria especificada, donde el tamafio
maximo de las cuencas limita a los 1,300
km2(500mi?), puede ser aplicado sin ser

subdivididas.

Se establece una tormenta de disefio para 24
horas y se obtienen las precipitaciones en
exceso(Pe) en funcion del nimero N y la

Precipitacion Acumulada(P).

_ 5,080

min =~ 50.8
Pe; = (Pi B Pmin)2
;=
P; + 20’1\5;20 —203.2
Tiempo pico:

Tp =VTc+ 0.6 * Tc

Tiempo base:
T, =0.67 xTc
Gasto pico:
0.208 * A * Pe
Qp = Tp
donde:

Tc =Tiempo de concentracion(hras)
A =Area de la cuenca(km?)
Pe =Precipitaciones en exceso(mm)

Tp =Tiempo pico(hras)

8.5 Determinacion de volumen de regulacion

Un sistema de regulacion es una estructura
artificial de control de caudal que se utiliza para
contener aguas pluviales durante un periodo de
tiempo limitado. Dentro de la red de
alcantarillado se utiliza para lograr un equilibrio

entre los picos de caudal, ayudando de esta forma
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a evitar desbordamientos y protegiendo zonas

que se encuentren aguas abajo.

Los dos conceptos principales en los que se
fundamenta un sistema de detencién son la

atenuacion y el retraso.

Se busca la atenuacion del gasto pico de entrada
con un estanque de regulacion y con esa
disminucion se origina el retrasoen el tiempo en

el que ocurre el gasto pico de salida.

A Gasto Pico de Entrada
Gasto [

Hidrograma de entradas

Gasto Pico de Salida

Hidrograma de salida

Atenuacién

f=—— T¢ ——=+=—Retraso —{ Tiempo

Grdfica 3. Relacion de Hidrogramas.

Antes de que los hidrogramas se intersecten en
un tiempo el gasto de entrada es mayor que el que
sale y por tal razon el volumen de detencion
seguira aumentando. Una vez alcanzada Ila
interseccion entre hidrogramas pasa lo contrario,
el gasto de salida se hace mayor al de salida lo
que indica que ahi comienza el vaciado del
sistema. Por tal razén el punto donde se da la
interseccion en el cual los gastos son iguales en
un tiempo no existe cambio en cuanto al

almacenamiento ni en el nivel, por lo que es en

ese punto donde se presenta el volumen de

detencion y gasto de salida maximos.

Para el dimensionamiento de un sistema de
detencion se necesita tomar en cuenta dos
factores importantes, uno es el almacenamiento
requerido para drenar un area (cuenca, subcuenta
0 microcuenca) ademas de un espacio disponible

para su propuesta.

Para el célculo del volumen se puede realizar un
andlisis de manera directa estimando una
diferencia entre los volimenes de entrada y el de
salida, procedimiento conocido como el método
volumétrico 'y su funcionamiento es muy
parecido al que se emplea para el disefio de
tanques de almacenamiento en redes de agua

potable.

8.5.1 Meétodo volumétrico CONAGUA

(CONAGUA, 2015) expone un metodo para
estimar el volumen de detencion muy similar al
que (Aparicio Mijares F. J., 1992) presenta, el

método consiste en la ecuacion de la continuidad

expresada en un intervalo de tiempo At dado:

X—D=A4V
En tal expresion X corresponde al volumen de
entradas al vaso durante el intervalo A4t, D

corresponde al volumen de salidas del vaso
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durante ese mismo intervalo mientras que AV

indica el cambio del wvolumen almacenado

durante el intervalo de tiempo At.

La varianza en el tiempo se toma de acuerdo al
tamafio del sistema de detencién que se desea
construir.

Conagua adopto la siguiente ecuacion para
realizar el calculo para un sistema de detencion:

Vt = PeA

Donde Vt es el volumen maximo almacenado en
m3, Pe se define como la precipitacion efectiva
para una tormenta con periodo de retorno dado en
mm mientras que A corresponde al area de
escurrimiento en m2.

Una de las recomendaciones principales para la
obtencion de un volumen de regulacion es hacer
el célculo del gasto pico de entrada a partir de
hidrogramas sintéticos y por Ultimo estimar un
volumen méximo detenido en el sistema (Vmax)
este se obtiene a partir de una relacion entre el
gasto de entrada y el de salida, mencionando que
la salida depende del tipo de descarga que se esté

proyectando para el sistema.

El principio basico del método trabaja mediante
un coeficiente de regulacion el cual esta en
funcion de duracion a la precipitacion,
requiriendo almacenar el agua en las horas

cuando la lluvia presenta su mayor intensidad

para después comenzar con el vertido de forma
controlada. Como se menciona en el Manual de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento la
diferencia entre el andlisis de redes de drenaje y
un sistema de detencion es que en la red de
drenaje se tiene un hidrograma de entrada y se
realiza la configuracién de la red buscando un
hidrograma de salida mientras que en un sistema
de detencion se tiene el hidrograma de entrada,
se propone el hidrograma de salida y se calcula la
geometria necesaria para poder llegar a esas

condiciones planteadas.

Cuando se tiene definidas las condiciones de
salida como son el tiempo de regulacion y el
gasto de salida se realiza el balance entre el
volumen que ingresa al sistema con respecto al

que sale.

El célculo se realiza proponiendo distintos
tiempos desde el ingreso del agua al sistema hasta
el tiempo en el que se quiere vaciar por completo
el sistema.

Una vez que se tienen los tiempos se calcula el
valor del gasto de entrada al almacenamiento que
consiste en el volumen de escurrimiento que se
requiere acumular mientras se encuentra el

evento.

Posteriormente se propone un gasto para la salida

con base a un tiempo.
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Con los datos obtenidos de gasto de salida asi
como de entrada en un tiempo se estima un

volumen de ingreso y de salida V.t Y Viar-

Finalmente se obtienen la diferencia algebraica
entre el volumen de ingresos con el de salidas y
para obtener el volumen de detencion se realiza
una relacion de el volumen acumulado con la

diferencia entre volimenes.

Del célculo realizado se estima el maximo
porcentaje excedente y el maximo porcentaje

faltante obteniendo:
Cv = Max [Vent - Vsal]

Donde Cv es la capacidad necesaria para
almacenar, V,,; corresponde al gasto de ingreso
mientras que Vy,; corresponde al gasto de salida

del sistema.

Qe -

Hidrograma de entradas

Volumen de Almacenamiento

Qs

Hidrograma de salida

T T
Tre Tps

Grdfica 4. Relacion Hidrogramas CONAGUA.

8.5.2 IDF
El procedimiento se basa en el método Racional
y por tal razén el método esta recomendado para

cuencas con un tamafio de hasta 65 ha.

El procedimiento se basa en una técnica de
balance, de manera que para duraciones que van
de 5 a 250 minutos se realiza la estimacion de el
volumen acumulado que entra (Ve) al sistema de
detencién y por otra se cuantifica el volumen
acumulado de salida (Vs) en el mismo tiempo
con un gasto liberado; para la obtencion del
volumen requerido (Vr) corresponde a la
maxima diferencia encontrada entre el Ve y el
Vs. Detal forma que con basea la curva IDF, con
un periodo de retorno establecido, se estima el Ve

a partir de:
Ve = 0.00278 «C *i*xA*T

Donde Ve es el volumen acumulado de
escurrimientos es m3, C corresponde al
coeficiente de escurrimiento de la cuenca, i es la
intensidad de disefio correspondiente a la
duracion T enmm/h, A es el area de la cuenca en
hayT es la duracion de la tormenta en segundos.
Mientras que el volumen para egresos se calcula

segun:
Vs=kx+xQs*T

En la cual Vs corresponde al volumen de salida
en m3, k es el factor de ajuste de salida
adimensional mientras que Qs es el gasto
maximo de salida en m3/s. Cabe mencionar que
esta ecuacion utiliza el gasto maximo de salida,
esto se obtiene cuando el sistema ya esta lleno,

sin embargo, como sabemos el gasto de descarga
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varia dependiendo del tirante o la profundidad,
este valor se corrige tomando en cuenta el factor

k obtenido a partir de un gréfico, que a su vez
esta en funcion del cociente entre los gastos

maximos de salida y entrada.

Para facilitar la aplicacion de la gréfica se realizé
a partir de un polinomio de 2° grado la cual puede

definirse como:

k =1.01287 — 0.42912 * a + 0.20185 * a2

109 /
9

Saliente

Volumen de escurrimiento entrante y saliente (10° m®)

T T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Duraciones en minutos

Grdfica 5. Hidrograma método IDF.

8.5.3 JAMESC. Y GUO

Este método es una adaptacion del método de
IDF que se expondra mas adelante, al igual que
dicho método se necesitan las curvas IDF, el

método racional y una técnica de balance.

(Campos Aranda , 2006) menciona que cuando el
area de cuenca es pequefia esta se puede estimar
la creciente mediante el método Racional, el cual

define hidrogramas de comportamiento trapecial

-

cuando la duracion de la tormenta es mayor del
tiempo de concentracion de tal cuenca. El
volumen de detencion necesario para reducir a un
determinado porcentaje (a) el hidrograma de
entrada puede ser calculado con base a una
técnica de balance, estableciendo una relacion

entre un volumen entrante y un volumen saliente.

El procedimiento se basa en el uso de las curvas
Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF),
estableciendo que conforme incrementa el
tiempo se estima un volumen acumulado de
escurrimiento que entra (Ve) y de igual forma se
calcula el volumen de salida (Vs) en funcion al
tiempo y gasto liberado; el volumen de detencidn
correspondera a la maxima diferencia encontrada

entre Vey Vs.

Se establece que la manera mas sencilla para
definir un hidrograma de egresos es localizando
el gasto méximo de salida en la rama descendente
del hidrograma de entradas y hacer coincidir el
final de ambos hidrogramas.

Con base ala seleccién de un periodo de retorno
y tomando como base las curvas IDF se estima el

Ve con la siguiente expresion:
Ve =0.00278 xC *xi* A*xT

Donde Ve es el wvolumen acumulado de
escurrimiento en m3, C es el coeficiente de

escurrimiento del método Racional de la cuenca
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adimensional, i es la intensidad de disefio
correspondiente a la duracion T en mm/h, A esel
area de la cuencaen hay T es la duracion de la
tormenta en segundos. Mientas que para el
volumen de egresos se puede expresar mediante

la siguiente ecuacion:
1
Vs =§*Qa*(T+Tc)

En la cual Vs es el volumen de salida en m3, Qa
es el gasto maximo de descargaen m3/sy Tc es
el tiempo de concentracion de la cuenca en

segundos. El volumen de detencion requerido
(Vr) por el estanque de detencién es la diferencia
entre el volumen que entra y el volumen que sale
Yy se puede expresar como:

Vr =Ve—Vs

(Guo , 2006) simplificando el calculo expuso que

se acepta que existe un gasto promedio Q con una

duracion T obteniendo la siguiente expresion:

El gasto promedio esta directamente relacionado

con el gasto maximo dado por:

Q=m=Qa

Sustituyendo de las ecuaciones 4 y 5 en la parte

izquierda de la ecuacion 2 se puede despejar la

expresion de coeficiente m, la cual sera valida

solo cuando T > Tc¢ obteniendo:
_ 1 [1 4 Tc
m=3 T

El volumen requerido VR serd la diferencia

maxima entre Ve y Vs cuando, T = Tc esto

quiere decir:
VR = max Vr = max (Ve —Vs)

VR = max (0.00278 *C *i* A*xT —m*Qa
*T)

Sin embargo otros autores definieron una forma
de estimar el volumen de salidas a partir de una
ecuacion cuyo factor de ajuste k estadefinido por
una grafica empirica en funcion del cociente
entre el gasto maximo de entrada y el de salida

definiendo la siguiente expresion:
Vs =k+QaxT

A
Gasto
Hidrograma
/ de Entrada
Qu

Qa

/Almacenamiemo

Hidrograma
de Salida

-
>

f T f- T = Tiempo
[ P T {

Gradfica 6. Hidrograma método James C. Y. Guo.
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8.5.4 Hidrogramas triangulares

Este procedimiento  surge a partir del
planteamiento de reducir los escurrimientos que
se presentan debido a la urbanizacion (Qpd) a las
condiciones anteriores al desarrollo urbano

(Qpa).

Para cuencas de tamafio pequefio se acepta por
facilidad realizar el andlisis, que se tienen
hidrogramas triangulares cuyo tiempo pico (Tp)
es igual al tiempo de concentracion (Tc)

proponiendo un tiempo base de 2 * Tc.

Para la estimacién de los gastos antes de la
urbanizacion y después de esta pueden ser
calculados con el método Racional o el TR-55 0
algn  método que nos permita obtener

hidrogramas triangulares.

El calculo para el volumen de detencion
comienza definiendo parametros como a y y a

partir de las siguientes funciones.

v = QF,
QP

Donde QP, corresponde al gasto pico antes de la

urbanizacion mientras que QP; corresponde al
gasto después del desarrollo urbano mientras que

vy se determina a partir de:

TR, Tcq
TP, Tcy

14

Donde TP, corresponde al tiempo pico antes del
desarrollo por su parte TP, es el tiempo pico
posterior al desarrollo, ademas en esta ecuacion
se establece la relacion que hay entre el TP y el
Tc que como Yya se dijo anteriormente se acepa
que el tiempo pico es igual al tiempo de

concentracion.

Debido a las modificaciones que las cuencas han
sufrido como consecuencia de la urbanizacion «
sera menor a la unidad debido al aumento del
gasto pico a causa de la urbanizacién y y sera
mayor a la unidad debido a la reduccion de los
tiempos de viaje a causa del desarrolio.

De manera general se podria mencionar que el
volumen de detencion requerido sera igual al
volumen que se encuentra entre el hidrograma
que se genera antes y el de posterior al desarrollo
urbano, se podria decir que esto es realizar la
comparacion entre un hidrograma de entradas

con un hidrograma de salidas.

La caracteristica geométrica del volumen
comprendido entre los hidrogramas permitira
definir dos ecuaciones con las cuales podemos
determinar el cociente adimensional que existe
entre el volumen requerido (Vr)y el volumen de
escurrimiento que llega de forma directa (VEQ)
que escurre después de que se urbanizara el

terreno las ecuaciones mencionadas son:
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Vr  yt+a+axy(y+a—4)

VE, — cuando a
<2-Y
Vr y—a

V_Ed:y+a' cuandoa = 2 —vy
Las ecuaciones definen los dos casos cuando el
gasto pico del hidrograma antes del desarrollo
ocurre antes y después de ambos hidrogramas.
Cuando a =2 —y el tiempo al pico del
hidrograma antes de la urbanizacion coincide con
el tiempo de interseccion de ambos hidrogramas
entonces se tiene:

Vr

V_Ed =y—-1=1-«
(Campos Aranda, 2015) menciona que el método
anterior se denomina Modelo Generalizado
porque constituye el planteamiento general de
distintos criterios que tienen sin embargo pocas

diferencias entre ellos.

Para la determinacion final del volumen de
detencion se obtiene el area del triangulo que se
genera entre los hidrogramas, tomando el tiempo
como base y el gasto como altura y al final solo

se multiplica por el resultado de la relacion de

Vr
VEg4 '

Qpy

Hidrograma de entradas

Gasto (después de la urbanizacion)

Qpa -~
\\ Hidrograma antes
\\\/de\ desarrollo urbano

T T
Tcy TCa Tiempo

Grdfica 7. Hidrograma método Hidrogramas7

Triangulares.

855 TR-55

(Service, 1986) describe otro procedimiento para
estimar un volumen de detencién para reducir los
escurrimientos.

El procedimiento consiste en un método manual
para estimar los efectos de detencion temporal
para gastos pico. EI método se basa en un
almacenamiento medio y su conduccion hacia
muchas estructuras de control evaluadas

mediante métodos computarizados.

Dicho método aplica para cuencas que cuenten
con un tiempo de concentracién que vaya desde
los 5 minutos hasta las 10 horas, pero por el
respaldo empirico con el que se cuenta se sugiere

solo para cuencas de hasta 5 km?

De manera general el método establece una
relacion entre el cociente g entre el volumen de
almacenamiento requerido (Vr)y el volumen de

escurrimiento directo generado (VE;) con el
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cociente a del gasto pico de salida (Qs) al gasto

pico de entrada (Qe).

Grdfica 8. Relacion entre By a.

La relacion entre 8 y a va a depender del tipo de
tormenta segun la gréafica pero de acuerdo a lo
expuesto en México se usa la curva superior

definida por:

Vr
—— =0.682 — 1.43 xa + 1.64 * a% — 0.804
VE,

*a3

El procedimiento comienza determinando la
lluvia en exceso con base a las siguientes

ecuaciones:

_ 5080

Pmin = —y— =508

Pi — Pmin)?
. ( )

Pi + 2015\;,20 —203.2

Donde Pmin corresponde a la precipitacion

minima en mm mientras que N es el nimero de

la curva de escurrimiento. Por otro lado Pi
corresponde a la precipitacion de disefio en mm

y Pei es la precipitacién en excesoen mm.

Al obtener el producto de la lluvia de exceso por
el area de escurrimiento se produce el volumen

de escurrimiento directo generado esto es:
VE; = Pe x A

Una vez obtenido el Volumen de escurrimiento
directo se procede a estimar el gasto pico de
entrada (Qe) este procedimiento se realiza de

acuerdo al método que expone el TR-55.

Cuando se obtiene el gasto pico de entrada se
propone el gasto maximo de salida con la
expresion y se obtiene el cociente a de acuerdo

a.

_0s
-

a

A su vez se obtiene el resultado de la relacion

entre By a.

Vr
—=0.682 — 143 xa + 1.64 x a?2 — 0.804
VE,

* 3

De manera que el volumen de detencidn

requerido sera:

Vr

d
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9. Interfaz de usuario HTP

Las versiones mas recientes de AutoCAD
muestran al usuario una forma mas sencilla de
trabajar a través de espacios denominados
“Cintas de Opciones” que incluyen algunas
interfaces graficas facilitando el acceso a
herramientas mediante el reconocimiento del
icono que representa cierta accion. Las cintas
sOlo estan disponibles en un area de trabajo
diferente al de AutoCAD Clasico. La cinta a la
que se recurre mayormente es la llamada Inicio,

ya que recopila las herramientas mas habituales.

9.1 Entorno de AutoCAD

La interaccion del usuario con AutoCAD se
realiza a través de comandos, al dar clic sobre un
icono ubicado dentro de alguna caja de
herramientas, menu o cinta, lo que realmente
sucede es que se ingresa un comando asociado a
una determinada accion o rutina, ya sea para
crear un objeto o en su caso lo modifique.

Para entender mejor la manera de como
manipular el programa de AutoCAD es necesario
conocer los elementos que componen la pantalla

o interfaz del software.

Menu de la aplicacion. Se ubica en la parte
superior izquierda y se distingue por el icono de

AutoCAD, su funcién principal es manipular los

archivos creadosen el mismo programa. Entre las
principales tareas se encuentran: crear archivos
nuevos, abrir, guardar e imprimir nuestros

modelos o planos.

Figura 19. AutoCAD.

Barra de herramientas de acceso rapido. Ubicada
en la parte superior junto al mend de la
aplicacion, contiene las herramientas mas
usuales y el usuario puede afiadir o eliminarlas.
También contiene un menu desplegable con la
opcion de diferentes espacios de trabajo, es

recomendable trabajar con Dibujo y Anotacion.

| OeEBSR-a 'I{é}Dibujoyanotacién vl:l

Figura 20. Barra de tareas.

Barra de Menus. Se ubica en la parte superior y
se caracteriza por tener los menus tradicionales
de Archivo, Edicion, Ver,etc. Los mends son una
forma de agrupar ciertas herramientas, éstas
pueden contener submends y acceso a

formularios.

AW oo Ve e fomd e Dogn Aok Moifcr Pameho elme T bpes

Figura 21. Barra de Mendus.

Cinta de opciones o Ribbon. Como se menciono

anteriormente las cintas de opciones presentan
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una forma sencilla de trabajar, dentro de cada
cinta se presenta una agrupacion para diferentes
tareas. Se encuentra ubicada entre el area de

trabajo y la barra de menus.

“ vw o leediin  Aneds Paamdtice Vil Adeiida Slide  Comglomerts A0 BeiasTock  Apicacens dstecoss  HTF Dienlibe
I a-BEXE

Wl

fE

Ll P,
e =
Snctacin =

Figura 22. Cinta de Opciones o Ribbon.

Area de Trabajo. Es el espacio donde se crean

objetos, de inicio tiene un color negro el cual

Ventana de Linea de Comandos. Se ubica en la
parte inferior del area de trabajo y se caracteriza
por desplegar informacion del tipo Texto.
Cualquier accién que se lleve a cabo en el
programa quedard reflejada en la Linea de
Comandos, por tanto, es importante prestar
atencion entodo momento ya que es el medio de
comunicacion entre el software y el usuario. En
algunas ocasiones la linea de comandos pide
ciertas  caracteristicas o

ingresar  datos,

simplemente confirmar algunas tareas.

AL 4 teem T2t @\ LIB R+

puede cambiar segun las preferencias del usuario

y abarca la mayoria de la pantalla.

o

Figura 23. Area de Trabajo.

Barra de Estado. Se ubica en la parte inferior de
toda la interfaz de AutoCAD, en ésta, se observa
la posicion exacta del cursor. También existen
botones que permiten al usuario trabajar con
ciertas caracteristicas, por ejemplo: en modo
orto, entrada dindmica, referencia de objetos,
aceleracion  de

botdbn de espacio/modelo,

hardware, etc.

28201481, 2343.6375, 00000 MODELO ifff i v b (3 v M v « ]+ £ & A 11+ & Dbujoyanoadén~ + G0 @ &

wagenerandy rdeln,
ItiLidodes e pend de AtoCAD cangadas, *Cancelar®
Cornlu:
(Corando:
(Cerando:

Figura 24. VVentana de comandos.

Pestafias Papel/Modelo. Se ubican en la parte

inferior del area. Se distinguen la pestafa

principal Modelo y Presentacion.

Figura 25. Barras de Estado.

HTP 2021 se disefio con la finalidad de contar
con una interfaz de facil interaccion entre el
usuario y el entorno de AutoCAD; asi que, los
comandos pueden ser llamados mediante la cinta
de opciones “HTP Drenaje Urbano” desde la

barra de comandos.

El modulo Drenaje Urbano esta dividido en 6

secciones: Generar Redes, Hidrologia, Tipo de
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Servicio, Calcular Red, Ajustes de Red y
cotizacion. Cada una de éstas esta enfocada en
agrupar comandos de acuerdo a las tareas que

realizan.

Home  Insert  Annotate Parametric  View Manage Output Add-ins  Collaborate  Express Tools  Featured Apps  HTP Dren Urba L=

A= B &

I-D-F  Métodos de
Precipitacion

Redes~ Pozos~ Tramos+| Cuencas™ MNubeEstaciones~ ~| Sanitario~

Generar Redes Hidrologia

B oo mw B8 @

il
Retencién/  Herramientas | Calculo Perfil  Modificar Solicitar
Detencidn de Disefic Hidrdulice | Hidrdulico  Geometria

B O o

ES

* Herramientas~ L
Cotizacién

Tipo de Servicio Calcular Red Ajustes de Red Cotizaciones

Figura 26. Cinta de Opciones HTP (Mddulo Drenaje Urbano.

9.2 Inicio HTP

9.2.1 Generar Redes

El grupo de Generar Redes esta dividido en tres

cajas de comandos:

s [0 =

Redes~ Pozos~ Tramos~

Generar Redes

Figura 27. Cinta de Opciones de Generar redes.

9.2.1.1 Redes

El subgrupo Redes contiene las opciones Trazo,

Red, Configurar y Eliminar.

Trazo

La herramienta trazo sirve para realizar una
propuesta de la ruta por la que va Active el

comando Y dibuje la propuesta de red, las lineas

dibujadas no deberan ir superpuestas bajo
ninguna situacion, automaticamente se creara la
capa “HTPTrazos”.

Generar Redes > Redes > Trazo > Indique punto

inicial > Indique el punto siguiente o [deshacer]

Red

Opcion que reconoce la red para el disefio, HTP
tiene la facilidad de seleccionar el conjunto de
lineas inmerso en un grupo de capas y soélo
reconocerd las que se encuentren en la capa
“HTPTrazos”.

Generar Redes > Redes > Red > Selecciona los

trazos > Enter

Pozos= Tramos~

@E

s es

Figura 28. Comandos de la opcion Redes.
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Posteriormente se abrird la ventana de
“Configuracion de Red” con el objetivo de
establecer un primer formato a la red y sus
elementos. Es importante nombrar el Prefijo de
Capas, de no hacerlo, no se permite aceptar la

configuracion elegida.

3+ Configuracién de Red - %

|| Nombre de Proyecto: [<]

o fied
&y | Presio de capes: |

Caracteristicas de Capas

d

Illlflllﬂ

Foaor Fuemte || Teo || Grosor ]| [Escatatm] [Dismetrotm | *

SimboloPozo Continuous BylinevisightDetout 400

[NomeroElevacién

Aol Namow

AnotacibnPozo Arial Black

Trames elor Fuente || To || Grasor ||/ Escalatm)] [Diametrotmy

LineaTuberia Continuous BylinevieighDetaul

FlechaFluio 300 2

[AnotacinTuberia

<] ol<l|F|l<l<]o

:
i

AnatacionCaida

Tolerancia: 100 f2 Aceptar Cancslar

Figura 29. Configuracion de Red.

Cuando el nombre del sufijo de Capas es

aprobado se mostrara una 0

2 Configuracion de Red - x

- Red

(CLd Prefio de Capas: [Red_ Nombre de Prayecte: [Prayecto 1 | O|
Carscierisicss de Capss

Pozos [|[2et || _cotor || Tramsp [ Fuerse Tioa Grosor [Escalaim)| [oamewoim||*
0o st || @ EE 2 oerm— Ter—— a0
HTPDU_Red_1_MmeroElevacidn Qe = Pen—
HTPDU_Red 1 Anscdooza | ' [0 G Arimimiaekc
[ temes At [ Coor |[Trammn ][ Fueme Tea | Groser [Escalaim)] [Orémeoim)
[HTPDU_Red_1 tineatubein | & [ © Contiuous | Byline\eghiDefauit
HTPDU_Red_1_Flechafluio 9 300
HTPDU_fed_1_tnescinuoeris | 4 [ © Je aocn
(WTPDU_Red_1_trotacencaids | G [ © rp—

Tolerancia: [100 2 Acaptac Cancelar

Figura 30. Nombres del prefijo de capas y proyecto.

El formulario contiene propiedades de los pozos,
tramos, estructuras de captacion y A&reas

pluviales.

. Caracteristicas de capas.

Color. Elija el color que desee, se recomienda
cambiar a la pestaia de “Color verdadero” con el
fin de que la impresion del plano sea de acuerdo

a lo establecido en la configuracion de colores.

A Seleccionar color X

Color de indice ~ Color verdadero  Libros de colores
Tonaidad Saturaaon Lumnancua Modelo de color:
HSL v

Color verdadero
almacenado como
RGB:
Rojo:
Vefde
Color RGB:

Cmcd«wa

Figura 31. Ventana configuracion de color.

Transparencia. Disminuye la intensidad de color
de elementos o anotaciones para resaltar otros o

hacerlos mas visibles.

Fuente. Para cambiarla active el recuadro; en la

ventana indique el tipo, estilo y también el

tamarno.
(%> Elevacién de los Pozos X
Fuente: Estilo: Tamafio:
Avial Namow v | | Negrita v 1300 =
aAbBxXyYzZ
Aceptar Cancelar

Figura 32. \Ventana Configuracion de Fuente.

Tipo de linea. Seleccione el recuadro y aparecera

la ventana “Seleccionar tipo de linea”, como se
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puede ver s6lo hay un tipo, entonces, hacer clic
en Cargar y saldrd una segunda ventana “Cargar
o volver a cargar tipos de linea”, elegir el tipo de
linea y Aceptar; la linea estara cargada ahora en
la primera ventana y nuevamente Aceptar.

Tipos de linea cargados

Tpo linea

i

Descripcion
Sold ine

A Cargar o volver a cargar tipos de linea X
oo | [EEEER

Tipos de linea dsponibles
Tipolinea Descripcién A
Aceptar Cancelar Cargar.. | |ACAD_IS002W100 1Otz __ _
ACAD_ISO03W100 IOtaz0. epaco . _ _ _ _
ACAD_ISO04W100 150 trazo largo. purto
ACAD_ISO0SW100 1S0 trazo largo, doblepunto .. _
ACAD_ISO06W100 IS0 trazo largo. tiplepunto ___ ..
ACAD_ISO0TW100 IS0 purto
ACAD_ISO08W100 150 trazo largo, trazo corto v
< >

[[ceptar ] | Concer | | Auda

Figura 33. Ventanas configuracion de Tipo de Linea.

Grosor. Aumenta o disminuye el ancho de la
linea, active la opcion, indique el grosor que
desee y Aceptar.

A Grosor de linea ? X

Grosor de linea:

Por defecto A
| ——— 0.00mm
———005mm |
—— 0.09mm

0.13mm

0.15mm

0.18 mm

0.20 mm

0.25mm

0.30 mm

0.35mm v

Original:  Por defecto
Nuevo: Por defecto

Cancelar Ayuda

Figura 34. Ventana Configuracion de Grosor de

Linea.

Escala. Disminuye o aumenta el tamafio de la

flecha de flujo en la tuberia.

Diametro. Se refiere al tamafio del pozo, puede
determinarse en relacion al tamafio de la red o
dejar el 4 por defecto.

Tolerancia. Hace referencia a la interseccion de
las lineas, es decir, las lineas que no han sido
unidas se corrigen cuando se ha establecido el
valor de la tolerancia deseado en el formulario, el

rango esde 1a 10 m.

% Configurar

Opcion que permite modificar las caracteristicas
de la red en la ventana de Configuracion.

Generar Redes > Redes > Configurar >
Seleccione cualquier elemento de la red >

Configure > Aceptar

'y’
Eliminar

Suprime toda la red y sus elementos.
Generar Redes > Redes > Eliminar > Seleccione
red > Si

cualquier elemento de Ia

9.2.1.2 Pozos

Contiene las opciones para configurar los pozos,
COMO numerar pozos, editar numeracion, indicar
rasante, calcular rasante, insertar etiqueta y

localizar pozo.
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ea [0] =

Redes~| Pozos+ Tramos~

Numerar Pozos
&)

E- M Editar Mumeracion

S |ndicar Rasante

S & Calcular Rasante

Figura 35. Comandos de la opcion Pozos.

ENumerar Pozos

HTP realiza una numeracion inicial al configurar
la red, si desea cambiarla, la opcién permite
renumerar los pozos.

Generar Redes > Pozos > Numerar Pozos >
Seleccione pozo inicial > Indique el ndmero

inicial > Enter

-
Editar numeracion

Permuta la numeracion y a su vez se organizan
los otros o cambia ésta.

Generar Redes > Pozos > Editar numeracion >
Seleccione pozo > Indique nuevo identificador

de pozo > Enter

Indicar rasante

Nivel del terreno donde se proyectaréa el pozo. El

ingreso de datos es uno a uno.

HTP

Y/

Generar Redes > Pozos > Indicar rasante >

Seleccione pozo > Indique la rasante > Enter

AV

WA Calcular rasante

Permite generar todas las rasantes a partir de
elementos 3D (triangulacion).

Generar Redes > Pozos > Calcular rasante >
Seleccione cualquier elemento de la red >

Seleccione elementos Face 3D > Enter

9.2.1.3 Tramos

Comando con opciones que coloca el sentido del

flujo y marca inicios en la red de alcantarillado.

e [0 =

Redes~ Pozos+| TramosT

Insertar Cabeza de Atarjea

m Eliminar Cabeza de Atarjea

Figura 36. Comandos de la opcion Tramos.

o
3 Sentido de flujo

Indicado mediante una flecha y sefialado de

acuerdo al perfil del terreno.
Generar Redes > Tramos > Sentido de flujo >

Seleccione cualquier elemento de la red
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)
Invertir sentido

Se encarga de cambiar el sentido de flujo.
Generar Redes > Tramos > Invertir sentido >

Seleccione tramo de tuberia

Insertar cabeza de atarjea

Simbolizada por una linea perpendicular al trazo.
Generar Redes > Tramos > Insertar Cabeza de

Atarjea > Seleccione tramo de tuberia

.QE Eliminar cabeza de atarjea

Retira la cabeza de atarjea en el tramo.

Generar Redes > Tramos > Eliminar Cabeza de
Atarjea > Seleccione tramo de tuberia

9.3 Hidrologia

En el bloque de Hidrologia se puede configurar
toda la parte pluvial a partir de reconocer una

delimitacién, dicha delimitaciobn serd nuestra

=7
=’

I-D-F  Métodos de
Precipitacign

cuenca.

Cuencas* Mube Estaciones~

Hidrologia

Figura 37. Cinta de Opciones de Hidrologia.

9.3.1 Cuencas

Con este apartado se puede identificar una
superficie como cuenca, ademas de configurarla

o eliminarla.

. HTP

=
&

B E O

I-D-F  Métodos de
Precipitacion

Cuencas~| Mube Estaciones~

Hidrelogia

—
:\_" Importar KML
KML

Cuenca

ECanigurar

Eliminar

Figura 38. Comandos de cuencas.
=
% Importar Cuenca
Este comando da la posibilidad de importar un
archvo KML y proyectarlo en plano de
AutoCAD.
Hidrologia > Cuencas > importar cuenca >

Seleccione archivo > Enter

% Cuenca

Reconoce una polilinea cerrada como cuenca, al
reconocerla de esta forma en pasos siguientes
podemos determinar su gasto y volumen de
regulacion si se necesita.

Hidrologia > Cuencas > Cuenca > Seleccione la

polilinea > Enter

Automéaticamente  se abrira la  ventana
“Configuracion de Cuenca” con el objetivo de
establecer un primer formato a la cuenca y sus
elementos. Es importante nombrar el Sufijo de
Capas, de no hacerlo, no se permite aceptar la

configuracion elegida.
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- %

apa: HTPDU_CUENCA v Area (m2): 663644320 64

Fuente Tio Grosor

Continuous ByLineVieightDefault

Continuous ByLine\ieightDefault
Continuous ByLine\imightDefault

Aceptar Gancelar

Figura 39. Configuracion de la Cuenca 1.

Cuando el nombre del Sufijo de Capas es

aprobado se mostrara una 0

Area. Se presenta el area enm? de la cuenca

reconocida anteriormente.

. Caracteristicas
Capas. Elemento que compone a la cuenca.
Estado de capa. Se activan o desactivan las

capas.

Color. Elija el color que desee, se recomienda
cambiar a la pestafia de “Color verdadero” con
el fin de que la impresién del plano sea de

acuerdo a lo establecido en la configuracion de

Transparencia. Disminuye la intensidad de color
de elementos o anotaciones para resaltar otros o

hacerlos mas visibles.

Fuente. Para cambiarla active el recuadro; en la
ventana indique el tipo, estilo y también el

tamafio.

Tipo de linea. Seleccione el recuadro y aparecera
la ventana “Seleccionar tipo de linea”, como se
puede ver solo hay un tipo, entonces, hacer clic
en Cargar y saldra una segunda ventana “Cargar
o volver a cargar tipos de linea”, elegir el tipo de
linea y Aceptar; la linea estara cargada ahora en

la primera ventana y nuevamente Aceptar.

{2+ Etiqueta de los Nombres - X
Fuente
e Moo v| Estilo: |Negrita +| Tamaio: [100.00 =
aAbBcCdDeE .. wWxXyY2Z1234567890

-

Figura 41. Estilo de Texto.

| A

colores.
| Tipos de linea cargados
|| Toolinea Aspecto Descrpcién
| (continuous Soid ine
A Seleccionar color X 2 11
A Cargar o volver a cargar tipos de linea X
Colorde indice ~ Color verdadero  Libros de colores v | [EEIR
Tonalldad Sa1u'ac|on Lummanua Modelo de color:
: HSL T Tipos de linea disponibles
< ‘ Tipo linea Descripcion a
Color verdadero Aceptar Cancelar Cargar. |ACAD_IS002W 100 ISOtr@20 _ __ __ __ __
la:!lg;cenadc» como ACAD 1S003W100 ISOtrazo.espacio . _ _ _ _
d ‘AL‘,AD_JSOO‘WIOO IS0 trazo largo.purto __ . __.___._
|AcAD_is005w100 150 trazo largo, doble punto __.. __ .. _
Rojo: ‘;«:AD _ISO06W100 150 trazo largo. triple punto .. ___
Verde 0 ACAD _ISO07W100 1S0 punto
‘ACAD 1S008W100 IS0 trazo largo, trazocoto ________
< >
) [
Color RGE: Figura 42. Seleccion Tipo de Linea.
Cancelar || Ayuda
Figura 40. Seleccion de Color.




Grosor. Aumenta o disminuye el ancho de la

linea, active la opcion, indique el grosor que

desee y Aceptar.
A Grosor de linea ? X
Grosor de linea:
Por defecto A
—— 0.00mm
——— 005mm |
—— 0.09mm
0.13mm
0.15mm
0.18 mm
0.20 mm
0.25mm
0.30 mm
0.35mm v
Original: Por defecto
Nuevo: Por defecto
| [

Figura 43. Grosor de Linea.

E Configurar

Permite cambiar la configuracion de colores,
estilo de linea y propiedades de la polilinea
reconocida como cuenca.

Hidrologia > Cuencas > Configurar > Seleccione

la cuenca > Configure > Aceptar.

3 E liminar
Suprime la capa cuenca y todas sus propiedades.

Hidrologia > Cuencas > Eliminar > Seleccione la

9.3.2 Nube de Estaciones

Cuencas+| Mube Estaciones 7

3l Eliminar Estacidn

I-D-F  Métodos de |
Precipitacién

Insertar o Modificar

Configurar

Eliminar Mube

Figura 44. Comandos de la opciéon Nube Estaciones.

Elnsertar o Modificar

Crea una nube de estaciones climatolégicas
ademas de poder cambiar el ndmero de
estaciones dentro de la nube.

Hidrologia > Nube Estaciones > Insertar o

Modificar > Insertar > Enter

Ubicacién SRR — - S

[ Fiiar Proyecto
o

Latitd 193150314 (5] | .ge

Longitud 982081604 ¢ [~

Control del Mapa

Zoom 10

Google 3| [Weos

[ Mostrar Todas Las Estaciones

[ Mostrar Estaciones Suspendidas  \ca

[ Aguascaiientes
O | 8sja Calfomia
] | Baja Calfornia Sur
] Campeche

Estaciones
Radio (e} 5 &

i Nombre

Ve by ¥ be .
cuenca > Si p— s
Aceptar Cancels
Figura 45. Ubicacion Hidroldgica 1.
\gHTP -




Ubicacion.

" 2o . &
.. - 3 "
T . %, 4
Moss: s Baponid ...T g . Q e %
e — i A
.‘,‘:,‘:.‘ ‘ °
e . & .
e
- %
% Y s

Figura 46. Ubicacion Hidroldgica 2.

Fijar proyecto. Al activar esta opcion, la marca
de posicion de su proyecto no se movera en el
mapa al dar clic en otro punto, mientras que, si se
encuentra desactivada, al seleccionar otro punto
sobre el mapa, su Proyecto se movera del lugar

establecido anteriormente.

Latitud. Valor de la coordenada de latitud en
grados decimales en donde estara establecido su

proyecto.

Longitud. Valor de la coordenada de longitud en
grados decimales en donde estara establecido su

proyecto.

Control de mapa.

. ‘, T g:.c&}r‘ 3
2 I h & 4
%
%
ogingo s "
% '—\ e |-
Ranchos il v 08 "%
PueblaCity
?
= ™ 3 3 .z
o b P ": o M0 g, g
X by
(2
S e

Figura 47. Ubicacion Hidroldgica 3.

Zoom. Valor de ampliacion o reduccion en el
mapa, podra modificarlo con ayuda del scroll de
su mouse o bien, dando un valor numérico en el

apartado correspondiente.
Google/Bing. Fuente de donde se obtiene el mapa
Mapa/Hibrido. Vista del mapa.

Mostrar Todas Las Estaciones. Al activar esta

opcion se mostraran todas las estaciones

climatolégicas del pais que se encuentren

operando.

Mostrar Estaciones Suspendidas. Al activar esta

opcion se  mostraran  las  estaciones

climatolégicas que se encuentren suspendidas.

Lista de Estados de la Republica Mexicana. En
este listado podra elegir el o los estados de los

que desea ver las estaciones climatoldgicas.
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Estaciones.

Hord ’
193150314 [§] | cesses oGP,

982081604 18] [~

Figura 48. Ubicacion Hidroldgica 4.

Radio. Valor del radio en km que abarcara las
estaciones climatoldgicas cercade la cuenca en
estudio. Las estaciones que se encuentren dentro
de este radio se tornaran de un color amarillo. Y
a su vez, se insertaran en la lista de estaciones,
teniendo como ID la clave de la estacion, y a

continuacién el nombre de cada una.

Al tener las estaciones enlistadas podra
seleccionar con las que desea trabajar dando clic
en el cuadro para activarlas, enseguida, se
colocara el numero total de las estaciones
seleccionadas y sobre el mapa se pintaran en

color verde.

Es importante resaltar que, si el radio disminuye
y no abarca las estaciones seleccionadas
anteriormente, estas se eliminaran de la lista,
mientras que si el radio aumenta esto no

sucedera.

Figura 49. Ubicacién Hidroldgica 5.

Informacion General de Estaciones.

Acepte

Figura 50. Ubicacion Hidrolégica 6

En este apartado se indica la informacion de cada
una de las estaciones seleccionadas en el
apartado anterior, por ejemplo, Estado,
Municipio, Estatus, NUmero de datos que
contiene, Region Hidroldgica ala que pertenece,

entre otros datos.

Por ultimo de clic en Aceptar y aparecera la
ventana “Configuracion de Nube de Estaciones”
con el objetivo de establecer el formato de la

Nube y sus elementos. Es importante nombrar el
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Sufijo de Capa, de no hacerlo, no se permite

aceptar la configuracion elegida.

2~ Configuracion de Nube de Estaciones = X

Cuenca
Sufjo de Capa: | ©  copa [HTPDU_CUENCA Q No. de Estaciones: |6

Caracteristicas

[ Estaciones | [Act ||| color | [Transe. | Fuente Tipo Grosor Dist Max. || _Ang. Min
= A [
Q 0 Arial Narrow
¢ . = Arial Nafrow
% 0o & Continuous || ByLineWeightDefault | 100000 ]| 0.01
¢ N ° Continuous | ByLineWeightDefault

versar Cambios de Usuario Aceptar Cancelar

Figura 51. Configuracion de las Estaciones 1.

Capa. Cuando el nombre del Sufijo de Capa es

aprobado se mostrara una 9

Continuous ByLineWeightDefault 100000 5| 0.01

0 + Continuous ByLineWeightDefault

Aceptar Cancelar

Figura 52. Configuracion de las Estaciones 2.

En este apartado también se indica el nimero
total de estaciones seleccionadas anteriormente.

Caracteristicas. En este apartado se mostraran las
caracteristicas de las estaciones climatologicas, y
al igual que en la ventana de “Configuracion de
Cuenca” se puede editar el Estado de la Capa,
Color, Transparencia, Fuente, Tipo, y Grosor de

la misma forma.

Distancia Méaxima. Se presenta en la
caracteristica de Triangulacion, y representa la
distancia maxima que puede haber entre dos
puntos para formar un tridngulo.

Angulo Minimo. Presenta la minima deflexion
que puede existir entre dos lados para la

formacién de un triangulo.

Al hacer clic en Aceptar se dibujaran Ilas
Estaciones que selecciond para trabajar.

Regresando al inicio del subgrupo Insertar o
Modificar y esta vez al seleccionar la Modificar
y oprimir enter, se abrird la ventana “Ubicacion
Hidrologica ”

Hidrologia > Nube Estaciones > Insertar o

Modificar > Seleccionar nube > Enter

Podrd Modificar el elemento que sea necesario,
una vez realizada la modificacion de clic en
Aceptar y confirme los cambios hechos dando

clic en “SI”.

Figura 53. Ubicacion Hidrologia 7.

EConﬁgurar

Permite cambiar la configuracion de colores y

propiedades de la nube de estaciones.
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Hidrologia > Nube Estaciones > Configurar >
Seleccione cualquier elemento de la Nube >

Configure > Aceptar

Eliminar Estacion

Con este comando se puede eliminar una estacion
perteneciente a una nube sin necesidad de
eliminar toda la nube.

Hidrologia > Nube Estaciones > Eliminar

Estacion > Seleccione una Estacion > Si

1>—-<.—: Eliminar Nube
Elimina la nube de estaciones y sus capas.
Hidrologia > Nube Estaciones > Eliminar Nube

> Seleccione cualquier Elemento de la Nube > Si

9.3.3 IDF

Con el comando IDF se permite realizar la

configuracion de las estaciones climatologicas

=
vy
= |4

I-D-F | Métodos de
Precipitacién

pertenecientes a una nube.

Cuencas* Mube Estaciones =

Hidrologia
Figura 54. Comando de IDF.

IDF

Se muestra la informacion de las estaciones
climatolégicas y se configuran los valores para la
correcta determinacion de las intensidades.

HTP

Y/

Hidrologia > I-D-F > Seleccione una Estacion >
Ventana IDF

3
8
8
[ [ e« [ [ [ e e [ e [ [ < |
< >l

Figura 55. IDF.

Periodo de Retorno. Podré colocar en la casilla
correspondiente el Periodo de Retorno en afios

elegido para disefio.

I~ IDF
Perioda de Retorno (afios): |10 =

Figura 56. Periodo de Retorno.

Informacion General. En este aparatado se
encuentran la informacion de la Estacion
seleccionada, por ejemplo, Estado, Municipio,

Estatus,

homarien e Ganar —
Eemcidn: [Coowa Baren O Eane  [Pois fomia [Omende | A [ ] Lobed 88558 ] Aewicat [1988

Do Broms | Ho.Datox [253 s [2304 Congus [7a851 | apormst 2000

Figura 57. Informacion General.

Numero de datos que contiene, Region

Hidrolégica a la que pertenece, entre otros datos.

Datos.
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dando clic en el boton rojo con la X a

continuacion, emergera una ventana preguntando

Regatos
Todos Los Aos

3 si estd seguro de eliminar los registros del afio
8
(<] . - , - . 7

-8 seleccionado, al seleccionar Si se eliminara de la
B . L

- 8 lista dicho dato.

. 8
8-
- Una vez que se elimind el registro puede
= BEEEEEEEE HE EEEH

| ] proceder a escribir la fecha del nuevo dato, asi

Figura 58. IDF 2. como su Precipitacion Méaxima en mm,

) ; ) ) ) posteriormente de clic en el boton Agregar
Registros. Podré elegir dos opciones, la primera ) o
Registro y este nuevo dato aparecera enlistado en
que se muestren Todos los Datos y la segunda Un )
_ ) la tabla de Registros.
afio en Particular, los cuales se colocaran en la

tabla, teniendo de un lado el Afio y del otro la Nuevo Registro
Precipitacion maxima en ese afio en mm. Fecha: |23/0412020 B
Precipitacion (mm): |50.00 =

Datos Métodos Curvas I-D-Tr

Agregar Registro

Registros
Todos Los Afios v

Afi Pp (mm) & . .

1;9 :m x| Figura 60. Agregar Registros.

1970 I x|

1971 20 B . L.

w2 | .90 Paradmetros Estadisticos de las Precipitaciones.
1973 ss20 B4

1974 s070 B4

::;: ;:ZZ E Factor de Correccion. J“TZ % MNo.Dates: |37 P, |42308 8 20408 Sy |3634 Py 0503
1977 u7n B

1978 30 B Figura 61. Pardmetros Estadisticos de las
1979 LG |

1980 200 B precipitaciones.

1981 2750 H

1982 2050 B+

Se observan los valores de los parametros
Figura 59. Datos Precipitacion. o o
estadisticos de las precipitaciones. Estos valores
Nuevo registro. En este apartado podra agregar pueden ser modificados.
un nuevo dato de precipitacion en base a una
fecha. Para lo cual deberé cerciorarse de que el
afio que se agregaré no se encuentre ya enla lista
anterior, de lo contrario no podrd agregar un

nuevo dato, de ser asi, deberd eliminar el afo

».
HTP
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Afio — Precipitacion.

Afio - Precipitacién

Procipitacidn (mm|

1069
1970
1971

9,
1008
1009

2001

Grdfica 9. Relacion Afio- Precipitacion.

En este apartado se observa la grafica de los
valores de las precipitaciones maximas de cada

afio en la tabla de registros.

Métodos.

Figura 62. IDF 3 Métodos de Ajuste.

En esta pestafia se encuentran los métodos para
determinar el Error Estandar y con ello elegir el

Método que mas se ajusta a cada Estacion.

Se observara una tabla con diferentes Periodos de
Retorno en afios, asi como también cada método

consu respectivo error.

y A

. ‘HTP

En la parte inferior lado izquierdo se graficaran
estos valores, mientras que de lado derecho los
resultados se presentan en una grafica de barras,

esto para facilitar la eleccion del error menor.

Curvas I-D-Tr.

Gradfica 10. Curvas I-D-Tr.

En esta pestafa se encontrara todo lo relacionado
alas Curvas I-D-Tr.

Método de Ajuste. En este apartado podra elegir
el Método de Ajuste méas conveniente para cada
Estacion, con base a la pestafia Métodos descrita

anteriormente.

Método de Ajuste

Exponencial con b

Exponencial con by x0
Gumbel

Mash

Marmal

Log Normal 2

Gamma 2

Figura 63. Seleccion Métodos de Ajuste.

Prediccion de Intensidad. En este apartado podra
elegir entre dos diferentes Métodos para la
obtencion de Precipitaciones e Intensidades, los

cuales son Cheng-Lung Chen y F.C. Bell.
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Prediccion de Intensidad

i® Cheng-Lung Chen

O F.C. Bell
Figura 64. Método de Prediccion de Intensidad.

Factor de Conveccion R. En este apartado podra
elegir el factor R, el cual depende de la Region
en la que se encuentre su proyecto; el software
sugiere un valor determinado o bien, podréa
asignar el valor que desee, sblo tiene que
seleccionar la opcion Modificada y a
continuacion colocar en la casilla el valor

deseado.

Factor de Conveccion R

(® Automética:

-

O Modificada: |0.650 =

Figura 65. Factor de Conveccion R.

Variables Regionales. Aqui se presentan las
variables que interfieren en el célculo de las
Intensidades y Precipitaciones en base a cada
Método (Cheng-Lung Chen o F.C. Bell) y unicos

para cada Estacion Climatolégica.

Variables Regionales
Chen

Figura 66. Variables Regionales.

Por ultimo, en esta pestafia se encuentra la
tabulacion con Intensidades y Precipitaciones en
base a un Periodo de Retorno en afios y a una
Duracion en minutos. Asi como su respectiva
gréfica con los resultados mencionados

anteriormente.

£s

39104 31286
90798 0864 72048
1209 115404 103931

10641 13144 14934 16293 1737 1825

35347 42662 4961 54125 57702 60627
45983 56.806 64544 7418 75072 78877
49413 61037 69351 75664 80684 84752
60054 74.181 84285 91957 98034 103003

Figura 68. Curvas de Precipitacion.
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Posteriormente, de clic en Aceptar para

conservar las modificaciones.

9.3.4 Métodos de Precipitacion

Los métodos de precipitacion permitiran realizar
el analisis de la cuenca de acuerdo a un método

seleccionado, ya sea por una estacion o por

poligonos de Thiessen.
[==]
3
BB B b
[-D-F | Métodos de |

Cuencas~ MNube Estaciones~ .
Precipitacién

ﬂUna Estacian

G Poligonos de Thiessen

Cuitar Metodo de Precipitacion

Resumen

Figura 69. Comandos de la opcion Métodos de

Precipitacion.

Una Estacion

Se realiza elanalisis de precipitacion de la cuenca
solo con una estacion climatolégica.

Hidrologia > Métodos de Precipitacion > Una
Estacion > Seleccionar una Cuenca > Seleccionar

una Estacion.

Pollgonos de Thiessen

Con este comando se realizan poligonos de

Thiessen a partir de una nube y una cuenca.

L HTP

Y/

Hidrologia > Métodos de Precipitacion >
Poligonos de Thiessen > Seleccionar una Cuenca

> Seleccionar Cualquier Elemento de la Nube

Eliminar método de precipitacion

Permite desasociar el método de precipitacion de

la cuenca.

Hidrologia > Métodos de Precipitacion > Quitar
método de precipitacion > Seleccionar una

Cuenca > Aceptar.

xXYZ
D Resumen

Permite ver la forma en la que se esta realizando

el analisis de las cuencas.

Hidrologia > Métodos de Precipitacion >

Resumen > Aceptar.

Tabla 12. Resumen Métodos de Precipitacion.

I~ Resumen de Métodos Precipitacién - X

Cuenca Nube de Estaciones Estacién(es) Método de Precipitacion

Cuenca_01 Estaciones 6 Poligonos de Thiessen .

Aceptar Cancelar

En esta ventana se podrdn apreciar cuatro

apartados.

Cuenca. Capa que se ha creado anteriormente

reconociendo la cuenca de trabajo.

Nube de Estaciones. Capa creada con las

Estaciones seleccionadas para el calculo.
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Estaciones. Indica el nimero de Estaciones con
las que estd trabajando, seleccionadas

anteriormente.

Métodos de Precipitacion. En este apartado se
mostrara el Método de Precipitacion con el que
esta trabajando el software, los cuales pueden ser
Una Estacion o Poligonos de Thiessen, debera ser
de su conocimiento que sélo se puede trabajar

con un Método a la vez.

Por dltimo, de lado derecho de la ventana podra

observar dos botones:

Boton Excel. Al activar este boton emergera una
ventana para guardar en formato .xlsx el reporte
sobre el Método seleccionado, indique Ila ruta
para la ubicacién de su archivo y de clic en

Guardar.

Boton Puntos Suspensivos. En este boton habra
dos opciones dependiendo del Método que haya
seleccionado para realizar el célculo, las cuales

se presentaran a continuacion.

Si eligio Poligonos de Thiessen:
Al hacer clic sobre este botdn, aparecera la

ventana “Area de influencia”

Tabla 13. Resumen Poligonos de Thiessen.

*- Areas de Influencia - X

Cuenca [Cuenca_01] con Nube de Estaciones [Estaciones]

Area (m?) % Estacion
195471.63 0.03 Xochitlan Todos Santos E|f\.-
335067840.33 50.49 Chapulco E||-.
81415830.34 1227 Zapotitlan Salinas (smn) E |||
94531080.58 14.24 Cuesta Blanca E|ll.-
152434097.76 2297 Tehuacan E|l..

Area Total (m?): |663644320.64 |

No. De Areas: L

En esta ventana le volvera a indicar las estaciones
con las que esta trabajando, también se podra

observar tres apartados:

Area. Se expresara el area en m? de cada estacion
que tiene influencia sobre la cuenca.

%. Indica el porcentaje que ocupa cada area de
influencia sobre la cuenca.

Estacion. Nombre de cada Estacion que influye
enel areade la cuencade acuerdo a los poligonos

de Thiessen.

Boton Excel. Dando clic a este botdn, emergera
nuevamente la ventana para guardar el informe
individual de la estacion correspondiente,
indique la ruta para la ubicacion de su archivo y

de clic en Guardar.
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Guardar X
4 M > Esteequipo » Escritoric v O | Buscaren Escritorio p
Organizar v Nueva carpeta s - (2]
Casa Desnivel Te ™ Nembre " Fecha de modifica... Tipo
Cuenca sectorizy %) Reporte Thiessen 20/10/202009:48 3...  Hoja de calculo d...
Proyecto Tlalpar
Software HTP
@ OneDrive
[ Este equipe
& A360 Drive
& Descargas
4| Documentos
I Escritorio ol 5
Nombre de archivo: | (iAo -
Tipo: | *xlsx; %
~ Qcultar carpetas Cancelar

Figura 70. Ruta de Guardado.

Botdn Puntos Suspensivos. Cuando se active este
botdn, aparecera la venta “IDF”, en la cual podra
modificar lo que requiera, una vez realizado el
cambio de clic en Aceptar para guardar los

cambios efectuados.

i
H
T Lxc L>< L o< [ [ e [ e [ e [ e [ x|
¢ 2

o

Figura 71. Configuracion IDF.

Finalmente, en la ventana “Areas de Influencia”
se observaran dos campos mas, uno de ellos,
indicara el Numero de Areas que estan
influyendo dentro de la Cuenca, mientras que el
otro indicara el Area Total de la Cuenca. De clic
en Aceptar para regresar a la ventana “Resumen

HTP

Y/

de Métodos de Precipitacion”, y nuevamente de

clic en Aceptar para salir de dicha ventana.

Sise daclic enel botdn de Excel se podra obtener
el reporte de la estacion con la que se estd
trabajando.

Si eligid el método de una estacion, al hacer clic
sobre el boton puntos suspensivos aparecera la
ventana “IDF” en la cual podra modificar lo que
requiera, una vez realizado el cambio de clic en

Aceptar para guardar los cambios efectuados.

H
H g
] H
I > [ [ < Dx 1< D] D e [ < [x ] < [ < )
< B

Figura 72. Configuracion IDF 2.

De clic en Aceptar para regresar a la ventana
“Resumen de Meétodos de Precipitacion”, y
nuevamente de clic en Aceptar para salir de dicha

ventana.

9.4 Tipo de Servicio

Permite realizar el analisis de una red sanitaria,
Pluvial, mixta o realizar un analisis de un sistema

de retencion.
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Retencion/  Herramientas
- -
Detencion de Dizefio

Sanitario~  Pluwial =
Tipo de Servicio

Figura 73. Cinta de Opciones de Tipo de Servicio.

9.4.1 Sanitario

Da las opciones para el andlisis de una red
sanitaria por longitud acumulada, unidades

drenadas o gasto Puntual.

® ®

Retencion/  Herramientas
- -
Detencion de Disefio

Sanitario= Pluwvial =

|-=\":E:'.-. Longitud Acurnulada

"—Ilz Unidades Drenadas

H Parametros y Coeficientes

il Gasto Puntual

Figura 74. Comandos de la opcion Sanitario.

8,
Longitud Acumulada

Realiza el andlisis de la red de acuerdo a la
poblacion por longitud acumulada.

Tipo de servicio > Sanitario > Longitud
Acumulada > Seleccione tramo de tuberia >

Indique poblacion total > Aceptar.

' B
i

- [ Unidades Drenadas.

Permite realizar el analisis de la red con unidades
drenadas.

Tipo de servicio > Sanitario > Areas tributarias >
Seleccione tramo de tuberia > Indique unidades

drenadas > Enter.

Parametros y Coeficientes.

Se completan los datos necesarios como la
poblacion, la dotacién y la aportacion para
realizar el andlisis por unidades drenadas o
longitud acumulada.

Tipo de servicio > Sanitario > Parametros y
Coeficientes. > Seleccione Cualquier elemento

de la red > Configurar la red > Aceptar.

Gasto Puntual.

Asigna un gasto sanitario directo sobre un tramo,
dicho gasto puede ser digitado o puede ser
calculado.

Tipo de servicio > Sanitario > Gasto Puntual >
Seleccione tramo de tuberia > Afiadir, mostrar,
ocultar o limpiar > afiadir > recuadro de gastos
puntuales sanitarios > agregar gasto > puntos

suspensivos y se configura el tipo de gasto.

9.4.2 Pluvial
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Permite realizar el andlisis de una red pluvial con

métodos calculados o de forma simplificada.

® ® m

Retencion/  Herramientas
- -
Detencian de Dhserio

E Gasto Puntual

I:_' Gasto Simplificado

Sanitario~| Plunal =

Figura 75. Comandos de la opcion Pluvial.

Determina el gasto puntual y lo asigna a algun
elemento, dicho gasto se puede obtener a traves
de 4 métodos (HUT, Racional, Tr-55, Chow).

(]

S .

bwad Gasto Simplificado.

Asigna un gasto pluvial a un tramo, dicho gasto
puede ser digitado en Ips o puede calcularse con

el método racional digitando toda la informacion.

9.4.3 Retencién/Detencion

Permite realizar el dimensionamiento de un

sistema de retencion/detencion.

® ®

F‘.vatvanu:'_infun.."“r Herramientas'
Detencian de Disefio

Ti | ,
'P Calcular‘-ﬁ:ulumen

a-"
LA Pre Dicefio

[

Sanitaric=  Pluwvial =

Figura 76. Comandos de la opcion

Retencion/Detencion.

Calcular Volumen.

Realiza la determinacion del volumen de
regulacion necesario de acuerdo a los gastos
antes y despues del desarrollo que se estimaron
en la parte pluvial con el gasto puntual.

Tipo de servicio > Retencién/detencion >
Calcular Volumen > Seleccione metodo para

estimar volumen > Enter.

.
&3 Pre Disefio.

Realiza un pre disefio de un sistema de regulacion
a partir del volumen obtenido ademas de una
largo o un ancho disponible para el desplante de
un sistema.

Tipo de servicio > Retencion/detencion > Pre
Disefio > Seleccione método para estimar

volumen > Enter.
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9.4.4 Herramientas de Disefio

Permite revisar las caracteristicas del sistema de

regulacion y permite afiadir o eliminar los

elementos.
Canitario=  Pluviale Retencio'n,a’v Hen’amientasv
anrtaria uvia Detencién de Disefic

Caracteristicas Constructivas
Modificar Geometria

Disefia Entrada/Salida

i Obtener Reporte

=4 Configuracion

ﬁ Elirminar Sisterna

Figura 77. Comandos de la opcion Herramientas de

HEEAEE

Diseno.

W Caracteristicas constructivas.
Permite editar los elementos del sistema
relacionados con el disefio como el

espaciamiento, colchon o plantilla de grava.

Tipo de servicio > Herramientas de Disefio >
Caracteristicas Constructivas > Configure y

seleccione las caracteristicas del sistema > Enter.

IModificar Geometria.
A través de esta herramienta se puede realizar la
modificacion  geométrica del sistema de

regulacion (asignar la estructura de entrada/

. HTP

=
&

salida, conexiones, hileras, camaras, tapas y

dren.)

Tipo de servicio > Herramientas de Disefio >

Modificar Geometria > Seleccionar sistema

Estructura Entrada Salida.

Ademas de mover la estructura, une o separa el

sistema de la red.

mConexiOn Manifold.

Permite conectar una hilera al pozo de
entrada/salida.
! >
3 Eliminar Hilera.
Elimina en sutotalidad los elementos de la hilera

seleccionada.

3
Insertar Hilera.

Permite insertar una hilera con las mismas

caracteristicas de la hilera anterior.

o

>8 ,
B |nsertar Camara.
Permite afiadir n nimero de camaras sobre la

hilera.

22 - . ,
PaX B Eliminar Camara.
Permite eliminar de manera individual camaras

dentro del sistema.

Tapas.
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Permite afiadir o eliminar tapas intermedias en el

sistema

JDren.

Permite eliminar o afadir el dren del sistema.

EDiseﬁo de entrada/salida.

Permite realizar un breve analisis para determinar
las conexiones necesarias para el gasto de entrada
y configurar el gasto de salida del sistema de

regulacion.

Tipo de servicio > Herramientas de Disefio >
Disefio de entrada/salida > Seleccionar sistema >

Configurar entraday salida > Aceptar

Obtener Reporte.

Permite descargar el reporte del material
necesario para la elaboracion del sistema de
regulacion ademas de obtener el reporte de como
se obtuvo el volumen de regulacién y el analisis
de entrada y de salida del sistema.

Tipo de servicio > Herramientas de Disefio >
Obtener Reporte > Seleccionar sistema >

Seleccionar ruta de guardado > Guardar.

BCOnfigurac ion.

Se configura el aspecto de los elementos, como

son las lineas y colores.

Tipo de servicio > Herramientas de Disefio >
Configuracion > Seleccionar  sistema >

Configurar > Aceptar.

Eliminar sistema.

Elimina el sistema y sus componentes.

Tipo de servicio > Herramientas de Disefio >
Eliminar Sistema > Seleccionar sistema >

Aceptar.

9.5 Calculo Hidraulico

Comando que genera la memoria de calculo de la

red.

Calculo
Hidraulico

Calcular Red

Calcular Red > Calculo hidraulico > Selecciona
cualquier elemento de la red > Llenar las pestafias

del formulario > Aceptar

= [ Gasios Pursusies
o clireren do Obra

Figura 78. Calculo Hidrdulico.

. Configuracion general
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Datos de proyecto. El usuario debe escribir el
nombre de proyecto, en dado caso de haberlo
escrito en la ventana de “Configuracion de Red”,
este aparecerd automaticamente, tambien, puede
elegir el municipio y estado donde se proyectara
la red de alcantarillado sanitario, ademas de fecha

y dependencia.

Parametros de disefio. Se encuentran por defecto
los valores que establece la normativa de
CONAGUA para velocidades minimas vy
méximas, tirante minimo y colchén minimo; si
elige cambiarlo, active la casilla y escriba el

nuevo valor.

Pendiente minima. Activa la casilla “A todas las
tuberias” y se asigna una misma pendiente para

toda la red de alcantarillado.

Incidencias en la tuberia. Alineacién de una
tuberia con otra en los pozos de visita, siendo

éstas:

Arrastre. Las tuberias se alinean en el pozo en la

parte inferior, tocando la plantilla.

Clave. Las tuberias se alinean en el pozo clave-

clave.

Eje. Conexion realizada entre las lineas o ejes de
la tuberia perpendiculares al area transversal de

ésta, en el pozo.
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Figura 79. Arrastre.
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Figura 80. Clave.
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Figura 81. Eje.

El software HTP emplea una amplia variedad de
materiales (Ver Tabla 14. Nombre y Claves de

los materiales)
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Para hacer uso de alguno indique el material (el
cual se ilustra con una imagen a un costado) y
automaticamente se coloca el coeficiente de
Manning correspondiente, pero, si desea, tiene la
posibilidad de designar otro coeficiente al
producto. Seleccione el didmetro minimo de la

lista desplegable.

Tabla 14. Nombre y Claves de los materiales.

Material Clave
PEAD Corrugado (Sanipro) PEADC
Polipropileno (Sanitite) PPLC
Metal Corrugado (UltraFlo) MC
PEAD Reforzado (DuroMaxx) PEADRA
PEAD Perfil Variable (KRAH) PEADPV
PVC Serie 20 PVCS20
PVC Corrugado (Novafort) PVCC
PVC-Unidireccional Hidraulico PVCUH

Poliéster Reforzado con Fibra de PRFV
Vidrio

9.6 Ajustes de Red

Cinta de comandos que genera los perfiles de la
red, hace cambios en la geometria, obtiene

parametros de disefio e inserta detalles.

N O

. Maodificar
Hidrdulico  Geometria

= Herramientas~
Ajustes de Red

Figura 82. Cinta de Opciones de Ajustes de Red.

9.6.1 Perfil hidraulico

Representa la linea de alcantarillado en perfil; se

indican los pozos, asi como caidas y anotaciones

B O

Perfil i Meodificar
Hidraulico | Geometria

del tramo.

~ Herramientas~

Polietileno (Valtic) PE
TOM BVE-G 560 BVES0 e de Red
PVC Termofusionable PTF
PVC Hidréaulico PVCH
Hierro Ductil PAM P ciiminar
Acero al Carbon AC .
Concreto Reforzado Grado 1 CRGI Figura 83. Comandos de la opcién Perfil Hidrdulico.
Concreto Reforzado Grado 2 CRG2 00 0
Concreto Reforzado Grado 3 CRG3 I8 Generar.
Concreto Reforzado Grado 4 CRG4 Elige los tramos deseados y genera el perfil de la
red.
y A
\S_}TP
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Ajustes de Red > Perfil hidraulico > Generar
perfil > Seleccione alguna red con cualquiera de

sus elementos > Seleccione tramos > Enter

Se mostrara la ventana “Editor de Perfiles”, en
donde se pueden observar las caracteristicas de
los tramos y los pozos. Es importante mencionar
que en los pozos se pueden modificar las
profundidades y las elevaciones de clave y
arrastre. En cuanto al tramo, el usuario puede
hacer cambios en la pendiente, diametro vy
material; este es un punto destacable en el
Software HTP 2019, ya que el proyectista tiene
la posibilidad de emplear mas de un material en
la red de alcantarillado desde el Editor de

Perfiles.

En la parte inferior se observan los valores de los
parametros hidraulicos maximos y minimos,
ademas de la representacién de los tirantes en la
seccion circular. Tambien, se puede indicar la

colocacion de tubos en bateria (hasta tres).

Si el usuario cambia algin valor, los restantes
cambiardn automaticamente al hacer clic en

alguna otra casilla.

Figura 84. Editor de Perfiles.

Acepte el formulario si solamente su objetivo es

cambiar algin dato del tramo o tramos.

Active la casilla “Dibujar perfil” y obtendra la
representacion en perfil de la red; elija un punto
de insercion 'y se mostrara la tabla
“Configuracion de Perfil” con el objetivo de

establecer un formato inicial al perfil.

Es importante nombrar el Prefijo de capas, de no
hacerlo, no se permite aceptar la configuracion
elegida debido a que es parte del titulo de cada

capa.

i ¥ 3 < x
IIqIIIIIII“

Figura 85. Configuracion del Perfil 1.

Cuando el nombre del Prefijo de Capas es

aprobado se mostrard una €2
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Figura 86. Configuracion del perfil 2.
En la ventana de configuracion se desglosa:
. Perfil

Prefijo de Capas. Escriba el prefijo con el cual se
complementara la etiqueta de las capas

generadas.

Titulo. Escriba el titulo del perfil, éste se

mostrara en la parte inferior derecha.

Escalas. Elige las escalas adecuadas para el perfil
al hacer clic en las flechas o simplemente escribir

el ndmero.

Graduacién. Alude al espacio indicado entre las
lineas que componen la malla del perfil para una

mejor precision visual.

No. de decimales. Tiene la posibilidad de colocar

el nimero de decimales necesarios en el dibujo.

Comportamiento. Active la casilla si deseaque el
perfil se mantenga en el mismo punto donde fue
insertado, de lo contrario, podra cambiarlo de
posicion.

. Caracteristicas de capas.

Capas. Se designan con el prefijo de capasde la
red, el prefijo de capas del perfil y el elemento

que lo compone: Red 1 P1 AnotaciéonTitulo.

Las caracteristicas restantes como son: el estado
de capa, color, transparencia, fuente, tipo de linea
y grosor se configuran de la misma manera que

se mostro en configuracion de red.

Modifica la configuracion del perfil.
Ajustes de Red > Perfil hidraulico > Editar perfil

> Seleccione un perfil > Configure > Aceptar

Suprime todo el perfil.
Ajustes de Red > Perfil hidraulico > Eliminar

perfil > Seleccione un perfil

9.6.2 Modificar geometria

Comando que permite hacer modificaciones a la

red con las siguientes opciones:
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Hidraulico | Geometria
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Insertar Pozo Interior

\ Insertar Pozo Exterior

Herramientas~

| &

£
el Mover Pozo

Pl Unir Pozos

Eliminar Pozo

s

KO Insertar Etiqueta

9 Localizar Pozo

Figura 87. Comandos de la opcion Modificar

Geometria.

[ ]
\0
Insertar Pozo Interior

Coloca un pozo en cualquier tramo de la red. En
la red se podrd observar el pozo afadido, la
rasante (que en principio estd en ceros), el
ndmero de pozo Yy sentido de flujo, siendo éstos
modificables.

Ajustes de Red > Modificar Geometria > Insertar
Pozo Interior > Seleccione tramo de tuberia >

Indique el punto de insercion > Enter

[ ] .
Insertar pozo exterior

Inserta un pozo externo a la red y lo une a ésta
con un nuevo tramo de tuberia.

Ajustes de Red > Modificar Geometria > Insertar
Pozo Exterior > Indique el punto de insercién o
(Deshacer Terminar) > Indique el pozo para

conectar > Enter

A

HTP

O. Mover pozo

Cambia de posicion el pozo en un nuevo punto
modificando consigo la longitud de la red.
Ajustes de Red > Modificar Geometria > Mover
Pozo / Red > Seleccione pozo > Indique el punto

> Enter

Tabla 15. Tipo de pozo.

NOMBRE DE POZO CLAVE
Pozo de Visita Comun PV
Pozo de Visita Especial E1 PE1
Pozo de Visita Especial E2 PE2
Pozo Caja Tipo 1 PC1
Pozo Caja Tipo 2 PC2
Pozo Caja Tipo 3 PC3
Pozo Caja Union Tipo 1 PCU1
Pozo Caja Union Tipo 2 PCU2
Pozo Caja Deflectora Tipo B PCDB
Pozo Caja Deflectora Tipo C PCDC
Pozo Caja Deflectora Tipo D PCDD
Pozo con Caida Tipo 1 PCC1
Pozo con Caida Tipo 2 PCC2
Pozo con Caida Escalonada

i PCE1
Tipo 1
Pozo con Caida Escalonada

. PCE2
Tipo 2
Pozo con Caida Escalonada

) PCE3
Tipo 3
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] .
U nir pozos

Une pozos respetando la configuracion dada a la
red.

Ajustes de Red > Modificar Geometria > Unir
Pozos > Seleccione un pozo > Seleccione el otro

p0OZo

.
faaJ Eliminar pozo

Elimine el pozo y el tramo o tramos que
concurren en éste.

Ajustes de Red > Modificar Geometria >
Eliminar Pozo / Tramo > Seleccione pozo > Si >

Enter

Insertar etiqueta

Opcion que permite anotar el tipo de pozo a
través de una etiqueta.

Ajustes de Red > Modificar Geometria > Insertar
etiqueta > Seleccione un pozo > Elija el tipo de

pozo > Aceptar

En el software HTP se exponen 16 tipos de
pozos, cada uno de ellos contiene una breve
explicacion y un esquema de la estructura.

2~ Tipo de Pozo - x
Red red] -> Pozol3)

Tipos Pozo de Visita Comin

hdad So utlza para tuberias de hasta 0 60 metros de didmetro con
Orer 04

deflexion maxima en la tuberia de 90 grados.

Ope2 El diémetro itenor del pozo ea de 120 metros.

(0]

Orcz - ——= .
Orc3 \

Qrcut

Orcuz

Orpcos

QOrpcoc

Orpcop

Orecr — —

Orcc2 ey + .

. —

QOrpcer e 5 |

Orce2 o0 B

Orpces o= ]

-

Figura 88. Ventana tipo de pozo.

-
Localizar pozo

Ubica el pozo en la red.

Ajustes de Red > Modificar Geometria >
Localizar Pozo > Seleccione cualquier elemento
de la red > Indique el identificador de pozo >

Enter

9.6.3 Herramientas

Contiene herramientas para el disefio sanitario y
pluvial, ademas de una opcion para insertar
detalles.
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D[ O

Perfl  Modificar H entas+
Hidraulica  Geometria erramientas
Poblacidn de Proyecto

@ Curvas ID-Tr
i Insertar Detalles

Calculadorde Canales

Figura 89. Comandos de la opcién Herramientas.

Poblacion de proyecto

Estima a partir de los Ultimos censos y/o conteos
obtenidos del INEGI la poblacién de disefio.

Ajustes de Red > Herramientas > Poblacion de
proyecto > Llenar formulario > Generar Reporte

> Guardar

Figura 90. Calculo de Poblacion.

Datos del proyecto. Si lo desea, el usuario puede
escribir un nombre de proyecto y la localidad;
también, puede elegir el municipio y estado
donde se proyectara la red de alcantarillado

sanitario.

:i"'r"P

Periodo de disefio. Tiempo estimado en el que el

sistema de alcantarillado funcionara
adecuadamente, el proyectista se encargara de

definir el tiempo y se escribira en la casilla.

Censos 0 conteos de poblacion. La informacion
se encuentra en INEGI, posteriormente se
agregan a la tabla y a la par se hace una grafica

de barras.

CENSOS

H
H
ZRRE £
5 8 8 8 8 3

Poblacion de Proyeccion

Seleceién delMétodo de Rjus . Linesl Pobiscidn deProgects 5611 Prmatbt pusib(a() Peac P

Proyeccion de Poblacién

[ E—— ]
e L aneas i i
T i

st

LEFERER
i
i
i

Figura 91. Proyeccion de la Poblacion.

. Métodos de ajuste

Por minimos cuadrados. Este procedimiento
consiste en calcular la poblacion de proyecto a
partir de un ajuste de los resultados de los censos
en afos anteriores, a una recta o curva, de tal
modo que los puntos pertenecientes a éstas
difieran lo menos posible de los datos

observados.
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Para determinar la poblacion de proyecto, sera
necesario considerar el modelo matematico que
mejor represente el comportamiento de los datos
de los censos historicos de poblacion (lineal,
exponencial,

logaritmica 0  potencial),

(193]

obteniendo a las constantes “a” y “b” que se

conocen como coeficientes de la regresion.

Existe un parametro que sirve para determinar
qué tan acertada fue la elecciéon de la curva o
recta de ajuste a los datos de los censos. Este se
denomina coeficiente de correlacion ‘“r”’, su
rango de variacion es de -1 a +1 y conforme su
valor absoluto se acerque mas a 1 el ajuste del

modelo a los datos serd mejor.

En el formulario se pueden activar y desactivar
las casillas que indican los métodos a reflejarse

en la gréfica.

Por comparacion. Este meétodo consiste en
comparar la tendencia del crecimiento historico
de la poblacion estudiada contra el de otras
ciudades con mayor numero de habitantes,
siendo similares desde el punto de vista
socioecondmico, Yy, adoptar la tasa media de

crecimiento de ellas.

En el formulario se pueden activar y desactivar
las casillas que indican los métodos a reflejarse

en la gréfica.

Generar reporte

-

Hacer clic en estaopcidén una vez que ha indicado

el método méas adecuado.

@ Curvas I-D-Tr

Calcula las curvas de la estacion idonea con la
finalidad de obtener la intensidad de lluvia de
disefio.

Ajustes de Red > Herramientas > Curvas I-D-Tr

> Llenar formulario > Aceptar

Informacién de estacion. Elija la estacion
adecuada y se mostraran  sus  datos
automaticamente, asimismo, podra visualizar la
estacion en el mapa; ademas tiene la opcion de
afiadir la ubicacion del proyecto y dibujar el &rea

circundante.

Datos. Se observan las precipitaciones maximas
de cada afio en la tabla de registros, asi como su
gradfica y los valores de los parametros
estadisticos de las precipitaciones. Estos valores

pueden ser modificados.

Métodos. Corrobore el ajuste de la serie de datos
a las diferentes funciones de distribucion
mediante el error estandar de ajuste y examine los
valores de los métodos respecto al periodo de

retorno.

Curvas |-D-Tr. Elija el método de ajuste
adecuado, el criterio de prediccion de intensidad

y la variable regional R (automatica o
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modificada).  Procediendo, de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto selecciona la

intensidad de disefio apropiada.

1§71
i

=Y =

|
i

Iy a

Figura 92. Herramienta Curvas |-D-Tr.

Figura 94. Método de Ajuste

Figura 95. Curvas ID-Tr.

Opciones

La herramienta contiene las siguientes opciones:

Abrir Archivo de Estacion
Guardar Estacian
Buscar Estacidn por Clave

Generar Reporte de Curvas | D TR

Figura 96. Opciones Herramienta ID-Tr.

(.txt) separado por

Abrir archivo de estacion. Brinda la opcion de
afadir registros manualmente o desde un archivo
comas (.csv), con las

caracteristicas que el formulario solicita:

Datos Usuario
Generar Registro Pluval Personalzado.

Para crear sus registros personalizados
puede escribirlos directamente en la
tabla de |a derecha o bien desde un
archivo de texto (.txt) o separado por
comas (.csv), acepta delimitacidn por
coma, tabulador o punto y coma.
Recuerda que deben tener el formato
DD/MM/AAAA y su respectiva
presipitacién

Datos de la Estacién

Altitud:"
Latitud:
Longitud:
Estado: |

Datos del Registro

e —

* Campos obligatorios.

[Acestar | Cancela

Figura 97. AfAadir registros.
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Al dar clic en examinar permite abrir un archivo

extension .txt o .csv.

& Abrir X
« v 4 Bl Este equipo v © | BuscarenEstee »
Organizar v =~ m @
# Acceso ripido Carpetas (7
@ OneD 43 — ]
e ¥ £ | = D b | B
3 Este equipo Descargas  Document  Escritorio  Imagenes Masica  Objetos 30 Videos
0%
HTP (F
- b Dispositivos y unidades (5)
KINGSTON (E:
- ) v MmN v
Nombre: <] [Estacion HTP (“htp) v

Figura 98. Afiadir un archivo.

Guardar estacion. Una vez seleccionada la
estacion, tiene la posibilidad de ver todos los
registros de las precipitaciones a lo largo del afio
y en todos los afios en los cuales se ha tomado

informacion; esto, una vez que ha guardado el

2~ Guardar como X
€« v o B Esteequipe v & | Buscaren Ests equif o
Organizar v H~- @
v Carpetas (7 -
v Larpetas (
# Acceso ripido P W
@ OneDrive =] —
+ 2 m = D 3 B
5> [ Este equipo Descarges Document  Escritoric  Imagenes  Misica  Objetos3D  Videos
os
= HTP(F) Y e esisiee e cemide dee N
Nombre: ~|
Tipo: Estacién (“htp) =
 Cctarcapas Canc

Figura 99. Guardar estacion.

Para abrir el archivo elija el navegador que desee

y se mostraran los registros:

Clave: 21035
Nombre: PUEBLA (DGE)
Altitud: 2122
Latitud: -98.1931
Longitud: 19.0125
IdEstado: 20
Estado: PUEBLA
IdMunicipio: 16

. HTP

=
&

Municipio: PUEBLA
NumRegistros: 7115
RH: RIO ATOYAC
Estatus: OPERANDO

01/09/1952 10.7
02/09/1952 30.5
03/09/1952 18
04/09/1952 23
05/09/1952 0.4
06/09/1952 8
07/09/1952 8.1
08/09/1952 7.7
09/09/1952 6.5
10/09/195211.5

Buscar estacion por clave. Escriba la estacion
necesaria. 'y haga clic en Aceptar,
automaticamente se mostraran todos los datos de

ésta.

a5 Buscar.. — O o

Ingresa la clave de |a estacion.

Aceptar

Figura 100. Busqueda de estacion por clave.

Generar reporte de curvas I-D-Tr. Genera el
reporte de la estacién deseada precisando los

datos que requiere se muestren en su archivo:
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5! DatosExportacion — d X

Datos a expotar

Datos Paramétricos Error Estandard

Métodos de Ajuste Curvas |-0-Tr

Aceptar Cancelar

Figura 101. Exportar archivos.

Insertar detalles

Coloca los detalles de las estructuras necesarias
en el proyecto. Contiene dibujos del MAPAS
2007 el cual se desglosa en cinco capitulos vy
también se observa el MAPAS 2015.

Ajustes de Red > Herramientas > Insertar
Detalles > Elija el detalle necesario > Insertar >
Precise punto de insercion o (Puntobase Escala X
Y Z Girar) > Indique factor de escala X, precise
esquina opuesta, o (Esquina XYZ) > Precise

angulo de rotacion > Enter

MAPAS 2015

Figura 102. Detalles constructivos CONAGUA.

Calculador de canales

Ingresar los datos requeridos para obtener los
resultados del Tirante normal y del Tirante

Critico de un canal.

Ajustes de Red > Herramientas > Calculador de
Canales > Llenar Formulario > Generar reporte >

Cerrar

2+ Caleulo de Canales = X

Ingresar Datos Resultados Tirante Normal Resultados Tirante Critico

| Tirante Normal () 0904 Tirante Critico (y) 0983
Area hidraulica (A) 1721 Area hidrdulica (A) [ 1.965/
Espejo de Agua (T) 2808 Espejo de Agua (1) | 2976

Numero de Froude (F): 1.185 Nimero de Froude (F) 1

Caudal (m?¥s):

5|
Ancho de Solera(b): 1

[ 1
1

2
Tipo de flujo Tipo de flujo:

Rugosidad (a): | 0.015 Périmetro (5) 3557 Périmetro (p) 379
Pendiente: | 0005 Radio hidrdulico (R): | 0484 Radio hidréulico (R): | 0513|

Alfa (a) 1 Velocidad (v) 2905 Velocidad () | 2545

Bordo Libre(cm) 30! Energia Especifica (E) 1334 Energia Especifica (E) 1318

Resultados

-~ Tirante Normal --- Tirante Critico

Energia Especifica

: A
s
8 1

0
0 0

Figura 103. Calculador de Canales.

9.7 Tabla de calculo, volumen de obra y catalogo

de conceptos.

Tabla de célculo. Parte importante que sustenta
la capacidad hidraulica de las tuberias y el buen
funcionamiento de la red de alcantarillado

sanitario.

Volumen de obra. Contempla los volimenes de
excavacion y de relleno. En la memoria de
calculo podra ver los volimenes
correspondientes alos pozos de visita, la redy las
descargas domiciliarias y un resumen general de

éstos.
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Catalogo de conceptos. Hoja que engloba los
conceptos necesarios para la realizacion fisica del
proyecto, el concepto que no compete puede
ocultarlo. Los precios que observa son los que
brinda CONAGUA mediante un catalogo, por lo

que el presupuesto generado es base.

La informacion es generada en formato .xlsx Las
hojas de célculo se encuentran ya programadas

para posibilitar cualquier modificacion.

NOTA: Los resultados arrojados por el
software estan destinados a apoyar o facilitar
la realizacion de un proyecto de
alcantarillado, por lo que es responsabilidad

del usuario la utilizacion de dichos datos.
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10. Ejemplos

10.1 Drenaje Pluvial

T
oh
3 4 5 subcsenca  rea Coeficiente de
ha) __ eseurrimients
1 oms | om
2 na | am
3 s | am
4 s | am
5 ey | am
\ \ / [ | am
7 1@ | am
Estacion: 21035 PUEBLA (DGE)
Periodo de retomo: 2 afics
o8 oC
i

oD

pE  PUNTODE
DESCARGA

Figura 104. Plano.
1. Trazo:
Generar redes > Redes > Trazo > Indique punto

inicial > Indique el punto siguiente o [deshacer]

“a «
\ 1Y "4
N '

FLMTO D
CIES AR A

Figura 105. Trazo.

,turp

2. Red:
Generar redes > Redes > Red > Selecciona los

trazos > Enter > Configuracion de red > Aceptar

N e Figura
106. G T
\ N e
N ¢
%

FLNTO DE
DESCARGA

Reconocimientoy configuracion de red.

3. Numeracion de pozos:
Generar redes > Pozos > Editar numeracion >
Seleccione pozo > Indique nuevo identificador

de pozo > Enter

i

%

PLNTO DE
DESCARGA

Figura 107.Nueva numeracion de pozos.
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6. Insertar cabeza de atarjea:

4. Rasantes. Generar redes > Tramos > Insertar Cabeza de
Generar redes > Pozos > Indicar Rasante > Atarjea > Seleccione tramo de tuberia > Enter
Seleccione pozo > Indique la rasante > Enter z

N s :
qJ_IZILIlIL
Y
Y jY s
2002 B f":ﬂ—
N s
. llustracion 110. Cabezas de Atarjeas.
oesCorc 7. Insertar Nube de Estaciones

Figural08. Rasantes. . ; .
Hidrologia > Nube de Estaciones > Insertar o
5. Sentido de flujo:

Generar redes > Tramos > Sentido de Flujo >

Modificar > Insertar > Seleccionar Estacion >

Aceptar
Seleccione cualquier elemento de la red. '
21035
N |
3 QM
4
Y\ \ \ "
2120.02 : : ?_]:_l]ﬂ
¥
\ s

2119.94
119.20

Figura 111. Nube de Estaciones.

FLUNTO DE
DESCARGA

Figura 109. Sentido de Flujo

R HTP
86




8. IDF
Hidrologia > IDF > Seleccione una estacién >

Configuracion de estacion > Aceptar

9. Tipo de servicio
Tipo de servicio > Pluvial > Gasto puntual >

Seleccione tramo de tuberia > Anadir > Afadir

Gasto Puntual Pluvial >E] Id> Agregar

superficie > Aceptar > Aceptar

z
1
R 4 | E
2 /
n
2002
[Gpe = 302.25 Ips]
5|
: o /!
n
P
[Cpp = 684.71 Ips]

2119.20

Figura 112. Gastos reflejados a travésde la
insercion de dreas en el formulario “Gasto puntual

pluvial”.

,l'ﬁ%“p

10. Calcular red
Calcular red > Calculo hidraulico > Seleccione
cualquier elemento de la red > Llene el
formulario “Calculo-Configuracion pluvial” 'y
seleccione los criterios adecuados > Aceptar >

Guardar memoria de céalculo

Una vez que ha guardado su archivo, este se
abrira automaticamente.

11. Clasificacion de pozos

Ajustes de Red > Modificar Geometria > Insertar
Etiqueta > Seleccione un pozo > Elija el tipo de

pozo > Aceptar

2120.00
= 2118.48 11

212I].I]!1 51
21851

2119.98
TR

1,
118.02

122.05- 4. 00~ 50 - PEADC (2 R

2119.94

A H16.6T 3.7
FE1
48,17 - 4.00- 106- PEAD 1 19.20

2 16.47 273

PE1
Figura 113. Tipos de Pozos
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12. Perfiles

Ajustes de red > Perfil hidraulico > Generar
> Seleccione tramos > Enter > Marcar la
opcion de “Dibujar Perfil” > Aceptar >
Configuracion de perfil > Aceptar > Indique

el punto de insercién

2121.00)
2120.00)
2118.00)
2.118.00)
2117.00

[ [1] 20.00 4000 60700 80.00 100.00 12040

Longitud L=12205m
Pendiente 5 = 4.00mil
Diametra D = 80.98am (24 00in}

Profundidad
de
Fazo

236

14

Elevacidn
de
Terrena

Elevacidn
Arraste

2.118.51 | 2,120.02

211762 | 2,119.98

Figura 114. Perfil de Elevacionestramo 2-3

a0

L rmas

3

F) 4 [ 1
$s K
i [1
+ - |
mE E 1
' H i . |
S e
S e
PRIEE
[ T
¥ —
$s s
P =
4 E|
- 5
_.12—\“5," B L 1
" E| A
23] — 14
n1.‘-n-u-m-mbti i, .
AT
R PE1
Punic de
descarga
FLANTA GEMERAL
ESC. 1:1500
—

Figura 115. Plano Final.
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10.2 Sistema de Regulacion

Area: 87368.49 m?

Longitud de Cauce: 485 m
Estacion: 21035 Puebla DGE
Periodo de Retorno: 10 afios

Figura 116. Plano.

1. Reconocer Cuenca.
Hidrologia > Cuencas >Cuenca > Seleccione
una polilinea > Enter > Configuracion de

cuenca > Aceptar

Figura 117. Reconocimiento de cuenca.

2. Insertar Nube de Estaciones
Hidrologia > Nube de Estaciones > Insertar o
Modificar > Insertar > Seleccionar Estacion

> Aceptar

@TP

%@(ﬁ%m (DGE)

Figura 118. Nube de estaciones.

3. IDF
Hidrologia > IDF > Seleccione una estacion
> Configuracion de estacion > Aceptar
4. Meétodos de precipitacion
Hidrologia > Métodos de Precipitacion >Una
estacion > Seleccione una cuenca >
Seleccione una estacion > Aceptar
5. Tipo de servicio
a) Tipo de servicio > Pluvial > Gasto
puntual > Seleccione Cuenca > Agregar
superficie > Aceptar
b) Tipo de servicio > Retencion/
Detencion > Calcular Volumen > Seleccionar
cuenca > Ingresar Gasto de Salida > Aceptar
c) Tipo de servicio > Retencion/
Detencion > Pre disefio > Llenar formulario

> Aceptar > Configuracion de sistema >
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Aceptar > Indicar punto de insercion >

Indicar Angulo de rotacion > Enter

SC-740 TECHNICAL SPECIFICATION
NTS

60.7° (2304 mm) ACTUAL LENGTH 8547 (2168 mm) INSTALLED LENGTH
<= BULDROW INTHIS DIRECTION

IWIT AT !A\I AWA\Y .wmm [ !ﬂ’

i

OVERLAP NEXT CHAMBER HERE
(OVER SMALL CORRUGATION)

L

LY

I

ACCEPTS 4" (100 mm) SCH 40 PVC PIPE FOR INSPECTION
PORT. FOR PIPE SIZES LARGER THAN 4 (100 mm) UP TO
107 (250 mm) USE INSERTA TEE CONNECTION CENTERED
ON A CHAMBER CREST CORRUGATION

1@ NV

i

A 'Il\'l Y \'M’.!M‘ll\'li\'ll\'l 'M‘l

5.0
rs:g':m] __l ’_ |._ 45,9 (1168 mm) _.I |__ ) _.|
NOMINAL CHA MBER SPECIFICATIONS
SIZE (WX HX INSTALLED LENGTH) 510°X 0.0 X854 (1295 mm X 782 mmX 2183 mm)
CHAMBER STORAGE 453 CUBIC FEET (130 m")
MINIMUM INSTALLED STORAGE" 743 CUBICFEET (212nm)
WEIGHT 7501bs. (338kg)

Figura 119. Sistema de Retencidn dibujado.
Figura 120. Detalle de la cdmara SC 740.

6. InsertarDetalles
Ajustes de red > Herramientas > Insertar
detalles > Seleccionar detalle > Descargar >
Insertar > Especificar punto de insercion >
Establecer escala en X > Establecer escala en

Y > Especificar angulo de rotacion > Enter

AN G

g

|||\[I"I|Ill|
il | L
_N\J\MH\MAN

“BUERLA (DGE) A u@ Y

Figura 121. Plano Final.
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10.3 Drenaje Sanitario

Figura 124. Reconocimiento y configuracion de

lared.

9. Numeracion de pozos de visita:

Generar Redes > Pozos > Numerar pozos >

Seleccione pozo inicial > Indique el nimero
inicial > Enter

Figura 122. Plano.
7. Trazo:

Generar redes > Trazo > Dibuje tramos de la
red > Enter

Figura 125. Numeracion de pozos de visita.

10. Rasante:

Generar Redes > Pozos > Indicar rasante >

Seleccione pozo > Indique rasantes > Enter

Figura 123. Trazode la red.

8. Reconocer red:

Generar redes > Redes > Red > Selecciona :i/;;/’// 5
los trazos > Enter > Configuracion de red > ‘/ //
Aceptar + T fss ) A

A1 | 51/

Figura 126. Colocacion de rasantes.

,Em:
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11. Indicar el sentido del flujo:
Generar Redes > Tramos > Sentido de flujo

> Seleccione cualquier elemento de la red

Figura 127. Sentido de flujo.

12. Invertir sentido de flujo
Generar Redes > Tramos > Invertir sentido >

Seleccione tramo de tuberia > Enter

Figura 128. Correccion de sentido de flujo.

13. Atarjeas:
Generar Redes > Tramos > Insertar cabeza de

atarjea > Seleccione tramo de tuberia > Enter

Jr /’//
- tes /I
T/ P o
4 )

Figura 129. Colocacion de cabezas de atarjea.

@TP

14. Tipo de servicio:
Tipo de servicio > Sanitario > Gasto puntual
sanitario > Seleccione tramo de tuberia >
Indique gasto puntual en Ips o [Mostrar
Ocultar Limpiar] > Enter
Tipo de servicio > Sanitario > Unidades
drenadas > Seleccione tramo de tuberia >
Indique unidades drenadas o [Mostrar

Ocultar Limpiar] > Enter

[ I /
/
——

s

7 [ =S
[ Q
[ B

Figura 130. Colocacion de Unidades drenadas.

15. Calcular red:

Calcular red > Calculo hidraulico >
Seleccione cualquier elemento de la red >
Llene el formulario “Calcular” > Aceptar

> Guardar memoria de calculo y volumenes
de obra.

16. Perfiles:

Ajustes de red > Perfil hidraulico > Generar
perfil > Seleccione tramos > Enter > Marcar
la opcion de “Dibujar perfil” > Aceptar >
Configuracion de perfil > Aceptar > Indique

el punto de insercion.
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Figura 131 Plano Final.

104 Ejercicios Tutoriales

Al dar clic en el siguiente enlace, podras
consultar los tutoriales:

https://termoplus.mx/ingenieria/tutoriales

10,5 Curso de Capacitacion

Capacitate en el uso y aplicacion del
Software HTP, registrate en:
https://termoplus.mx/capacitacion/Inicio/cur
so/diseno-software-2021
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