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Nivel freatico

icono

Linea de comando

Menu

Modelo digital

de terreno

Puntero

Formato de archivos graficos bidimensionales vy
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RESUMEN

El siguiente trabajo titulado Aplicaciones para el disefio de alcantarillados
del programa AutoCAD® Desarrollo de Urbanizaciones (Land Development
Desktop® R2.), es presentado como una guia para la utilizacién de este
programa y las aplicaciones adicionales que son empleadas para el disefio de

redes de drenaje sanitario.

Este trabajo fue desarrollado en la Ciudad de Managua, Republica de
Nicaragua a través del Programa de Intercambio y Movilidad Académica, en la
Universidad Nacional de Ingenieria en la Facultad de Tecnologia de la
Construccién; por la naturaleza de este trabajo, es aplicable para las normas
nicaragiienses (Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados) vy

guatemaltecas (Instituto de Fomento Municipal) .

Se realizé un ejemplo para el disefio de un colector principal, basado en
un disefio existente, para establecer parametros de comparacion. Esta guia
puede ser utilizada por estudiantes o profesionales de la Ingenieria Civil que

son usuarios del programa AutoCAD®.

Por las caracteristicas que presenta este programa, como herramienta
para el manejo de la informacién grafica, muchos aspectos son necesarios
previo a utilizarla como una herramienta de disefio. Por la metodologia
empleada, se establecio en los primeros dos capitulos los conceptos utilizados
en el uso del programa relacionados a la topografia y las normas que establece
el Instituto de Fomento Municipal de Guatemala, en el capitulo tres se hace una
revision de los conocimientos necesarios de AutoCAD® para poder utilizar el

programa Land Development Desktop®.
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En el capitulo cuatro y cinco se analizan los pasos principales para el uso
del programa, posteriormente en el capitulo seis se desarrolla el ejemplo,

basado en lo que establecen los capitulos anteriores.
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OBJETIVOS

General

Establecer mediante un ejemplo de disefio de una red de drenaje
sanitario, una guia para el uso de las aplicaciones del Programa AutoCAD Land
Development Desktop R2® para el disefio de alcantarillados; para estudiantes o
profesionales de Ingenieria Civil que son usuarios del programa AutoCAD® de
cualquier version, tomando en consideracion las ventajas y desventajas que se

pueden presentar, asi como los conceptos profesionales necesarios para su

uso.

Especificos

1. Aplicar las normas existentes y los criterios profesionales respectivos
para el uso del programa.

2. Establecer los parametros generales para la interpretacion de las libretas
topograficas en el ingreso de la informacion al programa.

3. Aplicar las secuencias para el ingreso de la informacion y establecer
modelos en dos y tres dimensiones para su analisis, en disefio para la
generacion de superficies y perfiles de terreno

4. Revisar los principales aspectos del disefio que establecen las normas

del Instituto de Fomento Municipal (INFOM).
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Adaptar la aplicacion de otros programas en el disefio como métodos

auxiliares (hojas de célculo).

Obtener los resultados y los alcances mediante la visualizacion de

planta- perfil del disefio aplicado.

Establecer las soluciones para los posibles errores que se puedan
presentar en el manejo del programa y la base de datos del modulo

estudiado.
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INTRODUCCION

Muchas de las actividades realizadas para el campo de la Ingenieria Civil
han sido auxiliadas mediante el uso de software; los programas de Disefio
Asistido por Computadora (CAD) han evolucionado y de ser una herramienta
para la elaboracion de planos, han surgido programas para las principales

ramas de la Ingenieria Civil.

Las nuevas versiones de diferentes programas es una retroalimentacion
gue parte de las bases o principios fundamentales de las distintas ciencias que
auxilian a la ingenieria, desde un teorema fundamental de geometria hasta el
mas complejo algoritmo, han ido aplicandose a los programas para mejorarlos,
a su vez, la experiencia de profesionales es el complemento continuo que
genera un producto que parte de las necesidades a un objetivo: realizar una
tarea de forma sencilla y en el menor tiempo. Hay que recalcar que sin el
conocimiento de las bases no servirian estas herramientas, su objetivo es
facilitar una tarea, no hacerla, bajo este principio se sabe que el conocimiento
humano es la més poderosa herramienta para el desarrollo de una tarea. Las
areas de vias terrestres y estructuras fueron las primeras que tuvieron un
soporte bajo el sistema CAD, las nuevas herramientas brindan ahora la
oportunidad de dar soporte a una de las principales areas de trabajo: Ingenieria

Sanitaria.
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En este trabajo se elabord una guia del programa AutoCAD® Desarrollo
de Urbanizaciones (Land Development Desktop R2®) y las aplicaciones
adicionales que son herramientas para utilizarlas en el disefio de sistemas de
drenaje sanitario, en esta guia se establecen todos los pasos para la
configuracion inicial del programa, para el ingreso de la informacion topogréafica
y el procesamiento de esta; por medio de la representacion en modelos
digitalizados, posteriormente, los parametros para configurar las herramientas
para el disefio de drenaje sanitario, de acuerdo a lo que establecen las normas
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM); también se presentan los
resultados de un ejemplo de un disefio existente y la comparacion de los
resultados obtenidos, utilizando el programa.
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CONSIDERACIONES GENERALES DE TOPOGRAFIA Y TIPOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

1. CONSIDERACIONES GENERALES DE TOPOGRAFIA'Y
TIPOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Cuando se inicia con el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
intervienen muchos factores, estos conducen a una investigaciéon para
establecer condiciones que se reflejan en estudios; entre los estudios mas
utiizados se pueden mencionar: los estudios geoldgicos, geotécnicos,
sanitarios, hidrolégicos, obras existentes, topograficos y otros estudios

miscelaneos.

Dada la naturaleza del programa AutoCAD Land Development Desktop®
que tiene como utilidad principal ser una herramienta para el manejo de la
informacion grafica, los estudios topogréaficos son empleados por el programa
como base para el inicio de un disefio. En el campo de trabajo existen muchas
alternativas para determinar la topografia en un proyecto, ya que actualmente
existen instrumentos de medicidbn mas precisos que simplifican el proceso de
obtencion de la informacién, sin embargo, empleando cualquier instrumento de
medicién, la informacién se traduce a bitdcoras o libretas que contienen la

representacion topografica del proyecto.

La informacion topografica es especificada en forma de planos urbanisticos,
para establecer los posibles trazados de los colectores.

En este capitulo se revisan de forma general las normas y la teoria de
topografia aplicada para los levantamientos utilizados para el disefio de
sistemas de alcantarillado
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1.1. Levantamiento de poblaciones

En los levantamientos topograficos de la poblacion, se debe tener en cuenta
el area edificada y de desarrollo futuro, incluyendo la localizacién exacta de
todas las calles y zonas edificadas o no; edificios, alineacion municipal,
carreteras, cementerios, todos los pavimentos anotando su clase y estado,
parques publicos, campos de deporte y todas aquellas estructuras naturales y
artificiales que guarden relacién con el problema a resolver e influyan en los
disefios. Tanto en los levantamientos topograficos de la poblacién, como en los
correspondientes a las lineas de descarga, se tendran en cuenta las quebradas,

zanjas, cursos de agua, elevaciones, depresiones, etc.

1.2. Métodos para efectuar levantamientos

La norma establece que: los levantamientos se haran por métodos
aerofotogramétricos con control terrestre o totalmente por métodos topogréaficos
con transito y nivel. No seran aceptables los levantamientos taquimétricos, a
excepcion, para algunos detalles secundarios, pero que deben nivelarse con

aparatos de precision.

Dentro del area urbana actual, debe instalarse como minimo, una referencia
de transito cada 5 hectareas, en puntos que aseguren sSu permanencia

inalterable, fija o permanente.
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1.3. Nivelacion

La nivelacibn debe ser con instrumentos y métodos que permitan una
precision de 1 cm. por kilometro o menor. Se efectuara sobre el eje de las

calles, tomado elevacion en:

a) Todos los cruces de calles

b) A distancia no mayores de 20 metros

c) Los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno

d) Los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y depresiones

e) Las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo de agua

en el que se proyecte efectuar la descarga

1.4. Marcas de nivelacion

Las marcas de nivelacion (BM) deben colocarse con anterioridad a los
trabajos de nivelaciéon y en tal forma que se asegure completamente su
conservacion, deben ser referenciadas a las del Instituto Geografico Nacional y
a obras fijas o permanentes. Las marcas de nivelacién seran perdurables,

accesibles y cuya identificacion no ofrezca lugar a dudas.

1.5. Detalles

Los detalles topograficos se tomaran a modo de obtener curvas de nivel que
indiquen exactamente la altimetria del terreno, ya sea, en las calles, zonas sub-
urbanas y de desarrollo futuro, patios, solares, en donde existe cambios de

pendiente, zanjas, etc.
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1.6. Libretas de campo

Toda la informacién recopilada en campo es transferida a las libretas, los
datos de todo el levantamiento topografico debe quedar claramente
consignados en libretas de campo, las cuales estaran libres de borrones,
manchas, etc. Es indispensable que se acompafien los esquemas
correspondientes, los cuales deben ser ejecutados en el campo y a medida que
avanza el trabajo, en una misma libreta solo se anotaran los datos referentes a
localidades de un mismo lugar. Los tipos de libreta mas utilizados son: las

libretas planimétricas y altimétricas.

1.6.1.Libretas planimétricas

Los datos de nivel no son tomados. Estas libretas son comunes cuando la
intencion es determinar el area de una propiedad o cuando se pretenden
distribuir espacios en un area determinada; pueden ser medidas directamente

con cinta, taquimétricamente o localizacion de puntos.

1.6.2.Libretas altimétricas

Estos levantamientos son usados cuando se requiere conocer y modelar
detalladamente la forma del terreno. Estas nivelaciones son realizadas con
nivelacion compuesta. Existen diversas formas de tomar los datos de nivel,
segun el grado de confiabilidad que se les quiera dar a estos. La clasificacion
comun es:

= Libretas con eje central y secciones (calles, terrenos, carreteras)

» Libretas de nivelacion mediante cuadricula (terrenos)

» Libretas taquimétricas
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1.6.2.1. Libreta con eje central y secciones

Se utilizan para conocer la tendencia de un terreno a lo largo de un pasillo o
espacio de proporcion de longitud mucho mayor que el ancho; un pasillo puede

Ser: un camino, una carretera, un canal, una calle, etc.

La division comun de esta libreta es:
» Levantamiento horizontal del eje (orientacion de un eje con distancias
horizontales)
» Nivelacion del eje
= Secciones transversales (con estacionamientos sobre el eje

horizontal) como se muestra en la siguiente tabla y la figura 1.

Tablal. Libreta con eje central y secciones

CENTRO
- 0.60 0.30 0.00 - 0.50 0.40}- 0.20
5+980
11.00 6.00 1.00 5.00 9.20 15.00
- 0.80}- 0.70 0.30 - 0.50 |- 0.30 | 0.10
5+960
12.40 10.60 5.40 5.00 11.00 15.00
Cerco |Fondo de]Orilla Fondo de|Cerco
Cuneta Camino Cuneta
- 0.60} 0.70 0.10 0.00}- 0.50}- 0.50
5+940
9.00 8.00 4.40 0.80 5.00 10.00
Cerco |Fondo de]Orilla Fondo de|Cerco Cerco
Cuneta Camino Cuneta
- 0.90}- 1.30 0.10 0.00}- 0.40 | 0.40
5+920
10.00 7.00 3.30 1.50 5.00 10.00
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Figura 1. Eje con secciones transversales
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1.6.2.2. Libretas de nivelacion mediante cuadricula

Se utiliza para terrenos comunes que no presentan caracteristicas de un
camino o tramo de calle, su aplicacion mas directa es para el disefio preliminar
de proyectos como obras de infraestructura o proyectos urbanisticos, este tipo
de libreta es parecido al de la libreta con eje central, pero el intervalo de las
secciones puede ir incrementandose de acuerdo a la precision que se requiera
en el comportamiento topografico del terreno, el eje puede ser utilizado como

referencia o utilizar varios ejes, como se muestra en la tabla 1l y la figura 2.
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Tabla Il. Libreta topografica de cuadricula
Eje 0 (principal)
Est + HI - COTA

BM=0+000 0.15 100.15 100.000]
0+020 0.551 99.599
0+040 0.884 99.266
0+060 0.502 99.648
0+080 2.106 98.044
0+100 3.455 96.695

Eje 1 (Perpendicular)
0+000=0+000

0+000 0.150 100.000
0+020 0.907 99.243
0+040 1.628 98.522
0+060 2.101 98.049
0+080 3.008 97.148

Eje 2 (Perpendicular)
0+000=0+000

0+000 0.551 99.599
0+020 0.877 99.273
0+040 1.350 98.800,
0+060 1.973 98.177
0+080 2.850 97.300

Figura 2. Cuadricula de niveles

100.000 98.905 99.750 99.600 99.805 99.000

ELE
-
S

ij - \Q@&"& -
:
X9

32

98.000, 98.650
96.420
96.320

96.79¢

95.400. 95.080

94.010 94.600
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1.6.2.3. Libretas taquimétricas

La utilidad de este tipo de libreta se aplica generalmente para la medicion
de un eje. También se le conoce como nivelacion trigonométrica, en esta se
requiere de la observacion del angulo vertical y de la distancia horizontal o
inclinada existente entre dos puntos. A partir de estos datos puede calcularse

la diferencia de elevacion, como se muestra en la tabla Il y la figura 3.

Tabla lll. Libreta taquimétrica
Est Po Angulo Hor. Hilos Angulo Vert. |Descripcion

Hi=1.47 1.756

EO E1l 27°30'40" 1.378 94023'20"Estaca
1.000

Hi=1.432 1.584

El E2 63°11'40" 1.292 98°43'40"|Estaca
1.000

Hi=1.521 1.822

E2 E3 44°53'20" 1.411 97°07'10"Estaca
1.000

Hi=1.459 1.234

E3 E4 52022'40" 1.117 104°53'20"|Zanj6n
1.000

Hi=1.419 1.186

E4 E5 50°47'20" 1.093 83°50'40"|Corona
1.000
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Figura 3. Eje de levantamiento taquimétrico

£1 9433

100.00

1.7. Errores admisibles

Los errores de cierre admisibles que establecen las normas son los

siguientes:

a) Error angular: E; = (n)5

Donde: Ea = Error angular permisible, en minutos:

n = NUmero de estaciones del poligono o poligonal.

b) Error Lineal: E4=0.003xL

Donde: E1 = Error Lineal de cierre del poligono, en metros.
L = Perimetro del poligono.

c) Error de nivelacién: En=24(L)(0.5)

Siendo: E,, = Error de cierre de la nivelacion, en milimetros.

L = Longitud total nivelada, en kilbmetros.
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1.8. Parametros generales para la interpretacion de las libretas

topograficas en el ingreso de la informacién al programa.

Existen muchos métodos para ingresar la informacion topografica, los
métodos que se presentan en esta seccidn son los mas utilizados en el campo
de trabajo, sin embargo, es necesario establecer parametros para ingresar la
informacion; es decir, revisar aspectos generales previos a ingresarlas. Estos
parametros son los mismos que se aplicarian para el ingreso de la informacién

por métodos convencionales.

1.8.1.Esquemas y orientacion

Generalmente en el campo de trabajo, las libretas topograficas se dividen en
dos partes, la informacion o datos matematicos y el esquema planimétrico y
altimétrico del levantamiento en andlisis. La orientacion del levantamiento es
importante, debido a los distintos métodos de orientacion que se utilizan (Norte
magnético, geografico o astronémico), ya que el programa utilizara la
orientacion de los &angulos en acimut, es necesario verificar si el método
utilizado es otro diferente al de conservacion de acimut, en caso contrario, es
necesario establecer la orientacién de todos los ejes, referida a un solo norte

(magnético o arbitrario).

1.8.2.Poligonales

Si existen uno o varios poligonos auxiliares, o poligonales abiertas es
necesario tener una buena identificacibn de las estaciones o puntos de
referencia, ya que en primera instancia se dibujar4 la planimetria en el
programa (ejes con orientacién o poligonos) y todas las referencias que existan

en la libreta.

10
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Debe existir un orden en el ingreso de la informacion, de esta forma es
necesario establecer todos los calculos previos 0 necesarios de las libretas, por
ejemplo: de existir una poligonal cerrada todos los calculos para la
compensacion y determinacion de las coordenadas deben efectuarse
previamente. Para el caso de poligonales abiertas, en que las distancias fueron
determinadas por trigonometria, se deben efectuar los calculos previamente

para obtener la distancia y asi ingresarlas al programa.

1.8.3.Nivelacion

La ubicacion de los BM’s cuando se ingresa la informacion al programa es
necesaria, ya que estos son los puntos de partida para el inicio de un
levantamiento y su representacion debe mostrarse en todos los planos
topograficos. De esta forma los puntos topograficos formaran la base de datos
inicial del proyecto, por lo que es necesario establecer la diferencia entre datos

de célculo y referencias.

1.8.4.Revisiones

Por la naturaleza que tiene el programa, de ser de desempefio totalmente
grafico, es necesario mencionar que la corroboracion de la informacion en
campo es un paso que no debe omitirse, al obtener los resultados en la
representacion del comportamiento del terreno (curvas de nivel o perfiles) es
recomendable efectuar una visita de campo, la mayor parte de errores que
existen en el uso del programa son de caracter sistematico, el disefiador debe
tomar en cuenta que la informacion que ingrese sera sobre la que se trabajara,

hasta la determinacion de los resultados del disefio.

11
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2. NORMAS GENERALES PARA DISENO DE
ALCANTARILLADOS

En este capitulo se presenta un resumen de la seccion 2.0 de las Normas
Generales que establece el Instituto de Fomento Municipal para el Disefio de
Alcantarillados del afio 2001, las normas listadas en este capitulo seran

aplicadas en el desarrollo de los capitulos cinco y seis.

21. Tipo de sistema de alcantarillado

Existen dos sistemas de alcantarillado: sanitario y pluvial. Los sistemas
se diseflardn como sistemas por gravedad, con los conductos funcionando

como canales parcialmente llenos.

2.1.1.Alcantarillado sanitario

Consiste en una red de tuberias para la recoleccion de agua negra
proveniente del consumo doméstico, comercial, industrial, infiltracién vy
conexiones ilicitas. Esta agua es conducida a una planta de tratamiento y luego

al cuerpo receptor.

2.1.2. Alcantarillado pluvial

Este sistema se disefia cuando ya existe el alcantarillado sanitario. Este
recolecta y conduce las aguas de lluvia que caen en techos, patios y calles. A

veces se le llama separativo, debido a que las aguas pluviales son conducidas

por separado de las aguas negras.

13
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2.1.3.Alcantarillado combinado y estimacion de caudal de aguas

servidas

Si la poblacién tiene una salida Unica para las dos clases de aguas
(negras y de lluvia), se tendré que disefiar un sistema combinado, que consiste
en una tuberia que conduce ambas aguas. Debe tomarse en consideracion
para el sistema de tratamiento la estimacién del caudal total, ya que en
combinacion se produce un volumen mayor y las obras deben disefiarse para la

capacidad que conduzcan las tuberias.

2.2. Aspectos generales de disefo

Sin duda uno de los principales aspectos a considerar para el disefio de
alcantarillados, cuando se tienen todos los estudios respectivos, es el trazo de
los colectores, muchos criterios son aplicados para establecer un trazo, ya que
existen factores que afectan, es decir, se establecen condiciones previo al
analisis del trazo, de esta forma es necesario mencionar que la evolucion de los
programas para simulaciéon hidraulica no ha logrado alcanzar satisfactoriamente
las necesidades de los disefiadores para este caso en particular. Obtener una
0 varias soluciones para un disefio es producto de la experiencia y criterio de
los disefiadores, sin embargo, se pueden mencionar algunos aspectos en

cuanto al trazo de los colectores, que generalmente se toman en cuenta:

14
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» Es necesario contar con un plano del area de estudio, en donde se
analiza el sentido del escurrimiento por medio de las curvas de nivel,
asi como también se puede visualizar de una forma rapida las
opciones de disefilo de los colectores que se pueden plantear, de

acuerdo a la topografia de terreno.

» Es importante que todas las tuberias se proyecten, en donde sea
posible, con el mismo sentido que la pendiente natural del terreno,
esto permitira que los costos de excavacion sean menores. También
se debe procurar siempre un drenaje por gravedad, evitando el uso
de bombeo, por los costos elevados que se incurriria con el uso de

este tipo de sistema.

= El colector principal debe estar a una elevacion en la cual sea capaz
de recibir las descargas de todos los colectores secundarios, evitando

las excesivas excavaciones.

= Generalmente, en la elaboracion del trazado de colectores, un factor
determinante para el disefio es la diferencia de elevacion entre el
punto de descarga y el punto del extremo superior. Es aconsejable
para el disefio tener bien definida esta condicion antes de proceder a
proyectar colectores secundarios y laterales, ya que ello puede evitar

el tener que redisefar totalmente el sistema.

En la figura 4 se muestran opciones de trazado para sistemas de

alcantarillado, de acuerdo con las caracteristicas topograficas.
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Figura 4. Alternativas en trazos urbanos

by

2.3. Periodo de diseio
Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante el periodo de 30 a 40 afios, a partir de la
fecha en que se desarrolle el disefio.
2.4. Estimacion de la poblacion tributaria
En sistemas sanitarios combinados, la poblacion que tributard caudales en
el sistema al final del periodo de disefio, sera estimada utilizando alguno de los

siguientes métodos:

a) Incremento geométrico de poblacion

16
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b) Incremento aritmético de poblacion
c) Incremento o porcentaje decreciente de poblacidon

d) Proyeccion gréafica de la poblacion

Para la seleccién de método a utilizar, el ingeniero proyectista debera hacer
estimaciones, donde utilizara, por lo menos, dos de los métodos citados en el
numeral anterior, trazando los resultados en papel para graficos e indicando
cual de los métodos fue adoptado. En la descripcion del proyecto deben
indicarse suficientes razones que justifiguen la adopcién del método

seleccionado para estimar la poblacién de disefio.

Las fuentes basicas de informacion seran los censos de poblacion,
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica; sin embargo, el ingeniero
proyectista reforzara sus estimaciones relacionando el nimero de habitantes
con actividades de las cuales exista informacion, tales como poblacion escolar,

censos de viviendas, estadisticas de consumo, encuestas sanitarias, etc.

2.5. Estimacion de las areas tributarias

Las areas tributarias al sistema de alcantarilado seran estimadas de

acuerdo a los siguientes criterios:
. La localidad estudiada sera considerada como area total, que incluye

las areas adyacentes y que sean tributarias al sistema por razones

topograficas, demograficas y urbanisticas.

17
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. Deben tenerse en cuenta para el disefo, al fijar la capacidad y
profundidad de los colectores, areas de futura expansion que puedan

llegar a ser tributarias al sistema.

2.6. Determinacion del caudal de aguas servidas

En sistemas sanitarios el caudal de disefio sera determinado de acuerdo

con lo siguiente:

2.6.1.Poblacion tributaria

La poblacién tributaria sera calculada segun el nimero de habitantes al
final del periodo de disefio de acuerdo a lo indicado en la seccion 2.4.

2.6.2.Caudal medio diario

El caudal medio diario se calculara con una contribucién minima de 200
litros diarios por habitante/dia, considerando la poblacion de disefio. En cada
caso se haran consideraciones con el fin de establecer si es necesaria la
adopcion de un caudal mayor que el arriba anotado, por existir industrias, o en

prevision de desarrollos industriales, recreativos u otros.
2.6.3.Caudal de hora maximo
Es el caudal de agua potable estimado para la hora de maximo consumo.

La norma establece que si no existen registros que indiquen un valor mas alto,

se considerara que es el caudal medio multiplicado por 2.5

18
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2.6.4. Caudal maximo de origen doméstico

La norma establece que sera calculado para cada tramo en base al
namero de conexiones futuras que contribuyan al tramo, el que es expresado

en litros por segundo sera:

. Para tramos que tengan una contribucion de menos de 100

conexiones futuras, se determinara segun la férmula:

q=0.45%n—1

donde: = Caudal maximo

n = NUmero de conexiones

. Para tramos que tengan contribucion de 100 a 1000

conexiones futuras, se determinara segun la formula:

18+ p''?
g=0.75*gm* pm
+P
donde: gm = Caudal medio
g = Caudal maximo
p = poblacion tributaria, en miles de habitantes.

Expresado en funcion de las conexiones (n) es:

0.75*n*6*200 |18+ p*? |
T 86400 4+ ptz | oblen

19
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~0.75*n*6*200, | 18 +(n*0.006 )"
86400 4+(n*0.006)"

. Para tramos que tengan contribucibn de mas de 1,000

conexiones se usara el caudal de hora maxima

(n*6*200*2.5)
86400

Se usara la relacion de 6 habitantes por conexion para determinar el
namero de conexiones cuando solo se tenga la poblacién. Para el caso de
centros educativos, hospitales, cuarteles etc., se hard una correlaciéon de
poblaciébn con conexiones. Para areas de desarrollo futuro se estimara la
poblacion en funcion de la densidad que se observe en la poblacion actual, o se

podré estimar entre 20 a 40 conexiones por hectarea en bruto.

2.7. Infiltracion

Para la estimacion del caudal de infiltracion que se introduce a las
alcantarillas, se tomara en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua
subterranea, con relacion a la profundidad de las tuberias y al tipo de tuberia.
Los caudales por cada kilometro de tuberia que contribuya al tramo se
estimaran, calculando los tubos centrales y los de conexion domiciliar, en litros

por segundo, asi:
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a) Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico
Tuberias de cemento:  gi = 0.025 * diametro en pulgadas
Tuberias de PVC: gi = 0.01 * didmetro en pulgadas

b) Para tuberias que quedaran bajo el nivel freatico

Tuberias de cemento:  qi = 0.15 * didmetro en pulgadas
Tuberias de PVC: gi = 0.02 * didmetro en pulgadas

2.8. Caudal de diseno

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la suma

de:

a. Caudal maximo de origen doméstico

b. Caudal de infiltracién

c. Caudal ilicito por aguas de lluvia que se conecten en patios o bajadas de

techos, por este concepto se agregara un 10 por ciento del caudal

domestico. Sin embargo, en areas donde no hay drenaje pluvial podra

usarse un valor mas alto, estos valores estan en funcién de la

precipitacion de la region en analisis.
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2.9. Diseno de secciones y pendientes
2.9.1.Calculo hidraulico

En general se usara en el disefio, secciones circulares funcionando como
canales a seccion parcialmente llena. El maximo que se permite lleno para

disefio, es un 74% del diametro del tubo.

El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara
aplicando la férmula de Manning, para secciones circulares asi:
1 2 1
V = —*R3*G2
n

Para el sistema métrico la formula equivalentes seria:

2

V =0.03429*D? *s%

De donde:
V= velocidad del flujo a seccidn llena (m/seg.)
R= radio hidraulico igual a la seccion del tubo entre el perimetro mojado
D=diametro de la seccion circular (metros)
S= pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n= coeficiente de rugosidad de Manning

0.014 para tubos de concreto

0.010 para tubos de PVC.

Con los graficos de relaciones de seccion parcial o de preferencia por
métodos analiticos se calcularan las condiciones hidraulicas de los tubos
parcialmente llenos. Cada tramo se calculard con el caudal que tenga en su

extremo mas bajo.
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2.10. Diametros minimos

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8” para

tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC.
2.11. Velocidades maximas y minimas

La velocidad debe ser suficientemente alta para prevenir la deposicion de
sélidos en el tubo, pero no tan alta como para inducir turbulencia excesiva. La
velocidad minima con el caudal de disefio sera de 0.60 m/seg. La velocidad
maxima con el caudal de disefio sera de 2.50 m/seg.

2.12. Tirante

Los tirantes se miden sobre el eje vertical de la tuberia, relacionandose

con el diametro de la tuberia asi:

d— maximo = 0.74
D

d = Tirante o profundidad de flujo, medido desde la cota invert del
tubo hasta la superficies del liquido

)
I

Diametro de la tuberia
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Figura 5. Tirante

El area no ocupada por el flujo, sirve para la ventilacion, movimiento de

gases Y flujos excepcionales no considerados.

2.13. Profundidades de las tuberias

La norma establece que la profundidad minima del coronamiento de la

tuberia con respecto a la superficie de terreno sera de 1.00 metro.

Figura 6. Profundidad de tuberias

colector
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Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal resulte a una
profundidad mayor de 3.00 metros bajo la superficie del terreno, se disefiara
una tuberia auxiliar, sobre la principal para las conexiones domiciliares del

tramo correspondiente.

2.14. Pozos de visita

La norma establece que se colocaran pozos de visita en los siguientes

puntos:

. En el inicio de cualquier ramal

Figura 7. Interseccion e inicio de ramal

L e s 4 _
PV13A PY-13

= En las intersecciones de dos o mas tuberias

= Donde exista cambio de diametro

Figura 8. Cambio de diametro
QO

QY

pvc @8' pvc 10"
z. =
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. En distancias no mayores de 100 m.
. En las curvas de no mas de 30 m.

. En cambio de gradiente.

Figura9. Cambio de gradiente

P
P\/-11

PV-10

152}
Z
(03]

e A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros
hasta de 24".

Figura 10. Distancia maxima

max 100 m.
g<24"
—= ® J
QA’\O R
max 300 m.
O>24"
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3. NOCIONES NECESARIAS DE AUTOCAD® PARA
EL USO DEL PROGRAMA AUTOCAD LAND
DEVELOPMENT DESKTOP®

AutoCAD Land Development Desktop® es un conjunto de programas que
funciona bajo la interfase de AutoCAD®, para su uso correcto y funcional es
necesario tener los conocimientos de un usuario promedio de AutoCAD®, asi
como los conocimientos y criterios del profesional de la Ingenieria Civil. En este
capitulo se dard una revision general de las nociones necesarias antes de

iniciar con el uso de Land Development Desktop®.

Figura 11. Aplicaciones de entorno AutoCAD®
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3.1. Trabajo con la interfase de AutoCAD®

El usuario debe conocer el entorno model space y layouts, también el
manejo de los menus, asi como las distintas opciones de seleccion de rutinas
en la barra de herramientas(iconos) como alternativa a la ejecucién de tareas
comunes, todas las tareas realizadas en el programa seran ejecutadas por
medio del puntero de seleccion o cursor del programa que accedera a todas las
opciones de trabajo, siendo el entorno general como se muestra en la siguiente

figura:

Figura 12. Entorno de trabajo de AutoCAD®
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By Layouts
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3.2. Uso de comandos y variables de sistema

Las diferentes versiones que ha tenido AutoCAD®, desde su creacion,
han conservado el uso la linea de comandos (linea de érdenes), en esta se
ingresan las érdenes que ejecutan las distintas rutinas de creacion y edicion de
entidades; las 6rdenes en la linea de comandos pueden ejecutarse también en
las barras de herramientas (iconos) y menus que son variables del sistema,
queda a criterio del usuario establecer qué método es el mas apropiado para

mejor desemperfio del programa.

En los capitulos posteriores se dardn ejemplos de cémo se muestra la
linea de comandos en determinadas rutinas, simplificando su visualizacion con
el texto que aparece en esta, cuando se acepta alguna opcién en la linea de

comandos se presiona la tecla enter, esta sera representada en la linea de
comandos con el simbolo J, como se muestra en el siguiente parrafo:

Command: Line )

Specify first point: +

También existiran opciones llamadas cursor de seleccion, que significa

seleccionar con el puntero o cursor una entidad, o también un punto en el

espacio de trabajo, este sera representado con el simbolo +.

Al acceder a determinadas rutinas u ordenes, el programa AutoCAD®
ingresa a cuadros de seleccion de configuraciones adicionales, estos cuadros
se conocen con el nombre de cuadros de diadlogo, a través del uso del
programa se presentaran distintos cuadros de dialogo, para configurar distintas
opciones, dependiendo de la variable a ejecutar; por ejemplo, al iniciar el
programa se presenta el primer cuadro de didlogo, como se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 13. Cuadro de dialogo inicial

Startup

ﬂlﬁ Start from Seratch

- Dafault Settngs

© English (feet and inchies]

@ Metic

Usas thie default metric settings:

~Tip ‘

¥ Show Startup dielog Cancel_|

3.3. Creacidn y edicion de objetos

La creacion y edicion de objetos, como se menciond anteriormente,
puede hacerse por medio de la linea de comandos, iconos o menus, los objetos
en el programa son conocidos como entidades, las entidades son objetos con
propiedades geométricas que en conjunto representan un dibujo de precision.
El usuario promedio debe conocer la forma de crear y editar las entidades
basicas de AutoCAD®, en sus distintos métodos; las entidades basicas en

AutoCAD® y érdenes de edicidn se listan en las siguientes tablas.

Tabla V. Entidades basicas

Espaiiol Inglés
Linea Line
Polilinea Polyline
Multilinea Multiline
Poligono Polygon
Arco Arc
Circulo Circle
Elipse Ellipse
Achurado Hatch
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TablaV. Ordenes de ediciéon

Espafiol Inglés
Copiar Copy
Pegar Paste
Mover Move
Borrar Erase
Rotar Rotate
Duplicar objetos paralelos | Offset
Crear imagen inversa Mirror
Reproduccion multiple Array
Estrechar Stretch
Escalar Scale
Recortar Trim
Extender Extend
Biselar Fillet

3.4. Creacion de objetos

Existen distintos métodos para la creacion de objetos o entidades en
AutoCAD®, por ejemplo, la entidad bésica linea tiene distintas formas de
crearse: por coordenadas (X & Y), con una direccion y distancia, uniendo dos
puntos etc, la entidad circulo que posee también distintas formas de dibujarse:
de un punto y su diametro, de un punto y su radio, de dos lineas tangentes y su
radio, etc. Las distintas formas de creacion de objetos esta en funcion de las
propiedades geométricas que posea la entidad. Queda a criterio del usuario

saber aplicar los distintos métodos para la creacion de entidades.

3.5. Dibujo de precision

Todas las entidades creadas en AutoCAD® poseen propiedades
geométricas que son utilizadas para el dibujo con precision, por ejemplo, una
linea posee dos extremos y un punto medio, un circulo posee un centro y cuatro

cuadrantes, un arco posee un centro y dos extremos.
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Estas propiedades geométricas se utilizan para las opciones de seleccion
y se les conoce con el nombre de snaps, el dibujo de precision es obtenido a
base de los snaps; ya que con estos se puede seleccionar un punto exacto en
una entidad, los snaps pueden ser activados o desactivados dependiendo la

frecuencia de la aplicacion, las opciones de listan en la siguiente tabla.

Tabla VI. Opciones de selecciéon
Espaiiol Inglés Simbolo

Punto Final Endpoint 0
Punto Medio Midpoint A
Centro Center o
Punto o Nodo Node ®
Cuadrante Quadrant 0
Interseccién Intersection x
Extensién Extension ---
Insercién Insertion = s
Tangente Tangent O
Cercano Nearest X
Interseccion aparente Apparent intersection X
Paralela Parallel P2
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Figura 14. Selector de activacion de snaps

ﬂ Drafting Settings

Shap iand-Eﬁdi Pela Tracking! Dhiactsnap'i

I Objéet Srisp O [F3) [ Objéet Sriap Tracking On (F11)
- Obigct Snap modes
0¥ Eridooint B[ [néeiton Select Al |
M T Midoint b I Perpendiular Clear &1 I
2y, W Cener T [ Tangent
g [ Node [ Heaest
@ [ Btadrant | Appaent intersection
# W Inteisection % I Paallel
T .E'S{EETISII‘JH
ot Tofrack fromean Denap poinl, pause ovet e paint whis ira
\@/ command & hacking. vector appears when you move: the cursor
To stop tracking, pauss aver the pant agamn:

O ptiore::. | 0K | Cangef i Help

Figura 15. Representacion en dibujo de los snaps

3.6. Control de la visualizacién del dibujo

El control de la visualizacion del dibujo es conocido como zoom, esta es
la herramienta que es utilizada para el desplazamiento grafico en el dibujo,
dado que el espacio de trabajo en AutoCAD® es ilimitado, por medio de las
opciones de visualizacién se puede elegir la porcion de un dibujo que se desee
enfocar en el sentido de acercamiento o distanciamiento visual, el control de
visualizacion es adaptado a criterio del usuario para la mejor proporcion visual

gue se requiera.
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En la seccion 3.1 se hizo mencién de las barras de desplazamiento, la
funcién de estas es el desplazamiento visual del dibujo en el sentido vertical y

horizontal. Las opciones se muestran en la siguiente tabla.

Tabla VIl. Opciones de visualizaciéon

Espaiiol Inglés
Total All
Dinamico Dynamic
Extendido Extend
En ventana Window
En escala Scale
En tiempo real Real time

3.7. Uso de layers (capas) y propiedades del objeto

Las distintas entidades creadas en un dibujo pueden ser administradas por
medio de capas, una capa es el método para establecer un orden en las
entidades, su utilizacion permite sobreponer objetos en el espacio de trabajo.
Una capa tiene un nombre, color, tipo de linea y control de visualizacién
(encendida o apagada), el Administrador de Propiedades de Capas es el cuadro
de dialogo que controla todas las opciones para la creacion y edicion de las
capas. La creacidon de capas es un recurso muy importante ya que desde las
mismas se puede establecer, por medio de los colores, el grosor que deben

tener las entidades o las lineas que conforman un dibujo.
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Figura 16. Cuadro administrador de capas
[ Leyer Properios Manmamt T
= Mamed layar filkers: =
t | Mew: Balsh
IShﬂw M lpers :!_i I Anwert fitter | I alate
™ Apply to Objeot Propisties todlbar. Cuent || | Hide dotails
[Eurr=rt Lager, 0
Mams. 1i6n | Freezs. | & [ Golar | Einetyp= [ Linewsight | PlotStyle | Blot]
3 [ T o = Whits Cantinuaus D stault alor 7 &
ABMS 7 % 3 ="' W Elue Continuous Cefault ]
|CoTas ¢ 5 3 = O velow Continuous Dretault &
JEJES L7 o = mAed Continuous [ efault &
MIVELES 7 T =" [ Cyan Continuous Crefault
B DL ONES & = e Difaulh

i

- Detalls
Mame: [RADIATIONES I~ O for display.
Cefer [ B Magenta <] T Lock for ediing
. " Do net glot
Lineieighit: Diefault =] [ Eroees i allvisiperts
Lirstyp=: Continuous =
Flmeiif= IF‘"' il -l

|6 Total lavers B Layers displaped

(£

3.8. Agregar texto a los dibujos

Para agregar textos a los dibujos es necesario definir un estilo de texto, los

estilos de texto serén definidos con un nombre y un tipo de fuente (letra), para

agregar un estilo de texto se ingresa al cuadro de dialogo estilos de texto.

[—Tamaino de
la fuente

Figura 17. Cuadro de estilos de texto
et ‘Apply,
Nombre del [RuPae =] Mew. | Beene. | Deee | =—
estlo  [—» =
—Font Help:
Fant Name; Fiant Stule: Heiaht.
Nombre de la Tl =l Regux =
fuente—p | I L=Hiiin -
\\
- Effecty ~Fievisk
[ Upside down Nifjetpy Fatar |1.0000
1~ Backwards gbﬁqugwi:_ln AaBbCcD |
1 Ll an_Bb_CEEJ_ Bitvion I
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Los textos en los dibujos son entidades independientes que pueden
agregarse por dos métodos:
» Linea simple de texto

=  Parrafo de texto

Las propiedades de la linea de texto simple son asignadas en la linea de
comandos y las propiedades de parrafo de texto en el cuadro de didlogo editor
de texto multilinea; en cualquiera de las dos opciones la ubicacion del texto es

definida con el cursor.

Figura 18. Cuadro de texto multiple (parrafo de texto)

&l Multiline Text Editor

Eharacter | Properties || LineSpacing | Find/Repiace | : ok |
[ T =5 el | g| = ff [metes = smbo v |l caet |
| ImptitTest.
Help
Modiy character properties LT Cal 1 [ESE R

3.9. Acotamiento de dimensiones

Los estilos de dimensiones o acotamientos son definidos en el cuadro de
didlogo administrador del estilo de dimensiones, en este cuadro se
configuraran las propiedades geométricas del estilo de cotas: longitud de la
linea de extensidén, estilo de flecha de dimension, tipo y tamafio de texto de
dimensién, posicion del texto de dimension, etc. Pueden crearse diferentes
estilos de dimension dependiendo el nUmero de escalas que se trabajen en un

dibuijo.

36



NOCIONES NECESARIAS DE AUTOCAD ®

Figura 19. Administrador de estilo de dimensiones

mension

Modify
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3.10. Uso de blocks (bloques) y Xrefs (referencias externas)

Los bloques son agrupaciones de entidades para formar un dibujo que se
puede utilizar varias veces, existen dos tipos de bloques: bloques de un mismo
dibujo y bloques para guardar en un archivo; los bloques de un mismo dibujo
son aquellos que pueden ser utilizados en el mismo archivo de dibujo y pueden
ser editados en este archivo, los bloques para guardar en un archivo son los
bloques que desde un archivo son importados a un nuevo dibujo. Por medio del
cuadro de didlogo block definition se acceden a las opciones de configuraciéon
de bloques y para insertar bloques en el cuadro de dialogo insert. Por ejemplo,
para elaborar un juego de planos puede crearse un bloque para el formato,
dado que el cajetin, los margenes y las dimensiones es informaciéon que se
repite en todos los planos, puede crearse un bloque que puede utilizarse en un

mismo archivo.

Figura 21. Cuadro de creacion de bloques

4l Block Definition

Mame:  [BMS |
cBesepeint—— ~Obests
ﬁ Pick point | seeorobiscte V7 |
2 [ e B
o || Conntosh
T Deleta
z lU

/1% Mo chiects selected

- Previswicon
€ Danot includesan icon
) Gidaco s o Bl gatshelny

Insett oty [Milimsters

Bieserption:

EOLET Tjlzh

ok || el Help
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Figura 22. Cuadro de inserciéon de bloques

T |
Mame:  [BMS =l Bawss '
Path!
[Fvs=ition paiit St i Rolgtion
¥ Spesity Onssereen) 1™ Spesify Orrscrsen I~ Spegify Oriaciesh
% [0 s i Ange [
o[ X [i
= £ i
= Uniform Scale:
T Erplod=. 0K | Eencel Help

3.11. Impresion de planos (ploteo)

Cuando se finaliza un dibujo, los resultados deben imprimirse o plotearse
a un valor determinado de escala establecida por el usuario, los pasos para

imprimir en la mayoria de los casos siguen esta secuencia:

= Configurar el dispositivo de impresion

= Configurar el tamafio del papel

= Asignar un valor de escala

= Seleccionar el area a imprimir

= Configurar el estilo de impresién, por medio de la asignacién de puntas
(grosores).

= Imprimir
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Figura 23. Cuadro de configuraciones para imprimir (ploteo)

- Page selup riame

[ Lapoutname
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" o -
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) I_ s sl limenEmhie
= Display, ——
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i [o.00 g
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3.12. Organizacion del espacio de papel

El espacio de papel podria considerarse como el espacio ilimitado de un
dibujo, este espacio puede organizarse de manera que al momento de imprimir
por medio de la seleccién de cuadros o ventanas puedan elegirse diferentes
puntos o vistas de un archivo, a diferente escala, conocidos como viewports, la
forma de organizar estas vistas es a través de los layouts, los layouts son
espacios de dibujo donde se organizara el espacio de papel, la forma comun de
utilizar los layouts es para el dibujo de los formatos y cajetines del dibujo,
dentro de los formatos se generan las vistas y se les asigna un valor de escala,

de esta forma se pueden trabajar escalas diferentes en una misma impresion.
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Figura 24. Vistas en diferente escala para un dibujo

41






4. DESARROLLO DE URBANIZACIONES (LAND
DEVELOPMENT DESKTOP R.2®)

AutoCAD Land Development Desktop R.2® (en adelante LDD), es un
conjunto de aplicaciones para ingenieria civil, que funciona a través de la
interfase del programa AutoCAD®, anteriormente se menciond que el proceso
para utilizacion del programa inicia con el ingreso de la informacion topografica,
a través de esta informacibn se generan modelos bidimensionales y
tridimensionales (curvas de nivel, perfiles etc.), posteriormente estos modelos
son utilizados por el programa y el proyectista para disefios o calculos
especificos de determinada area (vias terrestres, topografia, ingenieria
sanitaria, etc.). Esta informacion es administrada por el programa como un

proyecto.

El proyecto es la unidad basica de LDD. Esta es una estructura de
directorios que contienen todo los datos y configuraciones relevantes al trabajo
gue se esta diseflando. Los datos incluyen: puntos, superficies, dibujos u otros

datos que son creados o referenciados al trabajo.

LDD trabaja sobre la interfase de AutoCAD®, este a su vez funciona con
dos programas adicionales Civil Design® y Survey®; Civil Design® son
aplicaciones para vias terrestres, hidrologia e ingenieria sanitaria y Survey®
para aplicaciones de topografia (movimiento de tierras, conformacion de

terrenos, etc.).

El siguiente diagrama muestra la secuencia que se utiliza en el programa.
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Figura 25. Diagrama de flujo para uso del programa
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En este capitulo se exploraran las distintas opciones de ingresar la
informacion topogréafica con LDD y ver modelos que el programa muestra, se
explorardn los pasos mas importantes en civil design para el disefio de un

sistema de alcantarillado sanitario adecuando el entorno a las normas.

Posteriormente se mostraran dos ejemplos y se hara una comparaciéon de

resultados.
4.1. Inicio de archivo
De acuerdo al diagrama de flujo los primeros pasos se refieren a la
configuracion del archivo, los siguientes incisos muestran la secuencia a utilizar
en el inicio de este.
4.1.1.Cuadros de diadlogo, entorno y configuracion general
Cuando se inicia el programa, el cuadro de dialogo, como lo muestra la

figura 26, es desplegado. Este cuadro de didlogo se puede utilizar para abrir un

dibujo existente, crear un nuevo dibujo, o ingresar al project manager.
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Figura 26. Cuadro de dialogo para crear, abrir o seleccionar un

proyecto
T zl
N ~ bt Receritly Used
EALand Frojects RZNEPS\dwaajado. dug
E:\Land Projscts R2AERS\dwalcormesiones?, dwg
E:\Land Prajects B2AEPSdwalcomecionss2. dig
E-SLand Projects B25ES CANADE 2N dwa \DEEMAIES
i
~ Previgw
Carical |
Helg |
FER
Open,..
Projest Mor.. |

¥ Shiow this dialog at start up,

4.2. Proyectos y prototipos

Para inicio o creacion de un archivo se selecciona la opcién new el cual
desplegara otro cuadro de dialogo en el que se asignhara un nombre al archivo
de dibujo, este archivo estara ubicado dentro de la carpeta del proyecto, dado
que también se iniciara un nuevo proyecto se selecciona la opcion create
project que inicia un nuevo cuadro de diadlogo
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Figura 27. Cuadro de dialogo para crear un dibujo
x|

- Drawing Marme
Name: /Im'sEﬁu DE DRENAJE SANITARID

~Frojeet and Drawing Locatian

Nombre del Froject Path: |E:Nnd Projects Fi2) ~| | Biowss,., !
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Draing Pathi [ExSLand Propcts Fi2sLh CARADAZ gt e
Filter Project List.. i Projact Datails:. I Ergate Fioject.
~Select Drawing lemplate — Praview

R ACAD Named Plot Styles it ﬂ
ke acad. dvt
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-
(3
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Figura 28. Cuadro de diadlogo para crear un proyecto

m Pioject Details 1 1[ i’
0 el St i iy Bl =
IT Pratatype: | Detaih [Meters] -] =
Enrl =
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En la figura 28 se observa que la opcidén prototype tiene dos opciones a
elegir, se selecciona la opcion meters, la casilla project path indica la ruta de
ubicacion de la carpeta del proyecto, cuando el programa es instalado la
carpeta land projects R2 es creada automaticamente; en la casilla hame se
asigna un nombre al proyecto; la siguiente casilla: description, servira para
ingresar una descripcién del proyecto y para referencias como: ubicacion,
responsable, fecha, etc.

Las demas opciones no se alterardn. Se selecciona OK en los dos cuadros
de didlogo que da inicio a la configuracién del proyecto, desplegando el cuadro

siguiente:

Figura 29. Cuadro de dialogo de parametros iniciales de la base de
datos
[Create Pomtpatabase N

Project,  URBANIZACION
Paint File:  =:Mard projects 2urbanizacionicoge’peints mdb

Paint Deseription Field Size;
Use Poinl Namez [

Paint Name Fisld Size.

En este cuadro se colocan los parametros iniciales de la base de datos.
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4.2.1.Creacion de plantilla de trabajo

Continuando con el proceso de configuracion del proyecto se desplegara un
cuadro interactivo que servira para definir: el sistema de unidades a utilizar en
angulos (grados sexagesimales o0 centesimales), orientacion de los mismos
(rumbos o acimuts), la precision numérica necesaria en distancias lineales en
coordenadas (X, Y), y precisién de angulos (grados; grados-minutos o grados-
minutos-segundos), son ocho pasos los que se deben seguir, presentados por

un cuadro diferente como se muestra en la figura 30.

Figura 30. Cuadro de dialogo inicial de configuracién de unidades

A‘“ Load Settings X

Path: IAlchivns de programatland Desktop R2\D atahsetuph Browse. I
i Load a Dirawing Setup Profile
Profile: Mame: Wig | Load I

100 set [Tmpenal, 17 = 1007

120zt [Impenal, 1" =207
id0.zet (Imperial, 1" = 40°
50,5t (Imperial, 1" = 507
m1000.zet [Metric, 1: 1000)
m2000.zet [Metric, 1: 2000)
m250.zet [Mebic, 1: 280)
mil0.zet [Mebic, 1:500)
SANITARIA-UMI et [Custom)]

Step 1: Load Settings.

This step allows you to load 3
pre-set collection of Drawing
Setup parameters.

< Back I Next > I Cancel Help Finish

4.2.2.Configuracion de las unidades

El primer cuadro dinamico muestra las unidades predeterminadas por el
programa y la ubicacion del archivo de esta configuracion, dado que se estan
configurando nuevas unidades, se selecciona la opcion next, en la cual se

desplegara un cuadro que definira el sistema de unidades a trabajar.
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4.2.3.Escalas, precision y condiciones generales

Estos cuadros son dinamicos en la configuracion de cualquier opcion;
aplicado a las condiciones o precision de los instrumentos de medicion, tal
como se muestra en la figura 31, se configurara de la siguiente forma: precision
lineal (distancia) de 3 decimales, precision de elevaciones (nivelacion) 3
decimales, precision de coordenadas 3 decimales, precision angular 4 unidades
(grados-minutos-segundos), tipo de angulo a utilizar: acimut norte, (north

azimuths); en la parte derecha inferior de este cuadro se observa un ejemplo

de cdmo quedaran configuradas las unidades.

Figura 31.

Cuadro de dialogo de unidades

)

Number of digits to the right of
the: decimal point for-r

coordinate data;

- Linear Units

- Display Precision

€ Fast Linear 3 E:
& Mefers Elesvatinr: 3 2

= Angle Urits Cooidinats: 4 E:
" Degees Angular 4 a:
O Grads

~Samples:

—Angle Display Styls Distarce; B.123m
C Borings Eisuation: 85 123 —
. Nowth Aszirths Cotidinate: H=1T7A 1234
" South deimuths Angle; 1651234

<Back [ Het» | Concel tep | | sk |

Ejemplo de
configuracion
de unidades

El siguiente cuadro sera utilizado para la configuracion de las escalas, dado
que se trabaja en AutoCAD® en el espacio de modelado a la escala horizontal
puede asignarsele cualquier valor, sin embargo, la escala vertical sera afectada
en la proporcién que se necesite al momento de dibujar los perfiles, por ejemplo
se configurara la escala vertical en 1:100 y la horizontal 1:1000, o sea una

proporcion 1:10.
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Figura 32. Cuadro de didlogo de configuracion de escala

.Q_:Scale x|

 Drawing Scale —:_ghaél S
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cBack [ Mets || Cened | | e Firish

Los siguientes cuatro cuadros no seran afectados o modificados por ningun
valor, ya que son condiciones o valores que pueden ser utilizados para esta
configuracion, se selecciona la opcién finish. Una vez seleccionada la opcion
anterior, se desplegara un cuadro resumen de la configuracion, se da por

aceptada y el entorno esta listo para trabajar.

4.2.4.Cargay descarga de las plataformas

LDD esta dividido en dos médulos: civil design y survey; estos modulos

pueden ser cargados y descargados mediante el submenu: menu palets

ubicado en el menu: projects, estos podran ser seleccionados uno a la vez.

4.3. Puntos

Los levantamientos topograficos, no importando el método que se utilice,

proporcionan los datos de coordenadas (x, y, z).
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El topografo recolecta los niveles, los vértices, los cambios y todos
aquellos datos que pueden definir con claridad el objeto de estudio. Esto lo
hace mediante puntos, los cuales tienen caracteristicas propias que definen la
forma del lugar o la intensidad del cambio que sufre respecto a su entorno. De

esta forma los puntos son el resumen de cualquier levantamiento.

4.3.1.Bases de datos de puntos

Los puntos son elementos que el programa administra como una base de
datos, la que puede ser modificada y puede ser administrada por diferentes
métodos, es decir, diferentes formas de ingresar la informacién (directo en el
dibujo, base de datos externas, etc.). Esta base de datos almacena los puntos
como elementos que se desglosan en 5 caracteristicas importantes:

e NuUmero: todos los puntos tienen un numero unico y diferente
entre los demas, con el objetivo de distinguirlo en el conjunto.

e Coordenada X

e CoordenadayY

e Coordenada Z o elevacion, todos los puntos pueden tener un
dato de elevacion, independiente de su ubicacion en el plano XY

e Descripcion: un punto puede tener una descripcidn que sirve

para identificar o administrar la informacion recolectada.

Estos puntos cuando son insertados en el proyecto, por cualquier método
existente en el programa, son representados en el dibujo por un bloque con
atributos que es representado por un simbolo y tiene la siguiente informacion:
numero, elevacién y la descripcion. La figura 33 muestra la representacion de

un punto en el dibujo.
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Figura 33. Representacion de caracteristicas de un punto

3
X(100.000
lindero

Los bloques son insertados en la capa actual y de esta forma pueden ser

visualizados de acuerdo al uso que se le de a los puntos.
4.3.2.Configuracién de los puntos

Para ingresar la informacién de los puntos se necesita configurar
previamente como se visualizaran estos, en el menu points esta ubicado el
submenu para configuracion que es point settings, en este se seleccionan las
opciones marker y text que estan representadas en pestafnas de dialogo como

se muestran en la siguiente figura:

Figura 34. Cuadro de dialogo de configuracion de puntos

A point Settings

Create | Inzert | Update | Coords | Deschiption Kevs Tet | Preferenoes
Specify the Size and Shape of the Point Marker Symbal,

% Uiz Custom Marker " Use SutoCAD POINT for Marker

R0 | | RN | w0
@ g g o & 1 | ¥

i~ Custom barker Size

™ Size Helahve To Screen
' Sizeln Absalute Units
Size: 5.00 Uitz

¥ Align Matker With Test Rotatiot

oK l Cancel Help

53



DESARROLLO DE URBANIZACIONES (LAND DEVELOPMENT DESKTOP R.2®)

En la opcion marker se selecciona el simbolo que representara graficamente
al punto y el tamafio del mismo, si sera relativo a la pantalla o en unidades
absolutas de dibujo, el tamafio del simbolo quedara a discrecion del usuario, ya
que este simbolo es un bloque en el cual tendra informacion adicional, como se
muestra en la figura anterior. La siguiente opcion es text, en esta se selecciona
qué propiedades tendra la informacion del punto y se puede asignar un color
(independiente a la capa actual) asi como si se desea ver esta informacion en el
dibujo, paralelo a esto se configura el estilo de texto a utilizar; es recomendable
crear un estilo de texto para los puntos que se ingresen para mantener un

orden adecuado en el dibujo y proyecto.

Figura 35. Cuadro de didlogo configuracion de texto en puntos

Alllpaint Settings =

Cieate | Insert | Update | Cooids | Desciption Kevs | Marker  Text IF'réfe:e\'nf:gs.

~Caolor and Visibili
Carriponert Wisible? Color:

Nurnber: v -i‘l_
Elevation; v '—32_
Diescrption: Iv r_-ﬁ_-

" Show Raw Descrptions % Shiaw Full Descriptions

=Shyle and Size
Teut Style: Standard

" Size Relative To Screen
* Size Indheohute Lnits Size: 500 Uitz

v Automatic Leaders Text Hotation: IDdD'U"
ok l Cancel | Help
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4.4. Grupos de puntos y listas

De acuerdo a los parametros establecidos anteriormente en la
configuracion de puntos, todos los puntos que se insertan en el proyecto podran
ser agrupados en colecciones. Estas colecciones podran tener un nombre que
se asigna de acuerdo a la informacion que se posea, por ejemplo, para detalles
como: cunetas, bordillos, cauces de rios, taludes, cercos, etc., se asignan los
nombres mencionados, ver figura 36, la utilidad de esto conlleva a que se tiene
un orden para todos los detalles que tenga la libreta, para el caso
levantamientos de caminos, se podrian agrupar todos los puntos que
corresponden al eje central, bancos de marca y secciones transversales, en

diferentes listas de puntos.

4.4.1.Administrador de grupos de puntos

En el menu points la opcidén point group manager se desplegara el siguiente
cuadro de dialogo; este cuadro desplegara las distintas listas de puntos creadas

en el proyecto.

Figura 36. Cuadro de didlogo de administrador de grupo de puntos

#* Point Group Manager |3l =l
9 Manager Help |
s #lal x|
T 4F ADICIONALES Mumber. | Elevation | RawD.. |  Ful Desc | Northing | s
-4 DRENAJES & a7 94.07 . ! 2952666 4
4 riveles LR 9413, I 293.4480 4 Tabla de
)4 NIVELES DE DESCARGA &4 SinEl I 231,660 p informacién de
f % 50 94,44, ; 289.8131 4
LISta de /V & 53 94.83 . . Z85.2464 4 IOS puntos
grupo de & 54 95.41 ; 2910483 5
puntos % 55 95,45 . i 2938501 5
% 5 24,99 i 205.8316 5
& 57 94,49 . . 257.1001 5
L 23,77 I 298.3686 g
& 59 93,14, | 2996371 5
& s 97.50 . ! 430,966 [
LX) 57.00 : 404,8269 6
& 67 94,60 . : 3640035 [
& o 93.85 . i 3232094 6
& 9 92,90, i 303.2320 2
% 70 100:90 . { 427.5891 3
&7 38,50, I 357, 1651 3
] & 72 96,10, | 3620769 3
o & 7 24,90, | 324,9147 3
¥ # 101 100,00 424,8200 %
= e F — [T
4 | M
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4.4.2.Creacién de grupo de puntos

Cuando se inicia un nuevo proyecto no existiran listas, en el menu
Manager de este cuadro de dialogo se selecciona la opcidn create point group,
que desplegara un nuevo cuadro de dialogo que servira para seleccionar los
puntos que integraran al nuevo grupo; se asigna un nombre y se selecciona la
opcion build list, que se utiliza para agregar los puntos mediante la seleccidon

directa con el cursor.

Figura 37. Cuadro de dialogo de creacion de grupo de puntos

' f

Grotup Mame: I (] I ‘
Nombre del T AN i Build List.. iw;\ Crear la
rupo de puntos ' : lista de

grup P [ Fairt Dwerrides Cancel !

: : puntos

Property I Ovemds I Help I i

D Elevation g -

D Diescription g
D Pint Label Style g

4.4.3.Edicion del grupo de puntos y puntos individuales

Se pueden también editar los grupos o puntos individuales a través del
submenu edit points, recapitulando, se menciond que todos los puntos actuan
como parte de una base de datos interna de los archivos del proyecto y por esta
razon los comandos o rutinas de edicion de AutoCAD® solo modificaran los
puntos en el entorno de dibujo, mas no en la base de datos; por lo que es
necesario utilizar estas 6rdenes de ediciéon del programa LDD, que para puntos
individuales pueden ser: rotar, copiar, mover, borrar, renumerar, etc. Para el
caso de grupo de puntos se selecciona la opcion edit points que desplegara un
cuadro de dialogo parecido al anterior, pero este cuadro permite la edicion de la
informacion de los puntos: elevacion, numero de orden, descripcidn y posicién,

cualquier punto a editar sera modificado automaticamente en la base de datos.
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4.4.4.Puntos de bases de datos externas

Existen diferentes formas para ingresar la informacién de las libretas
topograficas por métodos externos y directos, los métodos externos brindan la
opcion de ordenar la informacion a través de un editor de texto u hoja
electrénica, como se menciond anteriormente, los puntos son la base de los
levantamientos, de esta forma, no importando la fuente, los puntos pueden
ordenarse de forma que contengan las 5 caracteristicas mencionadas en el

numeral 4.3.1.

4.5. Creacién de puntos

Dentro los métodos directos de dibujo de puntos que existen en el
programa, podrian mencionarse entre los mas importantes los siguientes:
manual (directo con el cursor), por coordenadas (X & Y de las coordenadas
totales de AutoCAD®), por direccion (acimut y distancia), por deflexion o angulo

interno, sobre una linea o curva y sobre un alineamiento o polilinea.

4.5.1.Ingreso de diferentes tipos de libretas topogréaficas con

nivelacion

Los diferentes tipos de libretas topograficas explicadas en el capitulo 1,
son un punto de partida para saber qué método utilizar en el programa para
insertar la informacion. La topografia como auxiliar para estudios preliminares y
ejecucion de proyectos de Ingenieria Civil ha modernizado sus métodos en
cuanto a la recopilacion de informacion; mediante el programa se digitalizara
esa informacion para su posterior utilizacion en analisis y disefio. Se plantearan
los métodos del numeral anterior y quedara a criterio del usuario seleccionar el

adecuado para proceso y optimizacion del programa.
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45.1.1. Ingreso manual

Es el método tradicional de ingreso del punto, este es un método directo,
ya que los puntos tienen un proceso para agregarse al dibujo, directamente el
usuario ubica el punto con el cursor y luego se ingresara la informacién
correspondiente, de esta manera se ingresara:
del menu points se selecciona create points®™ manual, la linea de comandos se
mostrara asi:

next point: +

Se utilizara el cursor para ubicar el punto donde se necesite, una vez ubicado,

la linea de comandos requerira una descripcidn del punto a insertar:

description: estacion1 J

Luego se asigna el valor correspondiente a la elevacion:

elevation<0.000>(or .): 100.980 ./

y nuevamente requerira con el cursor el nuevo punto a insertar

next point:
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45.1.2. Ingreso por coordenadas totales

Del menu points se selecciona create points®» northing/easting, la linea

de comandos se mostrara asi:

northing:
easting:

Se asigna los valores de coordenadas totales en Y y X respectivamente y
continuara para ingresar la informacion del punto

description:

elevation<0.000>(or .):

4.5.1.3. Ingreso por direccién y distancia

Del menu points se selecciona create points» direction, la linea de

comandos se mostrara asi:

starting point:

Se ubica con el cursor el punto de salida de la ubicacion y luego la linea

de comandos se mostrara asi:

azimuth (bearing/points):

Se anota el valor del acimut para la orientacion del punto, luego

requerira el valor de la distancia:
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distance:
Y continua para ingresar la informacion adicional
description:
elevation<0.000>(or .):
Ingresado este ultimo dato nuevamente inicia la secuencia, los puntos se
dibujaran continuos, es decir, el primero sirve de punto de referencia del

anterior y asi sucesivamente.

4.5.1.4. Ingreso por deflexiéon o angulo interno

Del menu points se selecciona create points®»turned angle, la linea de

comandos se mostrara asi:
select line (or points):
Se activara la opcion de seleccion cercano, se selecciona con el cursor
el extremo donde estara orientada la proyeccién angular de la linea (deflexion) y
la linea de comandos requerira ingresar el tipo de angulo: deflexion o angulo
interno (furned), mostrando la linea de comandos asi:

type of angle [deflection/<turned>]:

Se escribe con la letra inicial mayuscula la opcion a elegir y la linea de

comandos se mostrara asi en espera de ingresar los datos adicionales:

type of angle [deflection/<turned>]: d
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angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
angle:

distance:

description:

elevation <0.000> (or .):

4.5.2.Ingreso de puntos en entidades de dibujo

Los puntos se dibujaran sobre la entidad linea o curva, es importante saber
a partir de qué extremo los puntos seran ingresados, ya que el programa
activara la opcion de snap nearest y se elige un extremo de la linea, esta opcion
de ingreso sobre una linea o curva tiene utilidad especifica para ingresar ejes
de nivelacion, ya que los puntos son ingresados en distancias o

estacionamientos, a partir de su origen. Del menu points se selecciona create
points®» along line/curve/spiral la linea de comandos ordenara seleccionar la

linea (eje) en el extremo de inicio de nivelacion:

select curve or line: (se selecciona con el cursor)

Luego:

distance:

Se ingresa la distancia donde se quiere el punto. Posteriormente se

ingresara la informacion adicional:

description:

elevation <0.000> (or .):
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Y nuevamente iniciara la secuencia con la distancia siguiente (siempre a

partir del extremo de la linea seleccionada).

distance:

4.5.3.Importacién y exportacion de puntos

La importacion y exportaciéon de puntos es un tema que no debe dejar de
mencionarse ya que la utilidad de este, es fundamental en el manejo de base
de datos externas, es necesario que el usuario este familiarizado con los tipos

de archivos que se utilizan dentro del sistema operativo Windows®.

4.5.3.1. Importacién

Es importante saber que los formatos de archivos que se utilicen como hojas
electrénicas, archivos de texto, informacion de GPS o estacion total mantienen
parametros similares; por ejemplo, informacion de posicion y descripcion de
puntos, que pueden ser archivados con formato de texto separado por espacios
o comas (Xx,Y,z), esta informacion sera ordenada automaticamente por cualquier

programa en columnas y filas como se muestra en la siguiente figura:

Figura 38. Ejemplo de hoja electrénica para base de datos externa

i Microsoft Excel - Librol

@ firchiva  Edicidn  ¥er Inseftar Formato  Hetramientas Datos  Yeptama, 2

NEHa8 SRY (VBRI v-o- @B
Srial 10 - H ¥ S E==F5 € % om bt
E13 il &
A B | c | D | E ]
1 |Mo de Orden Y K L (elevacion) Descripcion
= EE! 100 100 100.951 arbaol
= a4 100, 100 100.983 cerco
il 55 -100, -100,  100.856 trompo
5 | 18 100 -100 101.326 piedra
B
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Una vez establecido el archivo a importar, en la hoja electronica la
informacion sera guardada con extension de archivo *.csv (archivo separado

por comas), este es el formato de archivo que reconocera el programa. Del
menu points se selecciona import/export points®» import points que desplegara

el siguiente cuadro de dialogo:

Figura 39. Cuadro de didlogo de administrador de formato

para la exportacion de archivo de puntos

@ Format Manager - Imporkt Points 5'

Farmat: IF'ENZD [camma delimited) j OF, I
Source File: I"E:\Land Projects AZMONO GRAF ﬂ Cancel |

[ &dd Paints to Point Group. Help |

’V Ipelimetro j rﬁ' |

Advanced

Las dos opciones presentadas son format y source file, en format se
selecciona la opcidén PENZD (comma delimited), la nomenclatura anterior se

resume en la siguiente tabla.

Tabla VIII. Nomenclatura de exportacién

Inicial Description Descripcién
Point number Numero del punto

E Easting value Valor de X

N Northing value Valorde Y

Z Elevation value Elevacién o cota de terreno

D Description Descripcion del punto
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La segunda opcion es la ubicacién del archivo con extension *.csv; una
vez seleccionado, se dan por aceptadas todas las opciones y los puntos seran

insertados al proyecto y dibujo con las caracteristicas con que fueron referidos.

4.5.3.2. Exportacion

Los pasos para exportacion de puntos son similares. Del menu Points se

selecciona import/export points »export que desplegara el siguiente cuadro de
dialogo.

Figura 40. Cuadro de didlogo paralaimportacion de puntos del

archivo de puntos

zl

Nombre y

Farmat: MEZ [comma delimited) ubicacién del

: : Destination File: [C+Land Projects R2iMONDGRAFI (2| € Tanear | archivo que

Tipo de archivo N - tendré la

a exportar [ Limit to Paints in Point Group, Help I informacion a
[MIVELES DE CAMIND =l exportar

Advanced I

En la opcién destination file se asigna una ruta y nombre del archivo a
exportar, se dan por aceptadas todas las opciones y todos los puntos del

proyecto seran exportados al archivo con nombre y extension asignados.

4.6. Lineasy curvas

Son entidades basicas utilizadas en general para la representacion de

objetos en todo el entorno, poseen propiedades que pueden ser modificadas y
representan la base de cualquier dibujo.
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4.6.1.Dibujo de lineas y curvas con AutoCAD®

En AutoCAD® las entidades lineas y curvas son dibujadas por medio de
ordenes especiales, por ejemplo, para dibujar una linea con un acimut de
315°20'30” y distancia de 100.00 m. las érdenes en la barra de comandos
seguirian esta secuencia:

command: | line specify first point:
specify next point or [undo]: @100<315d20'30" ./

specify next point or [undo]:

Para las curvas las opciones son limitadas, cuando se requiere una
curva con propiedades geométricas especificas (longitud de curva, longitud de
subtangente, radio y external), estas propiedades son utilizadas comunmente
en el disefio de caminos o carreteras. En este trabajo no se analizan las

opciones para dibujo de curvas.

4.6.2.Ejes de nivelacion

LDD tiene la opcion de dibujar estas entidades de una forma mas
dinamica. Para el caso de lineas de conduccion y sistemas de alcantarillado, la
topografia, en la mayoria de los casos, son ejes que son levantados como
poligonales abiertas, utilizando esta opcion, mediante el menu lines/curves se
pueden acceder a 6rdenes especiales para dibujar estas entidades, para las
aplicaciones de este trabajo se revisa la opcién mas utilizada en el dibujo de la
entidad linea, que es cuando se dispone de la informacién de longitud y

orientacion (acimut o rumbos).
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4.6.3.0rientacién de lineas (acimut y rumbos)

En el menu lines/curves se selecciona la opcion by direction, para el
ejemplo anterior la barra de comandos se activara solicitando la informacién de
la linea:

command:
cogo line by direction

starting point: (se ubica el punto de inicio) ./

El angulo sera ingresado sexagesimal sin caracteres especiales
(Grados. Min. Seg) y la linea de comandos se presenta asi:
angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
azimuth [bearing/points]: 315.2030 o

Luego la distancia:

distance: 100.00 o

Y nuevamente la secuencia inicia partiendo del extremo de la linea
dibujada.

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)

azimuth [bearing/points]:

Para el caso de rumbos se utiliza el ejemplo anterior en su equivalente
angular, siendo el rumbo: N 44°39'30" O, nuevamente se selecciona la opcion
by direction, la barra de comandos se activara solicitando la informacion de la

linea:
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command:
cogo line by direction

starting point: (se ubica el punto de inicio) ./

luego se cambia el sistema de orientacion a rumbos (bearing)

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)

azimuth [bearing/points]:b  (seleccionar b) .J
La barra de comandos se mostrara asi:
quadrant(1-4)(azimuth/points): 4
Se elige el cuadrante donde esta ubicado el angulo, los valores son de 1

a 4 segun lo utilizado en topografia.

Figura 41. Ubicacion de cuadrantes
N

W E
1! Ti

Posteriormente se ingresa el rumbo:

bearing (dd.mmss):44.3930
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distance: 100.00

Y nuevamente la secuencia inicia partiendo del extremo de la linea
dibujada.

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)

bearing [azimuth/points]:

4.7. Superficies

Una superficie en el programa LDD es la simulacion tridimensional de un
terreno y la realiza en la union de puntos por medio de lineas en el espacio. La
superficie puede crearse con puntos provenientes de la base de datos, creada a
través de la insercion de puntos directo o con base de datos externas. Las
superficies son creadas por medio de la interpolacion de espacios
proporcionales, esto se asume cuando se quiere saber dénde se ubicaran las

curvas de nivel.

Figura42. Ejemplo de triangulacion de puntos
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El modelado de la superficie en el programa se efectia por medio de
triangulos, mediante la unién de los puntos se crea una red irregular triangular,
con siglas en inglés “TIN”, estas uniones son efectuadas automaticamente con

lineas.

Una superficie en el programa puede ser creada por medio de la base de
datos de los puntos ingresados en el dibujo y el proyecto. En los numerales
anteriores se han examinado los diferentes métodos de ingreso de puntos y la
forma de agruparlos; los grupos seran de utilidad, ya que los cuadros de dialogo

que intervienen en la creacion de una superficie seran auxiliados por estos.

4.7.1.Modelado de terrenos en el explorador de superficies

Para la creacion de una nueva superficie se selecciona el menu terrain la

opcion terrain model explorer, que desplegara el siguiente cuadro de dialogo.

Figura 43. Cuadro de dialogo: Explorador del modelo de terreno
=T

Surface Mame | Skabus | # Points |
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Para el usuario que esté familiarizado con el Sistema Operativo Windows®
este cuadro de dialogo es muy dinamico, ya que funciona como el explorador
de Windows®.

4.7.2.Configuracion de superficies

La carpeta terrain desglosa otras carpetas, estas carpetas contienen

informacion que existe en la base de datos del proyecto, los pasos a seguir son:

Se selecciona con el botén derecho del raton la carpeta terrain.

Se desplegara un menu auxiliar: new surface que se selecciona con el

cursor.

Una carpeta para la superficie es creada en el terrain model explorer.

Predefinidamente se asignara un nombre automatico a la Superficie
siendo este: Surface1, que puede ser renombrado, haciendo doble

seleccion (doble clic izquierdo) en este.

Figura 44. Subcarpeta de la carpeta terrain

= Tensin
= @ ST = =1

Se puede acceder a la carpeta creada para la superficie para ver las
subcarpetas que la integran, cada subcarpeta es un acceso directo a la

informacion de la base de datos de los puntos.
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Figura 45. Subcarpetas del explorador de modelo de terreno

ar

—'II:| Terrain Mame
= ,@ Surfacel
=1-[¢#] TIMN Data

E Zonkours
-4 Breaklines
-3 Boundaries
- # Edit History
: };'i‘ff Watershed
-2 Volurme

4.7.3.Creacion de superficies y el administrador de grupos de

puntos

Para el caso anterior, se elige la subcarpeta point groups. En la seccion
441y 4.4.2 se establecieron los parametros para la creacién de un grupo de
puntos por medio del administrador de grupos de puntos, estos seran de

utilidad en la creacion de la superficie.
Con el cursor se selecciona en el boton derecho del raton (mouse) en la

carpeta point files, se selecciona el menu auxiliar add point group que desplega

el cuadro de didlogo que se utiliza para elegir el grupo de puntos de la lista:
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Figura 46.

Paint group tiame:

Cuadro de didlogo para agregar grupos de puntos

£

™~

Rango de lista
de puntos

Se selecciona OK; si es necesario agregar un nuevo grupo de puntos se

repiten los pasos anteriores.

Cancel |

Nombre del
grupo de
puntos

Help: |

Nuevamente aparece el cuadro terrain model

explorer, en la parte derecha aparece el grupo de puntos que se agregara.

Ahora se selecciona con el botdn derecho del ratén, la subcarpeta surface1,
desplegando un menu auxiliar que edita la superficie, se selecciona la opcion

build (construir), ver siguiente figura. Se selecciona OK en los siguientes

cuadros de dialogo y el programa generara la superficie.

Figura 47. Cuadros de didlogo de creacion de superficie

=] Terrain

=8 ESurf,

=[]

1
of

-
e

)

g
o E

(21 Volume

¥

Drascrption:
Dpen (SekCurrent)
Save
Save fs, . 1
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Copy
Delete
Bename. .

Bl 1
Calculate Extended Statistics

Surfare Display 3 )

Propetties. .
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4.8. Utilidades

El programa presenta una serie de aplicaciones que pueden ser utilizadas
para la mejor representaciéon del proyecto, queda a criterio del usuario la

configuracion necesaria para obtener un mejor resultado.

4.8.1.Curvas de nivel

Una vez configurada y creada la superficie, el dibujo de curvas de nivel es
un paso sencillo, en el menu terrain se selecciona el submenu contour style
manager, el que se utiliza para configurar todas las caracteristicas de las curvas
de nivel: este cuadro de dialogo esta desglosado en 4 -caracteristicas:
apariencia de curvas (modifica la suavidad), estilo de texto de la etiqueta de la
curva, posicion de la etiqueta de la curva y administrador de estilos de curva.
Se selecciona las opciones adecuadas para las curvas de nivel y se selecciona
OK.

Figura 48. Cuadro de didlogo de administrador de estilo de curvas

All Contour Style Manager - e =

:l Text Stylei Label F’usftiunl Manég&.styfasl

Burrert Bl STANDARD et
— Contour Display I~ Label Displat-

" Contours and Grips (% Labels and Grips

& Contaues Onl 7 Labels Oniy

Line $Width: [o.000  Labels O

~ Sninothing Optione

i 5 10
AddVertices L A AT
Spline Curve J

Diecrease Incigase

0K I Caneel Help
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Luego en el menu terrain se selecciona el submenu create contours que

desplegara el siguiente cuadro de dialogo.

Figura 49. Cuadro de didlogo para crear curvas
= Selecciona
3 CLIPERFIC = < .
i a superficie
Elevation Hange
i [0 = 1@ 501,500 =] ertical Seale: [r:o08 =
Ll Eléyaticiy 4901 331 High Elevatian 561 594 Fiesel Elevations |
et Selecciona el
& Both Minor and Major " Minoe Dry " Major Orly rango de . las
Minor Inervat =T = Lejer  [CONTHNR = curvas de nivel
Magor el [1.000 = Laper |CoNT MR =
i Propetties bl |
G CortourObjects Contoir Style: [Standard = Establece e

" Palylines

Previaw -

Shyle Manager 35 _]

ok |

Cancel |

Help I

intervalo y layer
de las curvas de
nivel

Las opciones a seleccionar son: surface, donde se elegira la superficie

donde estaran referidas las curvas de nivel; la opcion elevation range, se

utilizara para establecer el rango de alturas en que estaran la curvas, el

programa modifica estos valores al cambiar los valores en intervals, donde se

establece el intervalo de incremento de las curvas, es decir, a cada cuanto

estaran representadas las curvas de nivel (a 1.0 m. a 5.0 m.) y también la curva

intermedia. Al aceptar las opciones del cuadro de dialogo las curvas de nivel

son creadas en el dibujo.
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4.8.2.Ré6tulo de curvas

Las curvas de nivel pueden rotularse automaticamente por medio del
submenu contours labels en el menu terrain, este submenu se desglosa en 4
opciones, con ellas se pueden rotular las curvas, en grupos, individualmente o
en el punto que se elija sobre la curva, cualquiera de estas opciones establecen
la posicion de la etiqueta de las curvas de nivel; el estilo de texto y tamafio de
este rotulo o etiqueta de curva fue configurado en el administrador de estilo de

curvas.

Figura 50. Ejemplo de rotulado de curva

4.8.3.Administrador de capas de AutoCAD LDD®

Para el programa AutoCAD® el layer properties manager modifica las
propiedades de las capas, sin embargo, en la aplicacién del programa muchas
entidades son agregadas y por ende se agregan capas al dibujo. En el menu
utilities se selecciona el submenu layer manager, el cuadro de dialogo es
parecido al administrador de propiedades de capas de AutoCAD®, sin embargo,
tiene opciones adicionales que permiten configurar las capas que se necesiten

visualizar, agrupandolas por filtros.

75



DESARROLLO DE URBANIZACIONES (LAND DEVELOPMENT DESKTOP R.2®)

Figura 51.

Cuadro de didlogo de administrador de capas

&l|Layer Manager [C:\Land Projects R2\| BEALTZACTEN DE EDIFICIDS! x|
B & olals| 4] o
=4l N | 0..! FI L] £ Linetype [ Linewei | Pict Sl [ P L& ] K] Descrption
= P T D Nomal €3 @ 0
CONTHMIR 7 o = W Continuous D, Nomal &9 CONTMIR
IPCONTMNR O & = [ Continuous 0. Nomal &5 | EQNT-MNA
EIE $ o of [0 ACRDS. —D. Nemal & % = EE
PNIVELES 7 4 = W Cantinusus Do, Nomal (5 @ & NWELES
<“PARED Y o = @ Continuous Dl Homa & PARED
OPADILTIONES ¥ % = [ Continusus Do Nomal & AADIACIONE
“SAFVIEW Vo4 &[] Continuous b Momal &5 5 5 SARVIEW
SURTALBL ¥ o £ O Continuous i Momal 8 & ) STALBL
4 | L]
Apply Changes Immediately: ¥
I L - o

4.8.4.Textos especiales

Utilizando el submenu curve text del menu utilities se puede dibujar un texto

sobre un arco o curva, los pasos para agregar este texto son: seleccionar la

entidad (curva), luego desplegara el siguiente cuadro de dialogo:

Figura 52.

Cuadro de didlogo de editor de texto en curva

x|
Text Abowve: Text Propertie:
Height: IF
Offset: IF
Test Below: Style: Im
0K I Cancel I Help |

En este cuadro se escribe el texto arriba y abajo que se desea en la curva,

con la opcion text properties se modifica los valores de acuerdo a lo que se

requiera en el dibujo.
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4.8.5.Revisiones

En algunos casos es necesario agregar anotaciones de revision en los
archivos de dibujo, por medio de esta opcién, ubicada en el menu
utilities® revisions®™ add revision bar, se puede agregar un cuadro de
revisiones, con la fecha e informacion sobre las revisiones efectuadas, en un

archivo.

4.8.6.Administrador de simbolos

El programa posee varias librerias de simbolos, las cuales estan clasificadas

en el submenu symbol manager del menu utilities. Las librerias se clasifican

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla IX. Lista de simbolos

Annotation Symbols Simbolos de Anotacion
Arrows Flechas

Circles Circulos

Dim Pointer Punteros de dimension
Hexagons Hexagonos
Miscellaneous Miscelaneos

North Arrows Flechas de norte
Squares Cuadrados

COGO Symbols Simbolos COGO
Details Detalles

Exterior Exteriores
Miscellaneous Miscelaneos

Plants Plantas

Structures Estructuras

Survey Topografia

Vehicles Vehiculos
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Figura 53. Cuadro de administrador de simbolos
x|

Palette: Eategary Symbol Set;

|Plants. > | |E0GO (Metic »| [EOGO Melc Symbol =] | Manages. !

[Shrib 1 /- li 3 :
Shrub 2 3 E N

Shrub 3
Shiub 4
Stump
Trea 1
Tree 2
Tieed
Tiae 4
Tiee:5
Tieeh
Tiee 7
Tres 8
Tiee 3
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5. CIVIL DESIGN®

Civil Design® (Disefio Civil) es un conjunto de programas auxiliares de
Land Development Desktop® (en adelante LDD), con aplicaciones para vias
terrestres, hidrologia e ingenieria sanitaria. En el capitulo anterior, se
explicaron los diferentes métodos para ingresar la informacion topografica
(digitalizacion), con esta informacién se puede generar un modelo interno digital
y posteriormente dibujar curvas de nivel, en este capitulo se examinaran los
pasos mas importantes para la configuracion de una plantilla de trabajo con las
normas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) que se aplicara para el
disefio de una red de drenaje sanitario, una vez configurada esta plantilla se
continuara con los pasos adicionales que intervienen en el dibujo de planta y
perfil de un disefio y el manejo de la hoja de calculo interna del programa;
posteriormente, se analizara un ejemplo completo para mayor entendimiento del
proceso y la comparacidon con los resultados tradicionales que pueden

efectuarse en una hoja de calculo.
5.1. Limitantes

Los aspectos a considerar en este trabajo, sobre las limitantes del programa,
que deben considerarse previo a utilizarse como herramienta para el disefo

son:

. El programa no trabaja con condiciones para bombeo, solo drenaje por

gravedad.
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El trazo de la ruta de colectores o la ubicacion de los pozos de visita
debe definirse por los criterios y normas establecidas, el proceso de
planificacién y disefio sobre un mapa topografico es un paso que no se
omite al utilizar el programa, es necesario ubicar previamente los PV’s

en el dibujo.

En algunos casos, para un disefio hay que establecer el nivel freatico,
por lo que los pozos de visita o la tuberia, no deben ubicarse en
profundidades que excedan los niveles permisibles, no existe dentro
del programa la opcion para configurar la profundidad maxima de las
tuberias (Unicamente un nivel del pozo inicial de un tramo); para tomar
en cuenta este factor, el método para evaluar podria ser directamente
sobre el perfil del terreno y de esta forma establecer, segun los
estudios correspondientes del proyecto, a qué nivel se ubica el manto

freatico para tomar en cuenta las profundidades de las tuberias.

La capacidad de la hoja de calculo del programa es limitada, los datos
son agrupados en columnas, los datos pueden ser editados a
conveniencia del disefio. La informacion que la hoja presenta esta

dividida en dos grupos: el disefo topografico y el disefio hidraulico.
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5.2. Manejo de las aplicaciones de colectores o tuberias (pipes)

De acuerdo a lo establecido en el numeral 4.2.4 del capitulo anterior, Civil
Design® sera activado con la seleccién en el menu: menu palets, se selecciona
este y desplegara nuevos menus siendo estos: projects, points, terrain, grading,
layout, alignments, profiles, cross sections, hydrology, pipes, sheet manager,

inquiri 'y utilities. Los menus que se utilizan con frecuencia son terrain,

alignments, profiles y pipes.

El menu pipes es el mas importante, en este se configura la aplicacion de
las normas y los elementos adicionales para el dibujo de planta y perfil de la red

asi como la utilizacion de la hoja de calculo interna del programa.

5.2.1. Configuracion del entorno para aplicaciéon de las normas

existentes para el disefio de drenajes

En el menu pipes se selecciona el submenu settings®» edit, este menu
desplegara el cuadro de didlogo que muestra la figura 54, que es el editor de

configuracion de tuberias.
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Figura 54. Editor de configuracion de tuberias

%
File: exiland projests r2iocalizacion de edificioshdwakprinisr
- Fipes Drafting Lshals
Plany | '| e
—Mode Drafting Labels: :
Flari | Prafie |
- Layer Data
P | Pofle | XSscton |
- Hode and Fips Data Yalues -
Sizale Exagaeration: | Pipe | Hode |
Slope Connol | Material/Cosll |
e Sif[:lE:h_.lr& Library
Stracture Library Editor |
- Editors
Flun Editar [l Tent Editor |
- Urits-and Precision
Hydhaslc Urits | Presivion |
ok | Cancel | Help |

Este cuadro se desglosa en los siguientes parametros y posteriormente

se seleccionara cada opcidn para adecuarla a las normas que rigen el disefio.

" Pipes drafting labels
Parametros de las etiquetas o rétulos en el dibujo de tuberias en planta

y perfil.
" Node drafting labels

Parametros de las etiquetas o rétulos en el dibujo de pozos de visita o

registros en planta y perfil (precision de los rotulos en decimales).
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. Layer data

Parametros de las distintas capas (layers) que seran creadas cuando se
dibujen las diferentes entidades que intervienen en el dibujo de planta y
perfil del disefio aplicado, es decir, el nombre automatico que se asignara

a las capas.

. Node and pipe data values
Parametros y condiciones hidraulicas del sistema como: diametro
minimo, tipo de material de tuberia, control de pendientes, coeficientes de

material, etc.

. Structure library
En esta opcidn se configuran las dimensiones de los pozos de visita, de
las cajas de registro o de las estructuras existentes en los extremos de los

colectores.

- Editors
En esta opcidn se configuran las condiciones de porcentaje maximo de

la secciodn de la tuberia.

. Units and precision
En esta opcién se configuran las unidades hidraulicas con que se
trabajara: caudal, velocidad, area, longitud, diametros, elevacion de

terreno; asi como la precision numérica que se requiera en estas.
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5.2.2.Rugosidades en tuberia

En este punto se inicia con la configuracion de la plantilla de trabajo, en
el cuadro de dialogo anterior se selecciona la opcion material/coeff ubicada en
los cuadros de seleccion node and pipe data values, que desplegara los

siguientes cuadros de dialogo:

Figura 55. Lista de coeficientes

select Coefficient Table! x|

|! Mannings f j

Hazerewillaris Cosffisient |

Dar_cy-Weisbar:h Fricion Factar |

0k |

Figura 56. Selector de tabla de coeficientes

Manningsn x|
[ezcription Coefficient
Ashestos Pipe 0.01100000 A
Castron Pipe 0.01500000
Concrete Cubeerts 0.07300000 —L
Conciete Fipe 0.01500000 e P
‘ Comugated Metal Pipe | [0.02000000 gtn
Planed Timber 0.01100000 Home
PYC ar Plastic 0.00300000 Erd
Sewers 0.01300000
oK I Cancel Help Delete

De acuerdo a la norma se establece que para los calculos hidraulicos se
utiliza el coeficiente “n” de Manning, para los valores de rugosidades de las
tuberias, el programa, como muestra la figura 56, posee una lista de las
rugosidades de los materiales conocidos, sin embargo, se puede agregar en la

lista un nuevo material (Novaloc, Rib-Loc, ADS).
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Adicional a esto, se pueden seleccionar los valores analogos que

establece Hazen-Williams y Darcy-Weisbach para el factor de friccion.
5.2.3.Aplicacion de la formula de Manning
De acuerdo a la norma, la formula de Manning establece que:
V= (1/2)R2/381/2

Se selecciona la opcion pipe, ubicada en los cuadros de seleccion node
and pipe data values, la que desplegara el cuadro de didlogo que muestra la
figura 57, se selecciona la formula a utilizar en los calculos, ademas el valor del
diametro minimo en colectores, la altura inicial de los pozos de vista, que de
acuerdo a la normas que se establece en la seccién 2.10, el diametro minimo a
usar en colectores es 6 pulgadas (150 mm) para PVC vy la altura inicial de pozos

de visita es 1.00.

Figura 57. Configuracion de valores de tuberias

Pipe Data Settings
Fiie:._c;'\lahd projects r;'E_\bI_aniFicacion cocaleshdwaldrénales zanifano.dim

Diametro minimo SFire Bismate i IEDD—| Saiect |
Pipe Mame I:I
Férmula a utilizar
Farmula m
Material de la tuberia Pipe Materil IPVE—| Celect
Pine Casfficient s ]
Altura de pozo de visita
(cota invert inicial) —PHrivert In depth bl Rim: m
Iveert Dt depth below Rim: i
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5.2.4.Exageracion de escalas

Esta opcion dentro del programa, es utilizada en el dibujo de los
resultados del disefio, es decir, cuando se generan las entidades que
componen la planta y perfil del archivo, estas entidades en algunos casos son
dibujadas en la escala o dimension real, sin embargo, para cuestiones de
representacion en el dibujo se necesita incrementar sus dimensiones para que
esta informacion sea legible y entendible; por ejemplo, al dibujar en planta una
tuberia de diametro de 8” se necesita incrementar la representacién de esta
para que represente una tuberia y no una linea, en el caso de los pozos de
visita, el tamafo del simbolo puede modificarse para representarlo con una

escala adecuada.

Figura 58. Representacion de exageracion de escalas
e PVCZT e

Sin exageracion de escalas Con exageracion de escalas

1=25.00 m.

Para modificar y adecuar la exageracion de escalas en el dibujo y proyecto
se selecciona la opcion scale exaggeration, del cuadro de dialogo editor de
configuracion de tuberias; los valores a modificar son de acuerdo a la escala en

que los planos finales se impriman (escala 1:1000, 1:1250, etc.)
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Figura 59. Cuadro editor de exageracion de escalas

Ij: ~Mode and Pipe Data Y alues
| Scale Exaggeration l | Fipe i MNode | ‘

Nodes and Pipes - Plan Exaggeration X

File: e:Mand projects 3bamio villa reconciiaciontdwabdizefio del colectar
Cuirent Drawing Seale: 1000.0

for drawingsz Scaled 1 to 250, 1 Li_! Li 20

for drawings S caled 251 to 500, 1 lj_] P20

for chawings Scaled 507 ta 1000 N B

for drawings Scaled 1007 to... 1 .‘J ._] .Li 20
Cancel | Help |

5.2.5.Configuracién de capas (layers) para las tuberias

La representacion del disefio en el programa LDD, es el dibujo de planta
y perfil de los tramos, muchas entidades son creadas en este proceso, por lo
que el programa administra la creacion de capas para mantener un orden en las
entidades, estas capas son creadas de acuerdo a los tramos que se disefan;
por ejemplo se considera que se identifica con el nombre de PVS1-PVS10 a un
tramo que inicia en el pozo de visita Num. 1 al pozo Num. 10, con este nombre
que se asigna al tramo, sera el prefijo del nombre de las capas que creara el

programa y seran identificadas asi:
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Para el dibujo de entidades en planta:

PVS1-PVS10CPL

PVS1-PVS10FPL

PVS1-PVS10FPTL

Nombre de la capa que identifica al eje del tramo
PVS1-PV10S

Nombre de la <capa que identifica a la
representacion del tubo (grosor de tuberia) del
tramo PVS1-PVS10.

Nombre de la capa que identifica a las etiquetas o
rotulos creados para las caracteristicas del tubo

(diametro, longitud, material, etc.).

Y para el caso de entidades en perfil:

PVS1-PVS10FPRL

PVS1-PVS10FPRTL

Nombre de Ila capa que identifica a Ila
representacion del tubo (grosor de tuberia) del
tramo PVS1-PV10S.

Nombre de la capa que identifica a las etiquetas o
rotulos creados para las caracteristicas del tubo

(diametro, longitud, material, etc.).

Son casos analogos para planta y perfil, los nombres de las capas

quedaran asignados con un prefijo, que es el nombre del tramo; y estas

pueden ser modificadas en sus propiedades basicas (nombre, color, tipo de

linea, etc.) en el administrador de propiedades de capas. Para configurar los

nombres de las capas que se asignaran a los tramos, se modificaran los valores

que se tienen en el cuadro de dialogo siguiente:
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Figura 60. Cuadro de configuracién de capas en planta

Layer Data
| Plan I Prohle: I iSechan |

Plan Layer Settings L 1

. File; ex\lard projects i2\localzanon de edificioshdwa\prmer kabaa.dim:
Prefijo de capa

[ onbyderiates turn rame: 55 layer prefis

LaerFrefis |"= ]
Eonceplual Plan Layer CPL
Nombre de las . i o L I
capas para ejes Finish Plan Lagér [FPL |
y textos mn Tewxt Laper |FF'TL |

Canl | Help l

5.2.6.ldentificacion y precision de cotas invert

Los resultados del analisis del comportamiento hidraulico y geométrico
de una red de alcantarillado sanitario se resumen en una hoja de calculo e
informacion en planos de planta y perfil de las distintas consideraciones que se
aplican (pendientes, diametros, ubicacion de los pozos de visita, cotas invert,
etc.). La representacion en planos puede configurarse en el programa para

presentarse de la siguiente forma.
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Figura 61. Resultados en plantay perfil

PVS—34 .53
PI—1 2353
NT=95.568 gi5e g
NS= 94.368 .
SELE
A =
Ll
O i
>
|8]8¢
S¢g
£ PLANTA o6
(@)
[Te)
=
s
PVS—35 . | PERFIL
PI—2 =
NT=94.490 50
NE=93.243

Esta informacion es configurada en la opcion pipes drafting labels y node
drafting labels, la primera para el rotulado de las tuberias y la segunda para el
rotulado de los pozos de visita. En el cuadro de didlogo pipes settings editor se

selecciona la opcién plan (planta).

Figura 62. Cuadros de edicion de réotulos de tuberias

Plan Pipe Drafting Settings x|
Files & 5and projects i@\ cuadrisulal\dwabcuadicula.dim
PoolabaPoston  [ibme 3]
Line Ty [Doube Line o s ]
= @ Lo s
File: £:hand projects i2ocalizacion de edificipdwalpririer
Fipes Diafting Labsl Toogle: Pl Sy Pracisior
Plan /rls [V Size [ ] [ Joal | e
™ Slop 5= 3 : o &
~Noade Drafling L abels- b [ B Joal | »s
Wi [RE || ]
Flart | Prafile | I~ Label [ | | ]
= Layer Data ¥ o
o Lengiti = ol o e
Flah | Pofle | xSectim | G L | [ ]
Hede arid Pipe Diata Yalues ok | Concel | Hep |
{ e o | el ‘
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El cuadro de didlogo anterior se traduce en las siguientes

configuraciones.

Tabla X. Configuracién de rotulos de tuberias

Posiciéon del rotulado Encima

Tipo de linea: Doble (se dibujara una linea doble para simbolizar la

tuberia) Activado Precision de 2 decimales

Rétulo de pendiente en porcentaje Activado, precision de 2 decimales

Tamafo o diametro de la tuberia:

Prefijo: %%C (codigo de AutoCAD® que simboliza: &)

Sufijo: mm ( dependiendo el caso se puede cambiar a pulgadas: “ )

Precision de 0 decimales

Material: | PVC (dependiendo del disefio puede ser: Concreto, HG, HF, fibra de vidrio etc.)

Rotulo: | Desactivada (Opcion si se necesita un rétulo adicional)

Flecha: |Activada

Longitud:
Prefijo: L= longitud
Sufijo: m=metros, precision de 3 decimales

Se acepta la configuracion anterior y se selecciona la opcidén profile
(perfil) para configurar las opciones en perfil para tuberias, se puede configurar
las mismas opciones si se quiere la misma informacion en los perfiles, o

seleccionar las adecuadas para cada caso.
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Figura 63. Cuadro de edicion de rétulos en perfil

Profile Pipe Drafting Settings x|
dneula] \dwobeuadriculadim
s l%bove: i
= R Lo
File: c:hland profests i2%oelizacion de ediicios\dwaprimst
Fipss Diaftig Lot Toggle: Prsfi S Pistisior
— ||§ @ Siz= e | [ Joo dll s @]
2 sl = & |
—Mode Drefling Labels> Rl £ | gt & 31 HE
I~ Mateial | I ]
Flart | Prafile | I~ Labzl | | L I
- Laper Data ¥ Anow
7 Litath T I S U
Plan | el | XSeston | sl | El
Mede zrid Pipe Data Valuss Help
{ e 1] ] e o ‘

Luego se configuran los rotulos de los pozos de visita: identificacion de
PI’s, precision de las cotas invert (niveles de entrada y salida), identificacion de

los estacionamientos para la planta, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 64. Cuadros de edicion de rotulos de pozos de visita en planta

x
Toggle Figliz Suffis. Precisian
I~ stator [ il ] Al j-;E‘
- Offsets
= F non
. " /1 Lo w1 sep
File: ehland projssts i24ocalizacitn de ediisios\dmalpririsr I~ Lett [ [ |
- Fipes Diatting Late revaiie
Plany PR [ 1] [0l f e
fe
= Mode Drafting Labsls: Elov. O
Plari | Profile | I Sume [E0NF I ]l o] ¥ a E]
W Rin  [T= o3l mk s
- Layer Data L [ I ]
Flan | Prafile | H-Section ' | W lbel [ il ] ‘
Meide arid Pipe Data Yalues - T | Cancel | Hep |
{ e 1] ] e o ‘

El cuadro de dialogo anterior se traduce en las siguientes configuraciones:
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Tabla XI. Configuracié

n de PV

Estacionamiento

Desactivado (Opcion para rotular los estacionamientos de los
tramos)

Offsets

Desactivado (Opcién para rotular estructuras paralelas no
aplicable en este caso)

Elevaciones de tuberia

Activado, precisién de 3 decimales

Nivel de entrada

NE= (nivel de entrada o cota invert de entrada)

Nivel de salida

NS= (nivel de salida o cota invert de salida)

Trampa de grasas

Desactivado (opcion para rotular el nivel del fondo del pozo de
visita).

Borde

Activado precision de 3 decimales (Opcidn para rotular el nivel
de terreno

Nombre del nodo

PV (opcién para identificar el prefijo o sufijo de los pozos de
visita)

La configuracion anterior puede ser aplicada para el perfil seleccionando

los valores o rétulos que se

necesiten en planta o perfil. La variante para el caso

del perfil es la ubicacion del rotulo en el dibujo, se selecciona la opcion text

grouping, en este cuadro para ubicar la posicion del texto, por ejemplo: vertical

arriba del pozo (vert. above)

Figura 65. Cuadros de edicion de rotulos de pozos de visita en perfil

T
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/VIS Siaion [P I Jo 1 >8] ‘
- Oifse
] I |
=] Eiw | s 04 Mo
File: e:hland profests i24lozalizacion de ediicios\dwalprinsr el ==
Fipes Diafting Labsls PRz il R T T )
‘ Plan Eley. [
{ Eley. Ot
|~Nide Diafting Labsls- Coswm [l Il 0 I B
= @ fiim ET L N Y
‘ Pl | Fistle | | I !
1 + Noda K. 1
- Layer Data ¥ Label (R 1 I ‘
i : z T Grauping et Abave -
Flat I Prafile | #-Sechion i

{ Mede zrid Pipe Data Yalues

e Cancel | Help
Gl Evannmeation: | Bhe 11 Hada ‘

Posicion del texto
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5.2.7.Editor de la libreria de estructuras (pozos de visita, cajas, etc.)

El cuadro de dialogo structure library editor (figura 67) ayudara a configurar
las opciones de representacion en perfil de los pozos de visitas y cajas de
registro, el programa posee una libreria de estructuras que pueden ser
utilizadas, segun sea el caso, de acuerdo a la representacién tradicional
utilizada, los pozos de visita son representados por medio de rectangulos que
se reducen en su parte superior en forma de trapecios y las cajas, por medio de
rectangulos, esta configuracion es necesaria ya que los valores por definicidon
del programa son aplicados a estandares norteamericanos, en Guatemala las
consideraciones geométricas que las normas del INFOM establecen y que son

aplicadas a la configuracion son:

. El didmetro interno (D) del pozo de visita (PV) sera 1.20 m, para
alcantarillas con diametros de 750 mm y menores; para alcantarillas
con diametros mayores de 750 mm, D debera ser igual al diametro +
600 mm.

= Para profundidades de rasante de tubos de 0.60 a 1.00 m se usaran

cajas de registro sanitarias (CRS).

Traduciendo y aplicando términos a los parametros que establece el

programa en su lenguaje, se modifican los valores, adecuandolos a las normas:
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Figura 66. Traduccién de términos aplicados a los pozos de visita
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Figura 67. Editor de biblioteca de estructuras
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Las opciones a elegir y modificar en este cuadro se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla XIl. Configuracién de libreria de estructuras

Nombre de la estructura: pmh

Planta: Simbolo activado, nombre automatico

Perfil: Simbolo activado, nombre flared

Dimensiones de la estructura: Los valores que establecen las normas
(valores en pulgadas).

5.2.8. Definicion de las rutas de los colectores por polilineas y

entidades de AutoCAD®, utilizando las superficies existentes

Las rutas de los colectores o tuberias estan en funcion de la ubicacion de
los pozos de visita, es importante que todas las tuberias se proyecten, en donde
sea posible, con el mismo sentido que la pendiente natural del terreno, los
costos no se elevaran al respetar esta premisa; las condiciones a evaluar seran
siempre con un drenaje por gravedad; ya que un pozo se encuentra ubicado al
inicio o final de un colector, el programa posee dos métodos para definir la
ubicacién de los pozos y por ende la ruta de las tuberias, el primer método es la
seleccién directa del punto donde estara ubicado el PV (seleccién con el cursor)
y la otra por medio de la seleccion de una entidad dibujada previamente
(polilinea), en cualquier caso, la ruta debe ser definida dentro del perimetro de
la superficie, es decir, ninguna ruta puede existir fuera de donde esta la
interpolacién de la superficie, ya que al definirse una ruta, esta posee
informacion relacionada directamente con la superficie (longitudes, elevaciones
de terreno de los pozos, elevaciones de entrada y salidas de las tuberias, etc.).
Los pozos de visita o cajas de registro, son identificados en el programa por

medio de nodos (nodes).
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Para definir una ruta en el menu pipes se selecciona el submenu
define pipe runs®» draw pipe run, con esta opcion se define la ruta del colector

por el método directo, es decir, seleccionando con el cursor los puntos de

ubicacién de los pozos de visita.

La linea de comandos se mostrara de la siguiente forma:

command:

enter new run name: 1-10 o

Se asigna un nombre a la ruta, por ejemplo: los nombres de los pozos

de visita al principio y final de la ruta.

Luego se desplegara el cuadro de dialogo donde se selecciona la

superficie a utilizar para la ruta de los colectores.

Figura 68. Cuadro de seleccién de superficie

Select Surface

‘Select surface to open;

Surfacel

" Terain Surface " Wolume Surface

Surface;
Drescription:

— Statistics
#.of Paints:
Mirirum Elevation:
Masimum Elevation:

Cange| Help:

Luego el siguiente cuadro de dialogo confirmara la superficie a utilizar
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Figura 69. Cuadro de activacion de superficie

T cument BT soifars.. -’EL[F%F.#E'.EI.
T B

Se selecciona on, luego la linea de comandos se mostrara asi:
command:

select point:(exit/station): ._/

Se ubica con el cursor el primer pozo de visita, que es el inicio de la ruta
de los colectores, respetando las ubicaciones que establecen las normas: en
todo cambio de alineacién horizontal o vertical, en las intersecciones de dos o
mas alcantarillas, etc. Cuando se selecciona el punto, la linea de comandos
sugerira agregar un nuevo punto, mover el anterior o salir, se selecciona: add y
se acepta esta orden.

select point:(exit/station):
exit/move/add <add>:./

select point:(exit/station):

Nuevamente con el cursor se elegira el siguiente punto y la linea de
comandos se mostrara asi:

exit/hext/prev/imove/delete/undo/save/add <add>:
Las opciones que pueden seleccionarse son:

exit: Finaliza la ruta que se esta ingresando

next: Selecciona otra ruta
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prev: Cambia la posicion del pozo anterior

move: Cambia la posicién del pozo actual

delete: Borra la posicion del pozo actual

undo: Deshace la ultima seleccion del pozo actual

save: Finaliza la ruta que se esta ingresando y continua con las

siguientes configuraciones de la ruta

add: Agrega nuevos pozos

Si todos los pozos son correctos, se selecciona la opcidén exit, que

desplegara el siguiente cuadro de dialogo:

Figura 70. Cuadro de seleccidon de alineamiento

Rum. 140
Currert Aligrineri: Naine

() Lz Cuirent Afigrment

" Crazate an Slignmant [rom Flun

=

" Select an Exsting &lighiment Aligrmaerit: Select I

[ o ] _cwea |

Se selecciona la opcion use no aligment, que significa no utilizar
alineamiento, en la seccion 5.3.1 se estableceran los pasos para la utilizacién
de los alineamientos con las rutas de colectores, la barra de comandos se
mostrara asi:

exit/hext/prev/imove/delete/undo/save/add <add>: x
run: 1-10 length: 60.42 nodes: 3

command:
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5.3. Manejo de las memorias de calculo del programa
(editor de rutas de colectores)

Los procesos que se aplican para el disefio de una red de drenaje sanitario
en el programa LDD son graficos, es decir, todas las condiciones que se
establecieron en los pasos anteriormente descritos serviran para analizar y
efectuar un disefio adecuado y funcional, el programa maneja una hoja de
célculo conocida como editor de rutas de colectores. Al definir la ruta de los
colectores, el usuario definié la ubicacién de los pozos de visita o cajas de
registro, también se establecieron las condiciones preliminares de disefo:
diametro minimo; formula a utilizar; coeficiente de rugosidad; altura inicial de
pozos de visita; pendientes minima y maxima. La informacion anterior, servira

para determinar las condiciones hidraulicas.

Los datos que pueden modificarse o editarse para conveniencia del disefio
son:
. La altura de la estructura a utilizar (pozo de visita o caja de registro)
. El valor de la pérdida de carga adicional
. El diametro de la tuberia
= La pendiente de la tuberia o los valores de las cotas de entrada o
salida de la tuberia.

. El valor del caudal de disefio por tramo.

Con el caudal de disefio se calculan:
. Velocidad de disefio (v),
. Relacion de diametro menor y diametro mayor (d/D),
. Velocidad a seccion llena (V),

. Caudal a seccion llena (Q);
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Estos valores se presentaran de manera acumulada por los tramos

existentes en la ruta de colectores.

De acuerdo a lo anterior, se puede establecer que la hoja posee ciertas
limitantes, ya que en una hoja de calculo estandar se pueden efectuar los
calculos determinando el caudal maximo, caudal de infiltracion y un caudal
especial, asi como estimaciones adicionales como: proyecciones, dependiendo
el periodo de disefio 0 volumenes de excavacion, sin embargo, la ventaja es
que cualquier modificaciéon, en cuanto a las propiedades geométricas o
topograficas del disefio, pueden ser aplicadas rapidamente a los resultados
graficos; por ejemplo, si se modifica el valor de una pendiente y/o el diametro de
una tuberia, esta informacion se actualizara en el dibujo de la planta y el perfil,
ya que al editar o modificar un valor de pendiente esta modifica los valores de la

cota de entrada o salida de la tuberia.

La hoja de calculo se divide en tres partes: Las hojas de informacion,
(donde se ingresa los datos), los botones desplazamiento y las herramientas de

edicion (ver figura 72).

5.3.1.Edicion de las rutas

Para cada ruta de colectores existira una hoja de calculo, para editar una
ruta se ingresa a la hoja de calculo; se selecciona en el menu pipes el submenu
conceptual plan®» edit data, que activara el cursor de seleccion en pantalla, se
elige en cualquier punto del dibujo y desplegara el cuadro de didlogo de la lista

para seleccionar la ruta de colectores que se editara.
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Figura 71.

Cuadro de seleccion de rutas

Selechan

Defined Runs m I

28-38
J8-48
5-2

‘Cangel

Helg

|

Una vez seleccionada la ruta se desplegara la hoja correspondiente.

Figura 72.

Hoja de calculo de ruta de colectores
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Al activar los botones de desplazamiento ( >, «) la hoja de calculo se va

trasladando a las filas y columnas adicionales. En la figura 74 se muestra un

diagrama de los valores que corresponden a las propiedades geométricas de

esta tabla.

Figura 73. Continuacién de hoja de calculo de ruta de colectores
—
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Figura 74. Traduccién de términos aplicados a la hoja de calculo
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5.3.2.Seleccion de diametros y pendientes (maximas y minimas)

N

La seleccion del diametro de las tuberias esta en funcion del caudal con
que se disenara; los diametros son editados o modificados de acuerdo a las
condiciones hidraulicas, en la columna pipe size el valor del diametro al
iniciarse la edicion de la hoja de calculo de un tramo nuevo sera de 6”
(minimo), de acuerdo a lo establecido en la seccion 5.1.3, puede ser editado
segun las condiciones. En la columna pipe slope (m/m) estan los valores de la
pendiente correspondiente a cada tramo de tuberia, el valor de pendiente esta
en unidades de metro/metro, el valor inicial de pendiente que la hoja de calculo
utiliza es la del terreno, este valor puede ser modificado aproximando al valor
deseado o redondeado. Por ejemplo: en un tramo de tuberia la pendiente de
terreno es 5.197% se puede utilizar para la pendiente de tuberia un valor de

5.20% y el valor a ingresar en la hoja de calculo sera 0.0520.
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Figura 75. Continuacién de configuracién de hoja de calculo
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Los valores adicionales maximos y minimos de las pendientes pueden
editarse a través de las herramientas de edicién (ver figura 76), se selecciona la
opcion settings®» range set, que mostrara el cuadro de dialogo para establecer
las velocidades maxima y minima y los rangos de las pendientes para la ruta en

analisis.
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Figura 76. Cuadro de rangos de revision
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5.3.3.Condiciones hidraulicas necesarias

Las condiciones para la hoja de calculo establecen que se debe
determinar un caudal de disefio, para determinar este valor, debe hacerse el
analisis que establece las normas que determinan el caudal maximo, de
infiltracidon, maximo de aguas negras y los caudales especiales. Al determinar
el caudal de disefio por tramos, se asigna en la hoja de calculo los valores que
se iran acumulando sobre toda la ruta, en la columna pipe flow de la hoja de

calculo se ingresan los valores que corresponden a la ruta.

En la esquina superior izquierda se pueden configurar las vistas de la

hoja de calculo para ver solo los valores que corresponden a los caudales.
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Figura 77.

Hoja de calculo en columnas para caudales
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5.3.4.Relacién de diametro (d/D)

Los valores que expresa la relacion d/D (tirante) son representados en el

valor de porcentaje.
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programa en valor de porcentaje, el valor maximo a considerar de acuerdo a lo
que establece la norma es el 74%. En las herramientas de edicion de la hoja de
calculo se selecciona la opcidn settings, que mostrara el cuadro de dialogo de

configuracion de la ruta, en el espacio design settings se puede modificar el
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Figura 78. Cuadro para editar valor maximo de tirante
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5.4. Perfiles

Los perfiles son la representacion de la alineacion vertical de la seccién
de un terreno. Para dibujar un perfil, es necesario que exista una superficie y un
alineamiento; en la seccion 5.1.8 donde se indican los pasos para crear una
ruta de colectores, se hizo mencidon de los alineamientos, los cuales en la base
de datos del programa son la representacion del comportamiento de una linea

referida a la superficie.
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La ruta de colectores debe estar referida a un alineamiento;
posteriormente se revisaran los pasos para referir los alineamientos a las rutas
de colectores. Los menus utilizados para el dibujo de perfiles son aligments y

profiles (alineamientos y perfiles, respectivamente).

5.4.1.Creacion de alineamientos

El método mas utilizado para la creacion de un alineamiento es por
medio de la entidad polilinea, cuando se define una ruta de colectores es

creada una polilinea, con esta sera creado un alineamiento.

En el menu alignment se selecciona el submenu define from polyline
(definir de polilinea), el cursor de seleccion se activara y la linea de comandos

se mostrara asi:

command:

command: select polyline:

Seleccionando la polilinea en su inicio, la linea de comandos se mostrara

command:
select reference point (enter for start): o
En esta opcion, se activara sobre la polilinea un cursor o sefial temporal
que indica donde esta el inicio de la misma, como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 79. Ejemplo de activacion de cursor temporal

Cursor
temporal L
P Polilinea
creada con la ruta de

colectores

ELEV = 9&00 m \

Este cursor sugiere que el alineamiento sea creado desde el inicio, esta
opcion es aceptada en la linea de comandos. Luego se desplegara el cuadro de

didlogo para ingresar el nombre del alineamiento.

Figura 80. Cuadro para definir nombre de alineamiento

Afgrimert name: 110 |
Descriplion | |
Starting statici (0.000 |

ok | Cancel | Help |

Es recomendable que el nombre del alineamiento sea el mismo que se
utiliza para las rutas de colectores. La linea de comandos desplegara el
resumen de las propiedades del alineamiento (nombre, numero de orden dentro

de la base de datos, longitud y estacionamiento desde el punto de inicio).

name: 1-10 number: 13 length: 59.498
starting station: 0+000 ending station: 0+059.498
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command:

5.4.2.Perfiles de alineamientos con las superficies existentes

Con los alineamientos definidos el siguiente paso es configurar las opciones
para dibujar los perfiles, cuando se dibujan los perfiles muchas entidades son
dibujadas, para administrar esta informaciéon el programa crea capas (layers)

para determinadas entidades de un perfil; por ejemplo, se creara una capa para:

La linea del terreno

La grilla o cuadricula de referencia

La base del perfil

El texto de la cuadricula que indica las alturas

moow»

El texto que indica el estacionamiento y la altura en este

Figura 81. Ejemplo de capas de perfil
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En el menu profiles los nombres de estas capas pueden ser modificados,
se selecciona el submenu profile settings®» EG layers, el cual mostrara el

siguiente cuadro de dialogo:

Figura 82. Cuadro para asignar nombres a capas de perfiles

e

Gorter  [TERRENONAT | feff & |
ot ]

~Tent

Siatian Eenfaf
Hetizontal  [BASE DE PERFIL_| ‘4eitical IW]"
Gid

& Teu

Cancel | _Heb |

El siguiente paso es referenciar el alineamiento con la superficie; se
selecciona el submenu surface® set current surface, que muestra el cuadro de

didlogo para seleccionar la superficie a utilizar.

Figura 83. Cuadro para seleccionar la superficie

& TeranSutace:  Wolume Stitacs

Siface: Sutfstel
Diesprptior;

|- Shatistics:
# o Points: 36

IM_in_lmumEF]ﬁVﬁkbl"ﬂ‘:é"‘f.ﬁ'l oo

Maximurn Elevation: 1000000

Status LODKED BY UNISIG:LINISIGPCOT

oKk | Concel | Hel |
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Luego el submenu existing ground®» sample from surface desplegara el

siguiente cuadro de dialogo:

Figura 84. Cuadro de seleccion de entidades adicionales

Prohle Sampling Settings E3
Sample offssl (plerane 0150
- Sampie Lnes
™ enpcr

5l  [FPROSAM

- Lelt and Right Sampling

™ Sarmiple left/right

Sgektabe IR
| ‘Sampte nght otfzat: [——I

Caricel | Help |

Las opciones sample lines y left and right sampling deberan estar
desactivadas para no agregar entidades adicionales a la base de datos. Luego
la linea de comandos sugerira desde qué estacionamiento debe iniciar la
referencia con la superficie y con cual debe finalizar, este es el paso final para
referenciar el alineamiento con la superficie, es recomendable aceptar las dos

opciones para que el perfil sea sobre todo el alineamiento:

command:
beginning station <0.000>: ._/
ending station <60.423>: o/

starting station: 0+000 ending station: 0+060.423
you have sampled profile for 60.423 meters of alignment.

command:
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Después de referir el alineamiento, el siguiente paso es importarlo

graficamente al dibujo, se selecciona el submenu create profile® full profile, que

despliega el cuadro de dialogo profile generator (generador de perfil), todas las

opciones en este cuadro se explican el la siguiente figura.

Figura 85. Cuadro de configuracion de valores de perfiles
Profile Generator I

Rango de : n

estaciones Algnrment: 110 Surface: surtacel

(igual a la 2 Tk

longitud del EZRED rﬁ_.',re _

alineamiento) 1 o G [0000 Ed| (82318

i Elsaatiin B Escala
~Datum E-E@fm” h"TH vertical
Elevacion L, Mirimisrn: 54.566- b & 98602
bjf: > ot | Datum  [50000 | Vetivalscale  [100.000 [
Frotile ereation parametets g;ﬁiclzclon del
2 o ST (de izquierda
¢+ kettal Rk £ Hiohitto Left / a derecha o
™ Impart Lett/Aight profiles viceversa)
Cuadricula - e
o grilla Grid Creatio 5
v Impoit anid Separacion
horizontal de

Horizotital spacinia 10,000 la cuadricula
'\?Efﬁéjaffsﬁlﬂ__@'ﬁg 1.000 ol
Gid Ha':;gf;rlr 3.000 va [~ Separacion

e |

vertical

—
\

Altura de la

cuadricula

Cuando se acepta la configuracion de este cuadro de dialogo la linea de

comandos solicitara el punto para insertar el perfil, se ubica con el cursor el

lugar y luego mostrara la orden; si se quiere eliminar las capas existentes para

los perfiles (grilla vertical, base, estacionamiento, etc.) remplazarlas por las

nuevas entidades, en la mayoria de los casos se crearan varios perfiles por lo

que es recomendable no borrar las capas.
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Finalmente la linea de comandos muestra un resumen y el resultado de

estos procesos son el perfil dibujado en el lugar seleccionado con el cursor.

command:

select starting point: +

delete existing profile layers (yes/no)<yes>: n
starting station: 0+000 ending station: 0+060.423

you have sampled profile for 60.423 meters of alignment.

5.4.3.Edicién de perfiles

Dependiendo de la longitud del perfil los valores de rétulo o identificacion
de los estacionamientos pueden editarse para una mejor comprension. En el

menu profiles se selecciona el submenu profile settings®» values que muestra

el siguiente cuadro de dialogo:

Figura 86. Cuadro de edicidon de intervalo de estacionamientos

Profile Yalue Settings H
Incremento del
estacionamiento
\I:A'iaflonitag [momemente: )
Tangen fabsls Wertinal curve labels 10.000 Incremento
e ' — - de las

5{§1:;iq.al'g|1d lires: 10.000 < lineas

RV : verticales
K ‘.-!'.alu._::_, de la
Mipimur for erest 40000 Minmum forsag 50,000 cuadricula

- Sight Distanze Values

Passing eye heigh Passing object helght
Stoppiria eye height 1050 | Stopping object height 0150 |

- Labet Precison Vaiues

Existing I S . ETFE T N e
rétulos
ok ] Cancel | Help | =
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Para que estos valores sean aplicados es conveniente generar nuevamente
el perfil con los pasos indicados en la seccidon 5.3.2. En la siguiente figura se

muestran los valores antes y después de ser editados.

Figura 87. Ejemplo de estacionamientos modificados
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5.4.4.Etiquetas de perfiles

En algunos casos es necesario identificar el valor de una altura en la
trayectoria de un perfil, esta identificacion es representada por medio de una
linea de texto, senalando el punto en el perfil. Para ubicar una etiqueta se debe
seleccionar en el menu profiles el submenu label»™ spot elevations, la linea de
comandos se activara para solicitar el punto en el perfil que se necesita
identificar, la ubicaciéon se selecciona con el cursor y de la misma forma la
posicion del texto, con estas dos opciones se acepta la orden para concluir la
herramienta de rotulado y como se muestra en la siguiente figura la etiqueta

identifica el estacionamiento y la altura en este.
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pick label point: +
leader point: +
leader point:

Figura 88. Ejemplo etiqueta de perfil

R‘\%‘QTA: 0+052.780 ELEV: 96.434

]

5.4.5.Utilidades de perfiles

Cuando se trabaja con perfiles y rutas de colectores es necesario orientar
qué perfil debe utilizarse para analizar un tramo de colectores, es decir, ubicar
el perfil con que se trabajara; se selecciona en el menu profiles el submenu set
current profile, la linea de comandos se activara para seleccionar un punto con
el cursor, que se marcara dentro del perfil que se utilizara, luego de elegir el
punto, la linea de comandos muestra un resumen del nombre del perfil que es

el mismo utilizado para el alineamiento.
pick a point inside the profile: +

profile name: 1-10

profile commands now reference alignment: 1-10
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5.5. Revisiones y comparaciones del diseiio efectuado

Es conveniente hacer un resumen de los pasos anteriores para ir

estableciendo una secuencia para el disefio de un tramo de colectores:

= Se cred una plantilla con las normas que se aplican en la configuracion
inicial

= Se definié la ruta de colectores por medio de la ubicacion de los PV’s o
cajas de registro

= Esta ruta crea una hoja de calculo, en la cual se establecen todas las
condiciones que debe cumplir segun las normas (caudales, velocidades,
pendientes, etc.)

» La ruta de colectores definié una entidad en el dibujo (polilinea)

= Con esta entidad se definié un alineamiento

= Con el alineamiento se esquematizé el perfil de terreno

El paso final es importar los resultados del disefio con la representacion en
planta-perfil y la hoja de calculo en un archivo de texto. En el menu pipes se
selecciona el submenu alignments» change run alignment que se utilizara para
agrupar el alineamiento con la hoja de caélculo, el cursor de seleccion se

activara y se elige la ruta correspondiente al alineamiento.
5.5.1.Importacién visual de colectores y pozos de visita en perfiles
Los resultados de la hoja de calculo son aplicados a los resultados
graficos, en los perfiles se visualiza el comportamiento del disefio en la

representacion de la tuberias y los pozos de visita, es conveniente importar en

primera instancia los resultados en el perfil del alineamiento definido.
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En el menu pipes se seleccionara el submenua finish draft profile®™ draw
pipes, en la linea de comandos se activara la peticiéon de seleccionar la ruta de
colectores (pick run), activando el cursor en cualquier parte del espacio de
dibujo la barra de comandos se activara y se desplegara el cuadro de dialogo

de la lista de rutas existentes:

command: Ildd

pick run: +

Figura 89. Cuadro de seleccion de ruta de colectores

Drefined Runs B
‘Selection .

1-1@

Cancel Help

Se selecciona la ruta y la linea de comandos solicitara si las capas
existentes en perfil para este alineamiento seran eliminadas, se acepta la orden

y la ruta se dibujara sobre el perfil creado anteriormente

delete selected pipe run<1-10>layers(yes/no/cancel) ?<yes>:y
o
run: 1-10 length: 82.32 nodes: 4

processing invert list.

command:

En la figura 90 se muestra un ejemplo de un perfil con una ruta

importada.
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El siguiente paso es dibujar la planta, en el menu pipes se seleccionara
el submenu finish draft plan» draw pipes, en la linea de comandos se activara
la peticion de seleccionar la ruta de colectores (pick run), activando el cursor en
cualquier parte del espacio de dibujo se desplegara el cuadro de didlogo de la
lista de rutas existentes:

command: Ildd

pick run: +
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Figura 91. Cuadro de seleccion de rutas de colectores

Defined Runs x|
‘Sélention :

1-18

e Eanesl Help

Se selecciona la ruta y la linea de comandos solicitara si las capas

existentes en planta para este alineamiento seran eliminadas:

delete selected pipe run <1-10> layers (yes/no/cancel)? <yes>: y.]

Luego la linea de comandos sugerira si la etiqueta o rétulo que identifica
a los PV’s sera ubicado a un costado de estos (offsets) o si se selecciona la
ubicacion manualmente (picking), realizarlo a un costado, la linea de comandos
requerira el valor de separacion entre el texto y la estructura, este valor lo
identifica como delta X y delta Y, este valor puede definirlo el usuario a criterio.
Luego si las estructuras (PV’s o cajas de registro) deberan rotarse de acuerdo a
la direccion de la tuberia. Se acepta cada opcion presentada y cada PV se

dibujara en forma secuencial hasta finalizar la ruta.

La linea de comandos se muestra asi:

position for structure label [picking/offset] <offset>: ./

enter delta x <0.00>: 0 o

enter delta y <0.00>: 0 ,_/

rotate structures (yes/no/cancel)? <yes>: o
pick rotation angle: 0 ,_/

pick rotation angle: 0 o
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laminas o planos.

En la figura 92 se muestra un ejemplo de una planta con la ruta importada.

Figura 92. Ejemplo de planta de colectores importada

PVS—1

PVS—3
NT=97.060
NE=95.702
T NS=95.672
!

>
[
3

PVS—8
NT=95.737
NE=94.407
NS=94.377

5.5.2.Disefno en planos de planta-perfil

NT=98.602
NS=97.202

La metodologia empleada usualmente para el disefio sanitario establece

consideraciones preliminares que deben calificarse para determinar resultados
favorables que cumplan con las normas y optimicen los recursos para brindar

una solucién econdémico-viable, los resultados del disefio se representan en

hidraulicos y calculos topograficos, los calculos topograficos son utilizados para

la construccion del sistema.
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Los pasos preliminares en disefio en planta inician con la representacion
en planos de los resultados del levantamiento topografico; por medio de estas
se observan las tendencias altimétricas del terreno comunmente el modelo a
utilizar son las curvas de nivel que serviran para elegir la ruta adecuada para la
ubicacion de los pozos de visita, la direccion de los caudales y considerar hacia

donde se descargaran las aguas residuales, previo al tratamiento de estas.

El comportamiento del terreno representado en perfiles brinda una idea
mas precisa y puede ser utilizada para optimizar un disefio; por ejemplo, si la
topografia del terreno es variable (no hay pendientes uniformes) se puede elegir
si se ubicaran pozos de visita intermedios para cada cambio de pendiente o
considerar profundizar mas la tuberia, son criterios aplicables que estan en
funcién de otros factores que se consideran adicionales o son condiciones
previas (tipo de terreno, materiales, periodo de disefio, etc.). Estas directrices
deben respetarse para el uso del programa, el usuario tendra la facilidad de
efectuar los célculos hidraulicos y topograficos para representarlos de manera
inmediata, sus criterios son aplicables para cualquier condicion que se
establezca. De esta forma pueden analizarse directamente los modelos
generados por el programa (superficies, curvas de nivel y perfiles) para obtener

los resultados adecuados.
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6. EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Para el desarrollo de este ejemplo se utilizo el disefio del colector principal
zona "A” del disefio del alcantarillado sanitario del barrio Villa Reconciliacién de
la Ciudad de Managua, de la Republica de Nicaragua (*), se tomd este ejemplo
para hacer las comparaciones en los resultados del disefio hidraulico obtenido
en este trabajo y la hoja de calculo de Land Development Desktop®. Los
resultados de este trabajo cumplen con las Normas Nicaraguenses vy
Guatemaltecas, el ejercicio es valido como ejemplo de comprobacion de las

secuencias del programa.

Se dan los pasos para el dibujo topografico de este colector principal
(orientacion y nivelacion). Los valores a utilizar se tomaron directamente de las
hojas de calculo de este diseno, se utilizara la nomenclatura de los pozos de

visita propuestas para indicar las estaciones en el eje.

(*)Trabajo de graduacion “Disefio de Red de Drenaje Sanitario del Barrio Villa Reconciliacion de
la Ciudad de Managua” elaborado por Ing. Kharina Morales Baldizén y Ing. Ana Casco,
septiembre de 2003, Facultad de Tecnologia de la Construccién, Universidad Nacional de

Ingenieria, Managua, Nicaragua.
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Tabla XIllII. Orientacién y niveles del colector principal

Colector Principal “A”

Pozos de Elevacién de Terreno
Visita Acimut Distancia
Del No. Al No. horizontal Aguas Aguas
arriba abajo

32/X-26 31/X-26 37° 96.22 92.774 90.200
31/X-26 30/X-26 37° 60.00 90.200 89.092
30/X-26 29/X-26 37° 51.92 89.092 87.543
29/X-26 28/X-26 37° 4.60 87.543 87.484
28/X-26 27/X-26 37° 96.27 87.484 85.600
27/X-26 26/X-26 37° 80.25 85.600 84.199
26/X-26 25/X-26 37° 89.54 84.199 82.790
25/X-26 24/X-26 37° 46.00 82.790 81.891
24/X-26 23/X-26 37° 60.00 81.891 80.387
23/X-26 22/X-26 37° 55.57 80.387 79.496
22/X-26 21/X-26 26° 94.05 79.496 78.093
21/X-26 20/X-26 26° 70.00 78.093 77.527
20/X-26 19/X-26 26° 70.60 77.527 76.728
19/X-26 18/X-26 26° 10.12 76.728 76.819
18/X-26 17/X-26 121° 38.76 76.819 76.734
17/X-26 16/X-26 116° 38.99 76.734 76.946
16/X-26 15/X-26 21° 19.11 76.946 76.857|
15/X-26 14/X-26 21° 20.00 76.857 76.535
14/X-26 13/X-26 25° 56.40 76.535 76.222
13/X-26 12/X-26 14° 30.07 76.222 75.744
12/X-26 11/X-26 14° 26.00 75.744 75.731
11/X-26 10/X-26 115° 57.89 75.731 76.036
10/X-26 9/X-26 115° 60.00 76.036 77.044
9/X-26 8/X-26 115° 60.00 77.044 77.414
8/X-26 7/X-26 115° 54.55 77.414 78.353
7/X-26 6/X-26 23° 57.29 78.353 77.544
6/X-26 5/X-26 21° 57.51 77.544 76.564
5/X-26 4/X-26 19° 56.95 76.564 75.568
4/X-26 3/X-26 17° 43.88 75.568 74.531
3/X-26 2/X-26 17° 23.49 74.531 74.343
2/X-26 1/X-26 304° 25.00 74.343 74.189
1/X-26 X-26 13° 49.40 74.189 73.180

126



EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

6.1 Configuraciones iniciales
. El nombre del proyecto es:
BARRIO VILLA RECONCILIACION
. El nombre del archivo de dibujo (dwg) es:

DISENO DEL COLECTOR PRINCIPAL A

. Los valores de unidades iniciales se configuraran de acuerdo a lo

establecido en la seccion 4.2.2

Tabla XIV. Valores de configuracion de unidades de proyecto

Unidades lineares: Metros
Precision en distancia: 3
Precision en elevacion: 3
Precision de coordenadas: 3
Precision angular 4
Formato de angulo: Acimut Norte
Escala horizontal: 1:1000
Escala vertical: 1:100

El cuadro de dialogo de resumen de la configuracion anterior se mostrara

asi:
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Figura 93. Cuadro resumen de unidades

Finish | xf

‘Yo have specified the folloping settings for this drawing

Units and Precision
Linear units ... METRIC
Angular units ... DEGREES
Angular type . AZIMUTHS
South azimuths ., OFF
Linear precision ... 3
Elevation precigion ... 3
Coordinate precizion . 4
Angular precision ., 4
Scale and Sheet Size
Horizorital soale. . 1:1000
Wertical scale 1100
Sheet size . 534 mm » 841 mm
Coordiniate Zone
WGES 1984, UTM Zone 19 Morth, Meter
Universal Transverse Mercatar [ITH]
wiEsE4
Orientation
Baze Paint 3 and® .. 00000, 0.0000
Base Paint Morthing and Easting ... 0.0000, 0.0000°
Morth Fatation ... 0.0000 degrees, clockwize from vertical
Teut Styles
Style zet | NONE
Current style . STAMDARD
Border Shile ... NONE

4] | ¥

. Se crearan capas para las dos entidades principales, con estos
nombres: Eje de nivelacién y nivelacion, se asignara un color

diferente para diferenciar las entidades.

Figura 94. Cuadro de capas
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. Se creara un estilo de texto con el nombre: NIVELACION, el tamafio
de este estilo es de 5.00 unidades (valor variable de acuerdo a la

representacion en escala).

. En el submenu point settings del menu points, se configurara el
simbolo de puntos, con un tamarfo y estilo de texto de 5.0 unidades

absolutas.

6.2 Dibujo de entidades

Se dibuja el eje de nivelacion estableciendo, con puntos, la direccién, al

insertar los puntos se uniran estos con una polilinea.

= Con la capa Nivelacion, se selecciona en el menu points, el submenu
create points»manual para insertar el primer punto; la linea de

comandos u 6rdenes se mostrara asi:

command:

next point: +
description (or . for none) <.>: 32/x-26
elevation <0.000> (or .): 92.774

next point: «

command:
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= Luego de insertar el primer punto se utiliza la opcion para insertar los
puntos con una orientacién y una distancia; de esta manera son
ingresados de forma consecutiva, se selecciona en el menu points, el
submenu create points» direction. El starting point es el punto insertado

anteriormente. La secuencia en la linea de comandos se muestra asi:

starting point: +

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
azimuth [bearing/points]: 37.0000

distance: 96.220

description (or . for none) <.>: 31/x-26

elevation <0.000> (or .): 90.200

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
azimuth [bearing/points]: 37.0000

distance: 60.00

description (or . for none) <.>: 30/x-26

elevation <0.000> (or .): 89.092

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
azimuth [bearing/points]: 37.0000

distance: 51.92

description (or . for none) <.>: 29/x-26

elevation <0.000> (or .): 87.543

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
azimuth [bearing/points]: 37.0000

distance: 4.60

description (or . for none) <.>: 28/x-26

elevation <0.000> (or .): 87.484

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
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azimuth [bearing/points]:  37.0000

distance: 96.270

description (or . for none) <.>: 27/x-26

elevation <0.000> (or .): 85.600

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss)
azimuth [bearing/points]:  37.0000

distance: 80.250

description (or . for none) <.>: 26/x-26

elevation <0.000> (or .): 84.199

angular units: degrees/minutes/seconds (dd.mmss) eee
La secuencia completa son los datos hasta la ultima estacion, al ingresar

todos los puntos, estos son conectados con una polilinea; el plano siguiente

muestra los resultados del dibujo del eje topografico.
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Planta de sje to rafico
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6.3 Creacion de superficie

El siguiente paso es definir un grupo de puntos, en el menu points, se

selecciona el submenu point group manager, el nombre del grupo de puntos es

NIVELACION DE EJE y esta conformado por todos los puntos del eje.

Figura 96. Secuencia de creacion de grupo de puntos

4 Create Point Gioup
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Con el grupo de puntos definido se crea el modelo digital del terreno o

superficie. En el menu terrain se selecciona el submenu terrain model explorer,

el nombre de la superficie sera Superficie. Todos los puntos seran

interpolados, conformando la superficie.

133




EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Figura 97. Secuencia de creacion de superficie
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Ahora el siguiente paso es la creacion de las curvas de nivel, de acuerdo
a lo establecido en el capitulo 4 en la seccién 4.8.1 y 4.8.2 se configurara el
formato de las curvas de nivel, en el menu terrain se selecciona el submenu
create contours, el intervalo de creacién de las curvas sera: curva menor o

intermedia a 0.50 m y curva mayor a 1.00 m

Figura 98. Cuadro para crear curvas
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Figura 99. Plano planta de curvas de nivel

Planta de curvas de nivel
asonla 15000

Banghy vin Paoajo quix
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6.4 Disefo hidraulico y dibujo de planta perfil con la hoja de célculo

Luego de ingresar la topografia y determinar su superficie, se define la ruta
de los colectores para su analisis; la configuracidén previa se hara de acuerdo a
lo establecido en el numeral 4.2.1; donde se establecen los pasos para el editor
de configuracion de tuberias. Se utilizaran los valores de las hojas de célculo
del disefio del Colector Principal Zona A, que fueron presentados en el trabajo

de graduacion antes citado, ver tablas XV, XVIy XVII.

Después de definir la ruta, se utilizara la hoja de calculo del programa para
ingresar los datos necesarios; estos son: identificacion de los pozos de visita, la
cota de salida de la tuberia del pozo cabecero, pendientes, valores de pérdida
de carga adicional, didmetros, caudales de disefio por tramos; cuando los
resultados satisfacen las normas se obtendran los resultados graficos por
medio del dibujo de la planta y perfil del disefio; posteriormente se visualizara
la hoja de calculo para exportar a un archivo compatible con otro programa

(hoja electrénica o editores de texto).
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Célculos topograficos

Tabla XVII.
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6.5 Trazo delaruta de colectores

En el menu pipes se selecciona el submenl define pipes runs®» draw
pipe run, todos lo puntos de interseccion define la ruta de colectores; la linea de
comandos solicitara el nombre para la ruta; y desplegard el cuadro para

seleccionar la superficie existente.

Figura 100. Seleccionar menu
& Cross Sactons: H}Jdm]qm,! Pipes Sﬁeea:-Manggér Iriquity:. Ltilities  Express  He
18 @ctqae s YhAdls w4

__j" |[—E}!Lw3f i}al'ﬁurrant:sﬂrtan&.. 2_!” % S‘?;; @ =

Rurt

o | Define By Plin_e
List Defined e
Identify Filin
command:
enter run name: 32-1 v

Figura 101. Activar superficie

S <

Tuimr careet DT M suface.. SUFERFICIE.

X i |

La linea de comandos se activara para seleccionar, con el cursor, la
ubicacion de los pozos de visita. La rutina consta de dos pasos: marcar el

punto en la pantalla y seleccionar agregar (add).
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select point: (exit/station): +

exit/move/add <add>: add o

select point: (exit/station):

run: 32-1 length: 96.22 nodes: 2
exit/next/prev/move/delete/undo/save/add <add>: add ./
select point: (exit/station):

run: 32-1 length: 156.22 nodes: 3
exit/next/prev/move/delete/undo/save/add <add>: add ./
select point: (exit/station):

run: 32-1 length: 208.14 nodes: 4
exit/next/prev/move/delete/undo/save/add <add>: add /
select point: (exit/station):

run: 32-1 length: 212.74 nodes: 5
exit/next/prev/move/delete/undo/save/add <add>: add ./
select point: (exit/station):

run: 32-1 length: 309.01 nodes: 6
exit/next/prev/move/delete/undo/save/add <add>: add /

select point: (exit/station):

Cuando se va definiendo la ruta, en el dibujo se muestra una flecha

temporal que indica la direccién que tendré el colector.

141



EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Figura 102. Direccién del colector

&

De esta forma hasta llegar al ultimo pozo de visita

run: 32-1 length: 1660.43 nodes: 33
exit/next/prev/imove/delete/undo/save/add <add>: x
run: 32-1 length: 1660.43 nodes: 33

Al llegar al dltimo pozo de visita se selecciona la opcidn exit o salir, que
desplegara el cuadro de didlogo para definir el alineamiento del tramo en
andlisis, se selecciona la opcion create an aligment from run, de esta forma no
sera necesario definir un alineamiento posteriormente. Finalmente, se
desplegara el cuadro de dialogo que confirma si la ruta estad correctamente

definida.
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Figura 103. Secuencia para crear alineamiento de la ruta

Run Alignment Aszociation E]
Aun 9241 .
Current&lignment: Mane

1€ sk Cuitent Allgrment

€ Select an Evsling Aligment) Alignment Belect

Earcel
X
Allanrment riame: |32 |
Descipfion [ |

Startiria stakior
[Coe | _comel | b |

Pipesz Meszage E

Save Edits?

Mo | Canee| |

La linea de comandos mostrara un resumen de las propiedades del

alineamiento.
description:
name: 32-1 number: 7 length: 1660.430
starting station: 0+000 ending station: 1+660.430
command:
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6.6 Edicion de la hoja de célculo

Cuando se define la ruta, toda la informacidén topografica que define en
alineamiento, relacionada con la superficie (longitudes y elevaciones), es
trasladada a la hoja de calculo, para acceder a esta, se selecciona el submenu
conceptual plan®»edit data del menlu pipes; se activara el cursor para

seleccionar la ruta, se puede seleccionar cualquier punto en el dibujo ya que

este desplegara el cuadro de dialogo de las rutas existentes.

Figura 104. Seleccién de laruta

Dl

La hoja de calculo se muestra de esta forma:

Figura 105. Hoja de calculo del colector

]

Wi [heet v|  Aon 321 Suf  supefficie

Pipe Mode : Flirn Shuct

L.ahel Label H_o[th East S_,_[a_t_ion lj_ffset Elay, Tupe

[l [m] [ [ [
1426 |jssaoe  |s7a47  Jjo-00000 ooo J[@2erd ek ]S
ll2vize |[7i5m  |earae |jo-09522 looo J@oz200 Jewk ] F
326 |[7Raes |[prade |nwisg 22 [[mon 89052 |lpmh A
Bos2s  |[7os73. |[o-208.14 000 B7.543  |[pmh i
|ede  [eosgr |rorE0 |[oe2izi4 jjooo [a7esd Jewn ]
Node  |[386.85 |[7e644 |[oe30d.o [[o.o0 85600 |[pmh i
Mode  |[34394 [lmi273  [[oe38a26 [[oon 84199 |[pmh Pglip
Mode  |[1027.45 [lBeve2  |[owd7saa |ooo 52790 |[emh Palin
Node: |[105813 |[895.30 |[n+524.60 |[0.00 81.831  |[pmh Home
Mode  |[170617 |[31.41  |[i5e4.60 |[0oo B0387  |lamh Ends
Mode  |[1150.49 |lse46s  |[o+640.37 ||ooo 79496 |[omh Pl
Mode |[123502 [[100608 |[0w734.42 [[D00 78083 |[pmh End
Save I Sathings I Edit | Tuals;l Frunf | Messages | Caleulats |
ok I Cancel I Prirt ' iey I Help l
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6.7 Calculos topograficos

» Primero se editan los valores de geometria e identificacion de los pozos,
en la columna node label se ubican los nombres de los pozos de visita,

se utilizara la nomenclatura de acuerdo a las tablas XV y XVI.

= En la columna rim elev (m) se ubican los valores de la elevacion del
terreno, estos valores pueden ser modificados si se desea, para este
disefio se utilizaran los valores calculados por el programa que son los
mismos que se indican en la tabla XV, al utilizar los botones de
desplazamiento se ubica la hoja en las columnas que se utilizan para la

edicién de los calculos topograficos.

» La columna node drop (m) es utilizada para la edicion de los valores de
pérdida de carga adicional, estos estan en funcion del diametro de las
tuberias que entran al pozo de visita, la norma establece un valor no

menor de 0.03 m.

* Enla columna pipe size se ubicaran los diametros de la tuberia
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Diametro
(mm)

Figura 106. Hoja de célculo edicion de valores
2

View: [Sheet |  Blioy  IZPVEXISTENTE Suf supeificie
MNode  Sump  Pips Sl Fiish  Cenfen Pips  Pipe
Enap Eley Size I [ 2hilergth Slope [Ciop.
Im] Im] I} I} I I} : m)
[0030  |[313%0 |[150000 |[31.350 HeeeA0 ||9e2e  |ooeed 2540 | ©
0030 |[ees20  |[i50000 |ees20  |B7vi0 oo Joowes ham ] ¢

BB §7680 [[1s0000 [ls7ee0 [lseis0 [[s1.82  [jnozsv |aso |

| [onao |les 16T Misomon [esten [esimn  |[4ko nmes opss | W
0030 |[es071  |[150000 |[es071  |le4 24z |sBzr flomadn e ] s
0030 |jsazz  [[1sooo0 [[sa21z ezec? |e02s [[omrs |[1.4nd I
GEE  |js2774 |00 |[B2774 [jB12s2 |legsd  |lom7o T|E2 | Palp
ol ez isoooo |leven flenatd [l4eo0 |joo19s 0897 | poon
0o |[jeozgs hsoooo Jeozes |ravee [sooo  Jjooest [1S0E | eHome
0030 |7e7as  |[1soooo |[7evas |[77es3 |[s557  |[ooted |[0Ea3 | gpgs
0020 |prees [is0000 |[77Ees [[7E42s [[mos  Joones Jraei [ gl
0030 |[76388  [is0000 (76388 |[7sei0 [[7000  [joooes  fjoses | g

Save I Settings I Edi l Taools, | Runoff | Messages. I Calcylata |
(]2 I Cancal J Print Wiew J Help |

Cota de

|| salida

inicial

L —

—Pendiente

Las columnas start inv. y finish inv. son utilizadas para indicar el nivel de

salida y nivel de entrada de la tuberia (cota invert de salida y cota invert

de entrada), el primer valor de esta columna es la altura del pozo

cabecero, el valor que se utiliza sera de 1.384 m; segun indica la hoja de

calculo del disefio efectuado, como se muestra en la tabla XVII; los

valores consecutivos de nivel de entrada y salida de la tuberia seran

establecidos automaticamente por la hoja de célculo y estan en funcion

de la pendiente de la tuberia y la altura de caida, de la siguiente forma:
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NS (tramo 32-31) = NT (pv32) — altura del pozo cabecero
NS (tramo 32-31y = 92.774-1.384 = Start Invert (m) 32-31) =91.390

NE (tramo 32-31) = NS(pv32) _(D (tramo pv32-pv31) * S)
NE (ramo 32.31) = 91.390 —(96.220 - 0.0264)=Finish Invert (m)= 88.850

NS (tramo 31-30) = NEtramo 32-31) — 0.03
NS (tramo 31-30) = 88.850— 0.03= Start Invert (m) (31-30)= 88.820

NT = Nivel de terreno

NS = Nivel de salida de la tuberia
NE = Nivel de entrada de la tuberia
D = Distancia del tramo

S = Pendiente del terreno

» La columna cen-cen 2d length muestra los valores de distancia entre los
pozos de visita de centro a centro. Estos valores son inalterables ya que
son calculados autométicamente por el programa, cuando se ubican los
pozos de visita. En la figura 107 se muestra la ubicacion de estos

valores.

= En la columna pipe slope (m/m) se asignan los valores de la pendiente
de la tuberia, los valores por defecto de esta columna son la pendiente
del terreno, estos valores se pueden editar para redondear las
pendientes o remplazar los valores de tramos que estan en contra

pendiente.
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» La columna pipe drop muestra los valores de la diferencia de altura entre
la cota de salida y la cota de entrada de un tramo, este valor es calculado

automéaticamente y es inalterable.

Figura 107. Descripcion grafica de informacion de pozos

RIM ELEV

N

&\V/./A\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\“\\\‘

RIM ELEV

START INV.
FINISH INV.

PIPE
DROP (M)

»

CEN CEN 2D
LENGTH (m)

6.8 Disefio hidraulico

Para efectuar el disefio hidraulico la hoja de calculo requiere el valor del
caudal de disefio por tramos no acumulado; la hoja de calculo puede
visualizarse para comodidad del disefiador en formato de disefio hidraulico o
formato de disefio topografico, como se muestra en las figuras 108 y 109.

Figura 108. Vista disefio topografico

Yiew F'ipe_a Align:
Pipe Mode - Firizh
Label Irse,
Flowy ]
Lateral
Run Design ] =l 2885
Headlozs ]
Lerath L] 200 (|87.T
Critical > ia0 {18619
I

IHernnnn er1en Mlern
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Figura 109. Vista disefio hidraulico

Wigw | Flow v! Alige:
Fipe N_ode - ffal Lateral
Label |Pipe H1 Flow #2
Lateral lle]
Fiun Design 0 0.000
Headloss Mg
e 0 0.000
[ lCitical hd TN [T

[ Ineen Maaan— 1lnann

Los valores de caudal de disefio por tramo de la tabla XV se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla XVIl. Caudales de disefio por tramos

Caudal de

Disefio por
32/X-26 31/X-26 2.03
31/X-26 30/X-26 0.19
30/X-26 29/X-26 0.18
29/X-26 28/X-26 0.55
28/X-26 27/X-26 0.52
27/X-26 26/X-26 0.71
26/X-26 25/X-26 0.19
25/X-26 24/X-26 10.80
24/X-26 23/X-26 1.22
23/X-26 22/X-26 0.14
22/X-26 21/X-26 0.64
21/X-26 20/X-26 0.61
20/X-26 19/X-26 0.18
19/X-26 18/X-26 12.32
18/X-26 17/X-26 0.38
17/X-26 16/X-26 0.31
16/X-26 15/X-26 8.16
15/X-26 14/X-26 -
14/X-26 13/X-26 1.10
13/X-26 12/X-26 0.88
12/X-26 11/X-26 0.18
11/X-26 10/X-26 0.15
10/X-26 9/X-26 0.15
9/X-26 8/X-26 0.16
8/X-26 7/X-26 0.16
7/X-26 6/X-26 4.08
6/X-26 5/X-26 1.17
5/X-26 4/X-26 0.99
4/X-26 3/X-26 0.98
3/X-26 2/X-26 1.56
2/X-26 1/X-26 0.04
1/X-26 X-26 401.55
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* En la columna pipe flow (Ips) los valores de caudales de disefio seran

ingresados de esta forma:

Figura 110. Hoja de calculo en vista de caudales

Pipes Run Editor - 32-prvexdistente Upstream-Downskream ﬁ!
View [Flw  w|  Alion  SZPYEXISTENTE Sulf:  supeifice
Pipe Fipe Lateral Lateral Surface Design D.Paint.  Full Caudal de
Labe| Flowy Flow 81 Flow #2° Flow Flen Flow Flow disefio
llps] [lps] [ips] [lps] lips] [lps] [lps] acumulado
| |[2oso Jjmooo Jjoooo Jjoooo  J[zZoso 32189 |[s2yed | ) COLECTOR
Caudal ggr [ om0 |umon Joow oo Jzzio |zesm Jdesan | | PRINCIPAL
tramos /|/ [p16o Joooo  ooon  Joooo  [z3s0 a3zl [[assa0 |
g‘r’i'r?gitg; [lossn Joooc Jjoooo oo 2340 affzasz Je2ase W
|oE20  Jjooon |[wooo Jjoooo Jfaden |[zresz |[27zez i

| |

| |

| [[o7z0 Joooo  Jjooon Joodo [4ie0 ]2e1es [[zede3 | <
| |p1so Jjomooo  |oooo Jjoooo Jl4avo |[25ece |[25806 | Palp
| [noPen Yoooo  Jjooon  Joooo  |is1e0 |27eas  |[27EE | poow
| |

|
|
|

|[fzzn Jjmooo Jfooon Jjoooo |[ie3e0 |[31a57 |[31.357 Home
|p1z0 Yloooo  Jjoooo Jjoooo  |[1est0 |[25.035  |[25.035 o

f

|[pE4n Jjoooo oooo Jloooo  Jras0 J24059 (24958 T fomei
|oe10 Jjpooo Jjopoo Jloooo  [rzren [[ie140 e840 [T gl caudal a
———— seccion
Save | Seltings | Edit | Toals | Runaff | Mezzages | Caloulate llena
kK I Cancel | Prinit iz | Help | acumulado

» Las columnas lateral flow #1 y #2, se utlizan para tramos que
contribuyen a un colector (tramos secundarios), este ejemplo se basa en
calculos de un colector principal, en el que los valores de caudal de

disefio ya estan incluidos en los valores acumulados.
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6.9 Dibujo del disefio en perfil y planta

Si el disefio cumple con las condiciones que establecen las normas, el
siguiente paso es dibujar el perfil y la planta.

Dibujo de perfil

» Anteriormente se definié un alineamiento, con éste se dibuja el perfil del
terreno; los valores para configurar en el perfil estaran de acuerdo a lo
que se establece en la seccion 5.4.2; con el alineamiento referido a la
superficie, se selecciona el submenu create profile® full profile del menu

profiles, que muestra el siguiente cuadro de dialogo:

Figura 111. Cuadro de dibujo de perfil

Profile Generator L x|
Alignment: Surface: superficie

— Station Range

Start 0.000 End 1660420

— [atum Elevation E'ntr5_J

Miriraum: 73.180 M amirurn; 32774
Draturn |A0.000 Yertical scale 100,000
- Protile creation parameters

%+ Left to Right i Rightto Left
[~ Import Left/Right profiles

- Giid Creation
v Impatt gid
Horizontal spacing
Wertical zpacing
Grid height [z2000 ]
Cancel | Help I
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Figura 112. Plano perfil de terreno
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Después qué se dibuja el perfil del terreno, el siguiente paso es dibujar las

tuberias y los PV's; se selecciona el submenu finish draft profile» draw

pipes, la linea de comandos solicitard seleccionar la ruta de colectores; las

siguientes figuras muestran la secuencia a seguir:

Figura 113.

pick run:

Figura 114.

Seleccion de menu

PAL Adwa] .
¢drology | Pipes  Sheet Manager  Inguiry Lilities Express Help
(@ 4R S
————— Sl Current Surface. . ||| oo
ILayer Ha BR = | W

b Aligrinerts » ] @ 5= & |

Eefine Pipe Runs 3
==

Display &ll Runs
List Defined Runs:

Tdentify Run

Conceptual Plan b
Conceptual Profils »
Conceptual Lavers 13

Finish Draft Plan
Firish Drafk Profile
Firish Draft Sections
Firish Draft Layers

Draw Pipes

Pestore Text Areas
Hydraulic Gradeling
Energy Gradeline
&lign/Run Intetferences
Delete Layer

Import/Export Runs »
|
|

+

Cuadro seleccion de ruta
x|

Selection
321

Cancel Help

delete selected pipe run <32-pvexistente> layers (yes/no/cancel)?

<yes>: y

run: 32-pvexistente length: 1660.43 nodes: 33

processing invert list.

El resultado se visualiza en los siguientes planos
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Plano de perfil de tramo indicado B

Figura 116.
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Figura 117. Plano de perfil de tramo indicado C
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Dibujo de planta

» Para el caso del dibujo de planta los pasos son similares, en el menu
Pipes se selecciona el submenu finish draft plan®» draw pipes; la linea de

comandos solicitara seleccionar la ruta de colectores; las siguientes

figuras muestran la secuencia a seguir:

OF  Seftings 8 J
ayT Set Current Surface. .. ] |
Alignments L2 B
Define Pipe Runs ]
Renarne Run

Display &l Runs
List Defined Runs
Tdentify Fun

Conceptual Plan r
Conceptual Profile ]
Conceptual Layers 3

Finish Draft Plan
Finish Draft Prafile

Draw Pipes
Special Lines. .,
Delete Layer:

¥
L4
Finish Draft Sections ~ #
Finish Draft Layers J

i

Import Export Runs

pick run: +

Figura 119. Cuadro seleccién de ruta
|

Selection
321

Cancel Help
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La linea de comandos se mostrara asi:

delete selected pipe run <32-pvexistente> layers (yes/no/cancel)? <yes>: y
o

run: 32-pvexistente length: 1660.43 nodes: 33

processing invert list.

erasing entities on layer <32-pvexistentefpt!> ...

done!

rotate structures (yes/no/cancel) <y> v

importing finish pipes for run <32-pvexistente>. ./

position for structure label [picking/offset] <offset>: o

enter delta x <0.00>: 5 ._/
enter delta y <0.00>: 5 ~
processing invert list.

pick rotation angle <0d0'0">:

pick rotation angle <0d0'0">:

[\ S

pick rotation angle <0d0'0">:

to

pick rotation angle <0d0'0">:

La opcion delta x & delta y muestra la distancia a la que estara ubicada el
texto de las propiedades del los PV’s, estos valores pueden ser adecuados a
conveniencia del proyectista. La opcion pick rotation angle sugiere la rotaciéon
del texto, usualmente se acepta el valor sugerido de 0 grados y por cada PV
debera aceptarse ese valor, hasta concluir con el ultimo PV.

El resultado se visualiza en los siguientes planos.
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Figura 120. Planta de disefio de tramo indicado A
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Figura 121. Planta de disefio de tramo indicado B
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6.10 Resultados de las hojas de calculo y aplicacién de otros programas

El siguiente paso es exportar los resultados de la hoja de calculo a un
archivo que pueda editarse o trabajarse en otro programa, en las herramientas
de edicidon se selecciona la opcion print view, que desplegara un archivo de
texto en el programa bloc de notas, se pueden obtener diferentes archivos de
acuerdo a la informacion que se necesite, a estas opciones se les conoce como

vistas; se visualiza el archivo para el disefio hidraulico, vista run design.

Figura 122. Hoja de célculo a exportar

Pipes Run Editor - 32-pvexistente Upstr‘earn—Do_miﬂ ﬁj
Wigw Im Bligrc  32PVEXISTENTE Suf:  Mone
Pipe: Pipe: Pipe: Fough Pipe: Dlesign Design %z
Label Size Slope Coeff Flaw Flas Wel d/D
] [mém] [MANMNG] [Ips] [Igs] [mgs]
2w [isnoo0 |oozed  |ootod J[zoso Jzoso JfLoir |[Rosr %
N30 [rsooo0 |ootss |jootoo |[oaso 2.210 0.920 19.3730 ki
30-29 150000 |[o.02e7  |[oofoo  |[od&o 2.390 1.099 18.0742 M
2328 [1s0o0m0 |omze |jooton |[osso 2,940 0.877 244716 A
[2827  [rsoomo Jomao Jfomoo jjoseo |[34e0 [[oss Jf24ngm | s
726 [isooo0 Jjomzs  |omoo orzo 4180 1.085 27.0169 <

26-25 150,000 ||0.0070 ||IZI.D‘I 00 ||0.190 4370 1.088 27.8416 Pallp

[2524  [isooo0 Jomss Jootoo [povao Jisie0 601 [[528395 | poon
2423 150000 Joo2st omoo 1220|6380 (784 51338 | cHome Exportar
2322 150000 Jomeo Jomod Jpiso Jesto [[1514  |[E92789 Ends memoria
2221 |i50000 Jomid4s |ooiod |joedo J17A50 [[1484 622085 [T s

2120 [1sooo0 |ooos4 ootod Joeto Jieesd Jravo Jleoazae |

Save | Settings | Edit I Toolz | Funaff | Messa Calculate: I

(i]8 I Cancel I Print Yigw ‘1/ Help |

Design-Pipes Datab ase Updated.

161



EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Figura 123. Archivo de hoja de calculo exportada

&%) tmp#4.txt - Bloc de notas — (o x|
Archivo  Edicidn  Formato  Ayuda
-
Run: 32-pwl [l
FrrrrrrrrsersressesssETer PUn Design View TTETTIEEEEREssereeesreeees
Pipe Pipe Pipe Eough Pipe Design Design E3 Full
Label Size Slope Coeff Flow Flaw Wel. d,/0 Flow
[rm] [m/m] [MANNG] [1ps] [1ps] [mps] [1ps]
32-31 150.000 0.026 0.010 2,030 2.030 1.017 17.032 32.159
31-30 150.000 0.018 0.010 0.180 2.210 0.920 19.373 26.920
30-29 150.000 0.029 0.010 0. 180 2.390 1.0899 18.074 33.530
29-28 150,000 0.013 0.010 0.550 2.940 Q.877 24.472 22.392
28-27 150.000 0.013 0.010 0.5z20 3.460 1.058 24,0439 27.282
27 -26 150.000 0.018 0.010 0.720 4.180 1.085 27.017 26,183
26-25 150.000 0.017 0.010 0.190 4.370 1.088 27.842 25.806
25-24 150.000 0.020 0.010 10. 790 15.160 1.601 52.840 27.638
24-23 150.000 0.025 0.010 1.220 16.380 1.794 51.314 31.357
23-22 150,000 0.016A 0.010 0.130 16.510 1.514 59,279 25.035
22-21 150.000 0.015 0.010 0.840 17.150 1.484 62,230 24.159
21-20 150,000 0.008 0.010 0.610 17.760 1.170 B80.133 18.140
20-19 150.000 0.010 0.010 0.180 17.940 1.269 74,8615 19.792 - &3
19-18 250.000 0.003 0.010 1z.3z0 30.260 0.871 66,618 3B.642
18-17 250,000 0.003 0.010 0.380 30.640 0.873 67,221 38.642
17-16 250,000 0.003 0.010 0.310 30.950 0.942 63,4590 42.330
16-15 250,000 0.003 0.010 8. 160 39.110 0.933 79,705 40.158
15-14 250,000 0.003 0.010 0.000 39.110 0.933 79.705 40.158
14-13 250,000 0.003 0.010 1.110 40.220 0.966 79,083 41.6139
13-12 250,000 0.003 0.010 0.880 41.100 Q.983 78,461 42.330
1z2-11 250,000 0.003 0.010 0.110 41.210 0.3883 78,674 42,330
11-10 250,000 0.003 0.010 0.210 41.420 0.983 80.086 42.330
10-9 250.000 0.003 0.010 0.150 41.570 0.93938 79.067 43.030
9-8 250,000 0.003 0.010 0.190 41.780 1.014 Z8.208 43.719
8-7 250,000 0.003 0.010 0.120 41.880 0.999 79,8653 43.030
7= 250,000 0.004 0.010 4.0890 45.970 1.082 B80.03<4 47.010
6-5 250,000 0.004 0.010 1.160 47.130 1.121 79.920 48. 264
5-4 250.000 0.004 0.010 0. 980 48,120 1.1458 78.581 459.486
4-3 250,000 0.004 0.010 0.970 49.090 1.163 80.222 50.086
3-2 250.000 0.004 0.010 1.570 S0.660 1.z204 78,975 51.844
2-1 250,000 0.004 0.010 0.040 50.700 1.204 80.039 51.844
1-EXIST 533.400 0.012 0.010 401.540 452.240 3.111 61,5949 641,384 _J
-

Los resultados se exportaran a Excel, y ordenando las

en las siguientes tablas:
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EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Tabla XVIILI.

Resultados de disefio topografico

Run: 32-pvexistente

Pipe View
Pipe Pipe Start Finish | Cen-Cen Pipe Pipe Pipe Rough Pipe
Label Size Inv. Inv. 2DLength | Slope Drop Descr. Coeff Flow
[mm] [m] [m] [m] [m/m] [m] [MANNG][ [lps]
32-31 150 91.390 88.850 96.220 0.0264 2.540 PVC 0.010 2.030
31-30 150 88.820 87.710 60.000 0.0185 1.110 PVC 0.010 0.180
30-29 150 87.680 86.190 51.920 0.0287 1.490 PVC 0.010 0.180
29-28 150 86.160 86.101 4.600 0.0128 0.059 PVC 0.010 0.550
28-27 150 86.071 84.242 96.270 0.0190 1.829 PVC 0.010 0.520
27-26 150 84.212 82.807 80.250 0.0175 1.404 PVC 0.010 0.720
26-25 150 82.774 81.252 89.540 0.0170 1.522 PVC 0.010 0.190
25-24 150 81.211 80.314 46.000 0.0195 0.897 PVC 0.010 10.790
24-23 150 80.284 78.778 60.000 0.0251 1.506 PVC 0.010 1.220
23-22 150 78.748 77.859 55.570 0.0160 0.889 PVC 0.010 0.130
22-21 150 77.829 76.428 94.050 0.0149 1.401 PVC 0.010 0.640
21-20 150 76.398 75.810 70.000 0.0084 0.588 PVC 0.010 0.610
20-19 150 75.780 75.074 70.600 0.0100 0.706 PVC 0.010 0.180
19-18 250 75.044 75.018 10.120 0.0025 0.025 PVC 0.010 12.320
18-17 250 74.988 74.892 38.760 0.0025 0.097 PVC 0.010 0.380
17-16 250 74.862 74.745 38.990 0.0030 0.117 PVC 0.010 0.310
16-15 250 74.715 74.663 19.110 0.0027 0.052 PVC 0.010 8.160
15-14 250 74.633 74.579 20.000 0.0027 0.054 PVC 0.010 0.000
14-13 250 74.549 74.385 56.400 0.0029 0.164 PVC 0.010 1.110
13-12 250 74.355 74.265 30.070 0.0030 0.090 PVC 0.010 0.880
12-11 250 74.235 74.157 26.000 0.0030 0.078 PVC 0.010 0.110
11-10 250 74.127 73.954 57.890 0.0030 0.174 PVC 0.010 0.210
10-9 250 73.924 73.738 60.000 0.0031 0.186 PVC 0.010 0.150
9-8 250 73.708 73.516 60.000 0.0032 0.192 PVC 0.010 0.190
8-7 250 73.486 73.316 54.550 0.0031 0.169 PVC 0.010 0.120
7-6 250 73.286 73.074 57.290 0.0037 0.212 PVC 0.010 4.090
6-5 250 73.044 72.820 57.510 0.0039 0.224 PVC 0.010 1.160
5-4 250 72.790 72.557 56.950 0.0041 0.234 PVC 0.010 0.990
4-3 250 72.527 72.342 43.880 0.0042 0.184 PVC 0.010 0.970
3-2 250 72.312 72.207 23.490 0.0045 0.106 PVC 0.010 1.570
2-1 250 72.177 72.064 25.000 0.0045 0.113 PVC 0.010 0.040
1-EXIST 5334 72.034 71.436 49.400 0.0121 0.598 PVC 0.013 401.54
Pipe Label = Nombre del pozo de visita
Pipe Size = Diametro de tuberia
Start Inv. = Nivel de salida
Finish Inv. = Nivel de entrada
Cen-Cen2D | = Longitud a centros
Pipe Slope
(m/m) = Pendiente
ripe brop = Diferencia entre nivel de entrada y salida
Pipe Descript = Descripcién de tuberia (material)
Rough Coeff = Coeficiente de rugosidad de Manning
Pipe Flow = Caudal de disefio por tramo
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EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Tabla XIX. Resultados de vista de propiedades de PV's

|
IRun: 32-pv existente
Node View
Node Rim Struct Node
Label North East Station Elev. Type Drop
[m] [m] [m] [m] [m]
32/X-26 639.065 579.469 0 92.774 pmh 0.030}
31/X-26 715.91 637.376 96.22 90.200 pmh 0.030|
30/X-26 763.828 673.485 156.22 89.092 pmh 0.030|
29/X-26 805.293 704.731 208.14 87.543 pmh 0.030|
28/X-26 808.967 707.5 212.74 87.484 pmh 0.030|
27/X-26 885.851 765.436 309.01 85.600 pmh 0.030|
26/X-26 949.942 813.732 389.26 84.199 pmh 0.033|
25/X-26 1021.451 867.618 478.8 82.790 pmh 0.041|
24/X-26 1058.189 895.302 524.8 81.891 pmh 0.030|
23/X-26 1106.107 931.411 584.8 80.387 pmh 0.030|
22/X-26 1150.487 964.854 640.37 79.496 pmh 0.030|
21/X-26 1235.019 1006.082 734.42 78.093 pmh 0.030|
20/X-26 1297.934 1036.768 804.42 77.527 pmh 0.030|
19/X-26 1361.389 1067.717 875.02 76.728 pmh 0.030|
18/X-26 1370.485 1072.154 885.14 76.819 pmh 0.03OI
17/X-26 1350.522 1105.378 923.9 76.734 pmh 0.030'
16/X-26 1333.43 1140.422 962.89 76.946 pmh 0.030|
15/X-26 1351.271 1147.27 982 76.857 pmh 0.030|
14/X-26 1369.942 1154.437 1002 76.535 pmh 0.03OI
13/X-26 1421.058 1178.273 1058.4 76.222 pmh 0.030'
12/X-26 1450.235 1185.548 1088.47 75.744 pmh 0.03OI
11/X-26 1475.462 1191.838 1114.47 75.731 pmh 0.030|
10/X-26 1450.997 1244.304 1172.36 76.036 pmh 0.03OI
9/X-26 1425.64 1298.682 1232.36 77.044 pmh 0.030'
8/X-26 1400.283 1353.061 1292.36 77.414 pmh 0.030|
71X-26 1377.229 1402.5 1346.91 78.353 pmh 0.030'
6/X-26 1429.965 1424.885 1404.2 77.544 pmh 0.030|
5/X-26 1483.655 1445.494 1461.71 76.564 pmh 0.030|
4/X-26 1537.502 1464.036 1518.66 75.568 pmh 0.030|
3/X-26 1579.465 1476.865 1562.54 74.531 pmh 0.030|
2/X-26 1601.929 1483.733 1586.03 74.343 pmh 0.030|
1/X-26 1615.908 1463.007 1611.03 74.189 pmh 0.030|
X-26 EXISTENTE 1664.04 1474.11 1660.43 73.180 pmh 0.030|
Node Label = Nombre del PVS
North = Coordenada Y
East = Coordenanda X
Station Estacionamiento
Rim Elev = Nivel de terreno
Struct Type = Tipo de estructura
Node Drop = Caida
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EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

Tabla XX. Resultados de vista de disefio hidraulico
Run: 32-pv1
Run Design View
Pipe Pipe Pipe Rough Pipe Design Full Design Full %
Label Size Slope Coeff Flow Flow Flow Vel. Vel d/?:) vilvIl|  g/Q
[mm] [ [m/m] | [MANNG] | [lps] [lps] [lps] | [mps] [ [mps]
32-31 150 0.0260 0.010 2.030 2.03] 32.159 1.017 1.820] 17.032] 0.559 0.063
31-30 150 0.0180 0.010 0.180 2.21] 26.920 0.920 1.524] 19.373] 0.604 0.082
30-29 150 0.0290 0.010 0.180 2.39] 33.530 1.099 1.898| 18.074] 0.579 0.071
29-28 150 0.0130 0.010 0.550 2.94] 22.392 0.877 1.268| 24.472] 0.692 0.131
28-27 150 0.0190 0.010 0.520 3.46] 27.282 1.058 1.544] 24.049] 0.685 0.127
27-26 150 0.0180 0.010 0.720 4.18| 26.183 1.085 1.482| 27.017] 0.732 0.160
26-25 150 0.0170 0.010 0.190 4.37] 25.806 1.088 1.461] 27.842] 0.745 0.169
25-24 150 0.0200 0.010 10.790 15.16] 27.638 1.601 1.565| 52.840] 1.023 0.549
24-23 150 0.0250 0.010 1.220 16.38] 31.357 1.794 1.775] 51.314] 1.011 0.522
23-22 150 0.0160 0.010 0.130 16.51] 25.035 1.514 1.417] 59.279] 1.068 0.659
22-21 150 0.0150 0.010 0.640 17.15] 24.159 1.484 1.368| 62.230] 1.085 0.710
21-20 150 0.0080 0.010 0.610 17.76] 18.140 1.170 1.027] 80.133] 1.139 0.979
20-19 150 0.0100 0.010 0.180 17.94] 19.792 1.269 1.120] 74.615] 1.133 0.906
19-18 250 0.0030 0.010 12.320 30.26] 38.642 0.871 0.788| 66.618] 1.106 0.783
18-17 250 0.0030 0.010 0.380 30.64| 38.642 0.873 0.788| 67.221} 1.109 0.793
17-16 250 0.0030 0.010 0.310 30.95| 42.330 0.942 0.863| 63.490| 1.092 0.731
16-15 250 0.0030 0.010 8.160 39.11] 40.158 0.933 0.818| 79.705] 1.140 0.974
15-14 250 0.0030 0.010 0.000 39.11] 40.158 0.933 0.818| 79.705] 1.140 0.974
14-13 250 0.0030 0.010 1.110 40.22| 41.619 0.966 0.848| 79.093| 1.139 0.966
13-12 250 0.0030 0.010 0.880 41.1] 42.330 0.983 0.863| 79.461| 1.140 0.971
12-11 250 0.0030 0.010 0.110 41.21] 42.330 0.983 0.863| 79.674] 1.140 0.974
11-10 250 0.0030 0.010 0.210 41.42] 42.330 0.983 0.863] 80.086] 1.140 0.979
10-9 250 0.0030 0.010 0.150 41.57] 43.030 0.999 0.877| 79.067] 1.139 0.966
9-8 250 0.0030 0.010 0.190 41.76] 43.719 1.014 0.891| 78.208] 1.138 0.955
8-7 250 0.0030 0.010 0.120 41.88] 43.030 0.999 0.877] 79.653] 1.139 0.973
7-6 250 0.0040 0.010 4.090 45.97] 47.010 1.092 0.958| 80.034| 1.140 0.978
6-5 250 0.0040 0.010 1.160 47.13| 48.264 1.121 0.984| 79.920| 1.140 0.977
5-4 250 0.0040 0.010 0.990 48.12| 49.486 1.149 1.009] 79.581] 1.139 0.972
4-3 250 0.0040 0.010 0.970 49.09] 50.086 1.163 1.021] 80.222] 1.139 0.980
3-2 250 0.0040 0.010 1.570 50.66] 51.844 1.204 1.057] 79.975] 1.140 0.977
2-1 250 0.0040 0.010 0.040 50.7] 51.844 1.204 1.057] 80.039] 1.140 0.978
1-EXIST 533.4 0.0120 0.013| 401.540 452.24]| 493.372 2.505 2.209| 75.338| 1.134 0.917
Pipe Label = Nombre del pozo de visita
Pipe Size = Diémetro de tuberia
Pipe Slope
(m/m) Pendiente
Rough Coeff = Coeficiente de rugosidad de Manning
Pipe Flow Caudal de disefio por tramo
Design Flow Caudal de disefio acumulado
Full Flow = Caudal a seccion llena
Design Vel. = Velocidad de disefio
Design Vel. = Velocidad de disefio
Full Vel. = Velocidad a seccion llena
% d/D = Tirante
VilVii = Relacion de velocidades
q/Q = Relacién de caudales
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EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO

6.11 Comparaciones técnicas

= El programa LDD, funciona como herramienta para la integracion de los
procesos de representacion de los estudios topograficos, disefio
hidraulico, célculos topograficos para tuberias y el dibujo de planta y
perfil de una red de drenaje sanitario, Estos procesos para el desarrollo
de un disefio por métodos convencionales, requiere del auxilio de otras

herramientas y recursos.

» Es necesario mencionar que la hoja de calculo del programa esta basada
para calculos hidraulicos y topograficos, lo que es una limitante, ya que
en comparaciéon con otros programas (Excel, Quatro Pro, Lotus), se
pueden establecer proyecciones en disefios, célculos hidraulicos

adicionales, topogréficos, volumenes, estimar costos, etc.

» La informacién topografica es ingresada al programa para determinar
modelos digitales del terreno, cuando se establece una ruta de
colectores, la ruta utiliza la informacion del modelo digital del terreno para
determinar toda la informacién topografica que posee (longitudes,
niveles, pendiente por tramos de terreno, etc.), estos valores son mas
precisos en comparacion con el método, cuando se quiere determinar
una altura o longitud en un plano que posee informacion topogréfica.
Légicamente cualquier informacion que se obtenga dependera de la

magnitud de precisién con que se efectle el levantamiento topografico.

» Los calculos presentados en las tablas XV, XVI y XVII en comparacion
con los resultados obtenidos con el programa, muestran una diferencia
porcentual minima, las siguientes tablas son los resultados de la hoja de
calculo del programa; en la tabla XXI se hace la comparacion de los

resultados generales.
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EJEMPLO: DIBUJO TOPOGRAFICO Y DISENO HIDRAULICO
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6.12 Errores o problemas en el uso del programa

Existen diversidad de problemas que se pueden presentar cuando se inicia
con el manejo de un programa, dentro de Land Development Desktop® la
mayor parte de los errores que pueden presentarse son de caracter sistematico
en la ejecucién de rutinas; sin embargo, existen problemas que se presentan
comunmente durante el desarrollo de un proyecto. Entre ellos se pueden

mencionar:

6.12.1 Error sistematico

Debido a que el usuario o disefiador no comprende que el sistema no
funciona como cualquier dibujo de AutoCAD®, si no que esta ligado y
comprometido a una base de datos, tiene que ser configurada al inicio, asi
como configurar las aplicaciones adicionales que tengan relacion para las

rutinas de disefo.

Muchas veces los resultados no se presentan de forma adecuada, para
el uso correcto de Land Development Desktop® es necesario tener los
conocimientos de AutoCAD® a un nivel de un usuario promedio, ya que todos
los cuadros de didlogo o las érdenes de la linea de comandos se presentan

bajo el mismo esquema de AutoCAD®.
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6.12.2 Error del ingreso de la topografia

Cuando se ingresa la topografia por métodos manuales o por medio de
base de datos externas, se genera una superficie, cuando se generan las
curvas de nivel, es comun obtener una sucesion de curvas alrededor de un
punto, éste puede ser una depresion o una altura, el problema reside en que el
mismo puede estar fuera del rango de las alturas existente en el dibujo, de esta
forma es necesario revisar los puntos para confirmar que el punto corresponde
con la altura asignada, de lo contrario, estos cambios de altura abruptos, se
reflejaran en la utilidad que se le de a la superficie, la forma inmediata de
revisar el rango de alturas de los puntos es con el cuadro edit points ubicado en

el menu points.

6.12.3 Bloqueo de la base de datos de los alineamientos (file

locks)

Land Development Desktop® utiliza el cierre de la base de datos de una
forma automética, para evitar la edicion de los alineamientos o las 6rdenes
adicionales que estén relacionadas con los alineamientos, la base de datos se

cierra comunmente por dos razones:

. Cuando se trabaja una cantidad considerable de alineamientos, es
comun que la base de datos se cierre cuando se efectla una accion
0 no se realizan las rutinas de forma correcta, es decir, todos lo

pasos no son efectuados con la secuencia debida.

. Si el proyecto es utilizado en otra computadora por medio de una red,

para evitar pérdida de informacion, la base de datos se cierra.
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Cualquiera de las dos razones anteriores no permiten ingresar o editar mas
informacion relacionada con los alineamientos, para abrir nuevamente o
desbloquear la base de datos de los alineamientos, se selecciona en el menu
projects el submenu project management, ver figura 124, en este cuadro de
didlogo se selecciona la opcion file locks, que desplegara un nuevo cuadro de
didlogo, ver figura 125, en este cuadro (project file locks) se muestran los
nombres de los archivos que corresponden a los alineamientos que se han
bloqueado, se selecciona la opcion delete all, se aceptan todas las opciones y

se recomienda cerrar el programa y reiniciarlo para continuar con el proyecto.

Figura 124. Administrador de proyectos

proiect Manogement B
- Project Locatiors
Patf: |CALand Projects 3 =l
Brovese.,, Femaove
~Froject
Name: |BARRID VILLA RECONCILIACION =l
Fiter Project List Create New Project. |
Description
Kepwords: [
Projct Detals | Fils Lacks.. |
Capy... | Reriame.. I Delete.., I
Doee | Help |

Figura 125. Cuadro de bloqueo de proyectos
|

i Project
Root Path; C:4| ojects 3
I ame: IE’AHHID WILLA RECONCILIACION

Lack Filas:

File: c-Mand projects Sbarmio vila 1sconcliacionsalgnsalan ki =
Lsbel :167-168 ypE s
Owner - Administ:CCFTCPABLO 00000460
Diate/Time: jus agnsto 19 14:47:24 2004
Fils: e:Mand prajects Bbaio villa reconciliaciontaligntalign ki
Label : hrz alignment Type:w
Owner  HblignD stabasett
Date/Time: jue agosto 13 14:47:24 2004
File: c:Mand projects 2bario villa reconciliaciontaligntalign k
Label - HUserCountt Typa: w
Owner <1
Date/Time: jue agosto 19 14:47:24 2004
File: e:8land projects 3vbamio villa reconciiacionsalign'167-1684167-168 Ik#
Label : 167168 Type
Owener . Administ: CCFTCPABLD 00?00450 ﬂ
4] |

Displapall | BpDwner | pette | Deleedl |

oK. ] el | Hep |
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6.12.4  Perfiles incompletos para un alineamiento

Cuando se efectian levantamientos topogréaficos para ejes y se ingresa
la informacion al programa; la superficie interpola los puntos que intervienen en
dicho levantamiento; sin embargo, puede presentarse el problema que cuando
se realiza la interpolacion, los puntos ubicados en los extremos de los ejes
topogréficos no son tomados en cuenta, esto implica que los perfiles de dichos
ejes, cuando se dibujen, estén incompletos, la figura 126 muestra el caso de un
eje topografico, el punto EO, no fue interpolado, la solucién para este problema
es copiar el punto EO y ubicar estos puntos a una distancia no mayor de 10.00
unidades de AutoCAD®, ver figura 127, para que la interpolaciobn tome en
cuenta estos puntos, es recomendable tomar en cuenta dicha recomendacion

antes de crear la superficie.

Figura 126. Interpolacion de un eje
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Figura 127. Puntos adicionales para interpolacion
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CONCLUSIONES

Con los pasos descritos en la guia, el docente, estudiante u otro
profesional de esta area de la Ingenieria Civil podré elaborar el disefio de
una red de alcantarillado sanitario. No se incluyen todos los comandos u

ordenes existentes en el programa, dada su magnitud.

Los resultados obtenidos en el desarrollo del ejemplo practico muestran
una variacion porcentual muy baja, practicamente insignificante; en
comparacion con los resultados obtenidos en el disefio hidraulico del
ejemplo utilizado, de acuerdo a los valores presentados en la tabla XIl, la
variacion de los resultados es debido a la precisibon numérica que se

maneja en la calculadora interna del programa.

Integrar en un solo proceso la representacion topografica, disefio
hidraulico y visualizar los resultados del disefio de pozos y tuberias
representa un ahorro de recursos, los reportes se presentan de una forma
gue pueden ser exportados a cualquier programa para una mejor

presentacion.
En algunos casos los proyectos deben presentar diversas soluciones para

un disefio, por medio del programa, estas se pueden elaborar utilizando la

misma base de datos del proyecto.
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Las opciones para ingresar la informacion topografica, son los métodos
gue se adecuan a los tipos de levantamientos; y que son los mas
utilizados en el campo de trabajo, queda a criterio del usuario o disefiador,
utilizar el adecuado, no importando el origen o el formato que se presente
de la informacién topografica, la cual se basa en puntos topograficos, y
que deben cumplir con las cinco caracteristicas que presenta un punto
topogréfico: nimero de orden, coordenada Y, coordenada X, elevacion y

una descripcion.

La configuracion de las herramientas basadas en las normas, pueden
aplicarse a disefios de drenaje pluvial, ya que los caudales de disefio
establecen las condiciones hidraulicas: velocidades, tirantes, caudales a

seccion llena, etc.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que los usuarios del programa Land Development Desktop®,
tengan el conocimiento basico de AutoCAD® para el uso correcto del

programa.

Para los levantamientos topogréaficos, actualmente existen muchos
métodos que estan en funcidn del tipo de instrumento de medicidon
utilizado; sin importar cual de estos se emplee, debe cumplir con las

tolerancias que establecen las normas del ente regulador (INFOM).

Para todos los proyectos creados con el programa, es necesario tener
cuidado con la informacion de la base de datos que lo conforma, y crear

copias de respaldo para esta informacion.

El programa es un auxiliar para el disefio, los criterios adicionales que se
asuman dentro un proyecto deben estar debidamente justificados bajo las
normas establecidas.

Los aspectos considerados en este trabajo pueden servir para conocer las
herramientas adicionales que presenta el programa y que exploran otras

areas que pueden ser objetivo de estudio para futuros trabajos.

La limitante mas importante que existe para conocer estas herramientas
es el alto costo que tienen en el mercado; sin embargo; a través de las
gestiones respectivas pueden establecerse convenios con los fabricantes
de estos programas para dar a conocer e incentivar a los estudiantes de
ingenieria civil asi como implementar estos programas como auxiliares de

trabajo.
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