Norma Técnica para el diseno de la infraestructura de
Agua Potable, Agua Tratada, Alcantarillado Sanitario y
Pluvial del Estado de Querétaro.
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é¢Como utilizar la guia?
* Aladerecha de la pantalla se muestran las secciones en las que se divide.
* Daclic en cualquiera de las secciones para ver los temas que abarca. Presiona Esc para salir



Introduccién 2 S
Guia para la presentacion de proyectos = -

Volver al menu
principal

La Comisidn Estatal de Aguas juega un papel fundamental al establecer los lineamientos y regulaciones necesarias para
asegurar la eficacia y la seguridad de las obras destinadas a controlar el flujo de agua de lluvia. La regulacién pluvial es
esencial para prevenir inundaciones y proteger la infraestructura urbana.

Todos los nuevos desarrollos de giros comerciales, industriales o habitacionales, estan obligados a construirlas conforme lo
establecido en el capitulo Il de “Alcantarillado Pluvial” y al nimero IV “Presentacidon de Proyectos” de la Norma Técnica
para el disefo de la infraestructura de Agua Potable, Agua Tratada, Alcantarillado Sanitario y Pluvial del Estado de
Querétaro.

Objetivo general:

Proporcionar a los profesionistas y desarrolladores una guia con los requerimientos técnicos minimos solicitados por la
Direccidon Divisional de Proyectos de Infraestructura para conformar un expediente técnico completo y obtener la
aprobacion para proyectos de obras de regulacion pluvial, conforme a los lineamientos establecidos en nuestra Norma
Técnica y las leyes aplicables dentro del Estado de Querétaro.

Esta guia va dirigida para profesionistas que presentan un proyecto hidraulico ante la CEA, donde conocera la normativa
vigente, sin embargo cabe mencionar que la informacidon no es limitativa; para mayor referencia, consulte la Norma
Técnica disponible en nuestra pagina web.

Marco Juridico - Comisién Estatal de Aguas Querétaro (ceaqueretaro.gob.mx)
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Actualizaciones en la Norma Técnica
Aplicables a proyectos de obras de regulacion = -

Volver al menu
principal

control de contaminantes.

CAPITULO PAG ACTUALIZACION
Ill.- Alcantarillado pluvial
Se incluye una tabla, donde se especifica cual serd el caudal maximo
[11.9.1 Gasto de descarga maximo permitido. 95 permitido de descarga, posterior a la obra de regulacion, para factibilidades
individuales y habitacionales.
: Se hace una diferencia, cuando predios con superficies promedio de 1000 m?
[11.9.2 Volumen de almacenamiento . , . o 3
. 95 requieran regular, para éstos se definid el criterio de retener 1.00 m3 por cada
requerido. 3 A Lo
150.00 m? de drea impermeable.
111.9.3 Criterio de funcionamiento de las Este.punto explica que los aforos o bombeos Fleben estar.calculados para que
L, 95 funcionen de acuerdo al caudal correspondiente al periodo de retorno de
obras de regulacion.
entrada.
fine | . | , | . .
11.9.4 Vertedores. 95 Se de.lne a necesidad de proNyectar 0s, asi como la capacidad necesaria para
el periodo de retorno de 50 anos.
111.9.5 Requerimientos v posibilidades para el Sefiala la obligatoriedad incluir elementos que permitan desarenar y retener
o d yp P 95 solidos o basura que obstruyan la obra de toma o deterioren los equipos de

bombeo.

Consulta mds a detalle:
Capitulo Ill. Alcantarillado pluvial.

:
Pag. 1/2 |] Sig >
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Actualizaciones en la Norma Técnica
Aplicables a proyectos de obras de regulacion

Volver al menu
principal

CAPITULO

PAG | ACTUALIZACION

lll.- Alcantarillado pluvial

- - Mediante una tabla, se especifica para todos los regimenes iros en que
[11.9.6 Disefio hidraulico, estructural y/o . P P .. 8 .y,g ) . .q
eléctrico 95 casos es necesario presentar, de forma adicional al proyecto hidraulico-civil, el
' proyecto estructural y eléctrico.
., . Fueron incluidos los términos de referencia para el disefio de obras de
IV.2.3.2 Obras de regulacion pluvial. 125-138 ., . . P
regulacidn pluvial, explicando cada elemento que proyectarse.

Consulta mds a detalle:
Capitulo Ill. Alcantarillado pluvial.

\/ Ant | Pag. 2/2
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Conformacién del expediente técnico 2 S
(Proyecto civil e hidrdulico, proyecto eléctrico y proyecto estructural) ‘ -

P

(0]

1
2
3

a U

ara que su proyecto pueda ser sometido a revision, es necesario que el expediente contenga los -
siguientes elementos. Estos deben presentarse en formato digital a través de un disco o USB, principal

rganizando la informacidn en carpetas identificadas con el nombre de lo que contiene.

. Copia del expediente técnico, emitido por él area de factibilidades.
. Acreditacion del representante legal.
. Carta de asignacion de proyectista.
Oficio firmado por el representante legal asignando al proyectista hidraulico, estructural y electromecanico.

Cédula de la especialidad y acreditacién vigente ante el colegio correspondiente del Directo Responsable de Obra y del Co-
responsable en Seguridad Estructural.

. Planos de lotificacion.

En desarrollos, plano de lotificacion donde se identifique el predio con un giro de uso de suelo correcto para la construccion
de una obra de regulacion. No se permite invadir dreas verdes o de donacién

Para predios individuales copia del proyecto arquitectdnico autorizado por el municipio.
. Oficio de puntos de conexidn vigentes.
. Memoria de calculo.

Memoria de calculo hidraulico con el analisis del volumen a regular, de acuerdo al tiempo de concentracion, elaboracion de
hidrogramas con caudales de entrada y salida, transito de la obra.

Memoria de célculo estructural, de los revestimientos del vaso, cimentaciones, cadenas, castillos, losas, en bardas o casetas,
disefio de atraques o silletas, cajas rompedoras de presion, cajas de visita, estructuras de izaje, etc.

\
Consulta mds a detalle: Pag. 1/2 . Sig
Capitulo IV.4 Presentacidn de expediente técnico. ' Presiona Esc para salir



Conformacién del expediente técnico 2 S

(Proyecto civil e hidrdulico, proyecto eléctrico y proyecto estructural) ‘*"-5'-'_3'"'{ vm
* Memoria de cdlculo electromecénico. Ver presentacion “Proyectos electromecanicos”, para Volver al mend

conocer los puntos que conforman este apartado. principal

7. Memoria descriptiva.

9.

. Planos DWG y PDF

Planos hidraulico-civiles.
Planos estructurales.
Planos de obra electromecanica.

Constancia de situacion fiscal.

10. Estudios técnicos complementarios

Mecdnica de suelos o adendum, con recomendaciones para la estabilidad de los taludes.
Estudio hidroldgico.

Validacidn del estudio hidroldgico, emitida por la CEl o CONAGUA.

Visto bueno de la Unidad de Proteccién Civil.

Permiso CONAGUA-02-002 o CONAGUA-01-006, para realizar obras en cauces o zonas federales o para ocupaciéon de
terrenos federales, respectivamente.

Fichas técnicas de tuberias, valvulas, polipastos, equipos de bombeo.

Consulta mds a detalle: & Ant Pag. 2/2
Capitulo IV.4 Presentacidn de expediente técnico. Presiona Esc para salir



Consideraciones generales
Criterios de disefio

* Propiciar su ubicaciéon en las zonas bajas y que su desalojo se realice preferentemente a Volver al ment
gravedad. principal

* Diseiar de manera que se tenga un doble uso de las estructuras, es decir, que funcionen en
periodos de estiaje como parques o canchas deportivas. Criterios de disefio

i Obras de regulacién
grandes

Obras de regulacion
menores

Fotos: Proyecto del vaso de regulacion del Fraccionamiento
“Altos del Marqués”, Mpio. de Querétaro. Qro.

* Promover el almacenamiento pluvial por vivienda, buscando el re-uso del agua en actividades
domeésticas y de manera que la obra general disminuya su tamafio regulando sélo las vialidades.

* Construirlas en predios con giros especificos para infraestructura pluvial, NO se aceptaran obras
en predios de donacidn, areas verdes, camellones, etc.

* La capacidad sera siempre para periodos de retorno de 50 aios. Para predios con superficies de
hasta 1000 m? o promedio, su capacidad podra estimarse de 1.00 m3 de retencién por cada 150
m? de area impermeable.

Consulta mds a detalle: Pag.1 /2 ' Sig :\
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Consideraciones generales
Criterios de disefio

* Para predios que regulen 1.00 m3 por cada 150 m? de area impermeable, el bombeo o descarga -
podra estimarse con de forma que en un lapso no menor a 6.00hrs y no mayor a 24hrs, se pueda principal
recuperar el volumen para una nueva lluvia.

* El caudal maximo permitido a descargar, sera el que corresponda al gasto de entrada pero en Criterios de disefio
condiciones de breilia en periodos de retorno de 10 o 50 afos. En ciertos casos cuando el cauce o
vialidad hacia donde se vierta no tenga suficiente capacidad hidraulica o se desconozca, la Comisién

Obras de regulacién |

podra especificar como maximo la descarga correspondiente sélo al Tr=10 afios. grandes
111.9.1 Gasto de descarga maximo permitido
Gasto autorizado de Factibilidades Factibilidades para Factibilidades para Obras de reguIaCIon
descarga. individuales qasarrqllns con estudios desarrollps sin menores
hidrolégicos validados por estudios

CONAGUA o CEl y que hidrolégicos. La CEA
descarguen en drenes con | especificara el gasto

suficiente capacidad autorizado a
hidréulica comprobada. desalojar.
Q brefia tr=10 afios X X
Q brefia tr=50 afios X X

Cuando exista duda o incertidumbre sobre la capacidad hidraulica de un dren al que se desea desalojar un gasto,
la CEA podré solicitar el analisis o estudic hidrolégico correspondiente para comprobar que es posible descargar
el escurrimiento sin producir alguna afectacion.

* Serd necesario un proyecto estructural y electromecanico ademas del hidraulico-civil, en todos los
desarrollos habitaciones verticales u horizontales, asi como en cualquier desarrollo en el que las
obras de regulacidn sean operadas por alguna dependencia publica.

* En desarrollos de mas de 2.00 Ha, sera necesario contar con un estudio hidrolégico. En predios
menores la CEA podra otorgar las intensidades de disefio.

* Corresponde a los municipios la prestacion del servicio de alcantarillado, esto lo menciona la “Ley
que regula la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento del Estado de
Querétaro”, en su articulo 24.

Consulta mds a detalle: & Ant Pag. 2/2
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Consideraciones generales
Esquema general: obras de regulacion de volumenes grandes

Volver a criterios de
diseino

Haz clic sobre cualquier elemento para ver mas detalles

>
= [ ——.
T~

1 Canal de llegada

13 Portdn

14 Murete CFE

15 Muro CEA

16 Reja o cercado

Consulta mds a detalle:
Capitulo 111.9 Obras de regulacién pluvial Presiona Esc para salir



Consideraciones generales
Regulacion de volumenes grandes: Canal de llegada

* En esta estructura podra colocarse o no un desarenado o rejillas de retencién de basura, siempre
y cuando se proyecte una forma de retirar el azolve.

* Del nivel de arrastre, de esta obra hacia el fondo, sera medido el volumen a regular.
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Consulta mds a detalle:
Capitulo 111.9 Obras de regulacion pluvial

QUERETARO

Volver al esquema de

la obra
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Consideraciones generales 2 o

o 7/ 4 . o %
Regulacion de volumenes grandes: Pasillo perimetral & W
QUERETARO L~

* Todas las estructuras metdlicas deberan ser galvanizadas por inmersion en caliente.

Volver al esquema de

* El proyecto debera contener los planos de fabricacion, especificando materiales, soldaduras, la obra
dimensiones, etc.

=== lluminacion

§EotoVasoldeliegulaciontdellkraccionamient ol
fSonterragiVipioddelQuerétarodQroig

Consulta mds a detalle:
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Consideraciones generales \@ ﬁ:\

Regulacion de volumenes grandes: Taludes y fondo

QUERETARO QUEREIAW

Disefio de revestimiento en taludes y fondo con base a una mecdnica de suelos y que evite el
crecimiento de maleza.

Volver al esquema de

la obra

i

- or - .
Foto:!Vasoldeiregulacion dellFraccionamiento
“Sonterra¥, Mpio: de/Querétaro. Qro*

Consulta mds a detalle:
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Consideraciones generales E{;{ ﬁ‘
Regulacion de volumenes grandes: Rampa vehicular & -

QUERETARO b

Volver al esquema de

la obra

Cordenadas de Rampa
— - F
Punto X Y Elev. ‘?f“
A 2'280,016.777 | 345,694.931 89.441
B 2'280,022.166  345,721.226 86.690
C  2'280,027.387  345,732.637 85.435
D 2'280,032.719 = 345,736.868 84.729 ‘
E 2'280,036.269  345,736.728 84.370 i
F 2'280,073.134 = 345,726.187 80.536 =
i
t
i
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Consulta mds a detalle:
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Consideraciones generales N2 ﬁ\
Regulacion de volumenes grandes: Caseta S 4

QUERETARO QUERETARD

* Todos los elementos de herreria deberan tener como recubrimiento final, galvanizado por
inmersion en caliente A-153. la obra

Volver al esquema de

* Serd necesario elaborar especificaciones estructurales de todos sus elementos, castillos, losas,
cimientos, asi como de la instalacidn eléctrica.

* La Comisién dentro de la informacion que emite, cuenta con detalles tipo y entre ellos esta el de
la caseta para equipo electromecanico.

* En esta construccidon se hara el resguardo de los diferentes tableros de control, como de una
planta de respaldo eléctrico.
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Consulta mds a detalle:
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes grandes: Vertedor

La Comisidon considera disefar los vertedores para desalojar el caudal superior afluente a un

Volver al esquema de
periodo de retorno de 50 afios, controlando mediante alguna estructura, su velocidad, en el caso de la obra

esta imagen se disefio un tanque de amortiguamiento

1927 1927
192 COTA CORONA 1924.80m 1926
PASO PLUVIAL SOBRE MURO DE 5.50m
1925 < X 1.00m DE ALTURA DESCARAA CALLE 1925
MATINADETALLE 9 VA-05
COTAINICIO COTA INICIO
1924 1924.52m \ 192250m o 1924
1923 v \\ 1923
1922 /4 2 %\ 1922
< \\/\ BLOQUES DE 1l
7 7 i 4
1921 /&/' % NI 700 7 IMPACTO 1921
9 341 N ¢ \
N 10
v R
1920 /\ > SER ECTOT94T - oo a0
4 '\ LA EL:1918.82
1919 = = ANV 'ﬂ, 1919
1918 i it B & X $SeA 1918
DADOS EN e I DEFLECTON DADOS EN ESCARPA DE
LAESCARPA T = FINAL ‘CONCRETO ARMADO =250 ey
1917 1917
1916 1916
BLOQUES DE IMPACTO DE

1015 1015 CONCRETO ARMADO fe=250 ke

2R 88 ele g8 Sk

@[ AR <= s|s o |=

2|2 glg g8 g8 2 (2

04000 04005 0:010 04015 0+020 04025

DEFLECTOR DE CONCRETO
ARMADO fc=250 kg/c® ALTURA DE
0.30m CON TALUD 21

TANQUE AMORTIGUAMIENTO DE
CONCRETO ARMADO fc=250 kg/cm?

VER PERFIL PLANO VA-07 CORTE E'- \ /

DETALLE 10 TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO

Consulta mds a detalle:
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i
Regulacion de volumenes grandes: Desarenador & -

QUERETARO et

Consideraciones generales 2 o

Volver al esquema de

Las propuestas para desarenar, podran proyectarse la obra
posteriores al canal o tuberia de entrada o de

manera previa a la obra de toma o equipos de R
bombeo, como es el caso de la foto que se muestra. N
Su disefio podra variar, pero de manera general, la
idea, es realizar fosos en los cuales se acumulen los
sedimentos que arrastran los escurrimientos.

Carcamo de
bombeo pluvial

Zona de desarenado -------

[Eoto:Vasoldelregulacion]dellEraccionamientol
g SonterragaVipiodelQuerétaroyQro"

Consulta mds a detalle:
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes grandes: Tren de descarga, estructura de izaje, obra
de toma y carcamo de bombeo

Volver al esquema de
la obra

Estructuras de izaje en acabado
galvanizado por inmersién en
caliente.

En el tren de descarga, colocar tuberias para el llenado
------ de vehiculos-tanque para el re-aprovechamiento del
agua (obra de toma).

Foto:lVasosfde]regulaciondellEraccionamiento
EracchaiiresicantosghmsonterragieRaseosldel

Confulta mads a detalle: 5 ' BosqueANIpioNae ) ]
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Consideraciones generales Y2 p

Regulacion de volumenes grandes: Porton, murete CFE, muro CEA, reja o & -

QUERETARO QUERETARD

cercado

C . ) , Volver al esquema de
La Comisidn tiene detalles tipo en formato DWG de los diferentes cercados, asi como de los muretes Bahe
para CFE o de identificacidon de obra, los cuales pueden descargarse directamente en la pagina.

P i

[Fotos:AVasoldelregulacion]dellEraccionamientol
EireslcantosgVpioYdelQuerétaroi@roy

Consulta mds a detalle:
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Consideraciones generales g ﬁ\
Regulacion de volumenes grandes: Rejillas &8 -

QUERETARO QUERETARD

Volver al esquema de
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.
Rejillas de

retencion de
basura previas al
bombeo

[Foto:\Vasoldelregulacion]del
Consulta mds a detalle: g 'os|EncinosgiVipioYde
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Consideraciones generales
Esquema general: obras de regulacion de volumenes menores

Haz clic sobre cualquier elemento para ver mas detalles

Consulta mds a detalle:
Capitulo 111.9 Obras de regulacion pluvial

& @

QUERETARO QUEREIAW

Volver a criterios de

diseino

1 Tuberia de llegada

2 Rejilla para retencion
de basura

4 Desarenador

5 Tapas de acceso

6 Acceso a bombas para
mantenimiento

8 Fontaneria

10 Bombas sumergibles

11 Nivel maximo de
llenado

12 Tuberia de demasias

13 Llave de nariz para
reuso del agua

Presiona Esc para salir



Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Tuberia de llegada

La CEA considerara el volumen efectivo a regular a partir del nivel de arrastre de la tuberia de
llegada mas baja. Es necesario dejar determinado su didmetro y elevacion.

\'..I -',

808 "
"-.’:"-?;p

S

QUERETARO QUERETARD

Volver al esquema

general
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Rejilla para retencion de basura

El propdsito de este elemento es retener basura, madera, piedras, metales, etc., que puedan
danar las bombas, la separacidon de la reja se sugiere sea de 1” menos al paso de esfera de la
bomba. Se puede prescindir de este elemento cuando exista en la vialidad o en la misma tuberia
otro punto donde se realice esta misma funcién.
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Escaleras de acceso

Los accesos, deberdan estar provistos por escalones, los cuales se recomienda sean marinos

Volver al esquema
encapsulados con polipropileno o cualquier otro material que evite su corrosion. general
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Desarenador

Volver al esquema
general

Una forma de generar una zona para acumulacion de arenas, puede ser, construyendo o elevando el
muro del cdrcamo de bombeo y mediante éste promover el estancamiento de arena previamente a

la zona de bombeo
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Tapas redondas de acceso

QUERETARO ot

La Comisidn sugiere dos por cisterna, de manera que estén ubicadas sobre la zona de bombeo y/o Volver al esquema
tuberia(s) de llegada, de esta forma se podra inspeccionar desde la parte alta, accesando por una de general
ellas y la otra sirviendo para iluminar al fondo.
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Tapas de rejilla o concreto para
mantenimiento de bombas

Volver al esquema
general

En caso, de que, los equipos de bombeo tengan dimensiones que para realizar su mantenimiento,
no sea posible retirarlas a través de una tapa redonda de concreto polimérico o hierro ductil, serd
necesario generar unas tapas removibles de concreto o rejilla tipo Irving, con un tamafo adecuado
para su izaje en caso de mantenimiento o reparacion.
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Consideraciones generales :
Regulacion de volumenes menores: Caja profunda para alojar fontaneria =~
QUERETARO Cnasts fua o s

P , . . ] , Volver al esquema
Colocar la fontaneria de la tuberia de bombeo en una caja es opcional, el proyectista podra T

plantear proteger las piezas de acuerdo a la necesidad de cada lugar, se propone de esta manera,
pensando en que no queda a simple vista u obstruyendo algun paso.
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Consideraciones generales

Regulacion de volumenes menores: Fontaneria

Las piezas minimas a instalar en estos arreglos, siguiendo el sentido del agua son las siguientes:
VAEA, check y compuerta, de las cuales sera necesario incluir ademas de los cruceros y detalles de
instalacion correspondientes, la especificaciones técnicas, como clases de bridaje y materiales.
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Equipo para control de bombas

El CCM y/o los controles manuales de para y arranque de las bombas, serd necesario ubicarlo en los
planos de proyecto, ya sea, que éstos se encuentren cercanos a las bombas en una caja con
resistencia a la intemperie o en un cuarto de controles del desarrollo, la peticién de hacerlo asi, se
debe a que el desarrollador debe tener consciencia de que es necesario tener un espacio para esta
instalacion y evitar en lo posible improvisar y realizar malas instalaciones.
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Bombas sumergibles

El tipo de equipos seran sumergibles para aguas con residuos o lodos, en cada proyecto, se
solicitara incluir copias de las curvas de operacion y de las fichas técnicas, el proyectista externo
deberd realizar un analisis de la carga dindmica a vencer, evaluando ademas del desnivel
topografico, las pérdidas por friccion .

Los planos también deberan reflejar los niveles de paro y arranque, validados mediante el transito
de avenidas.

Volver al esquema
general
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Consideraciones generales N/ ,ﬁ:\

o}

., , . , . LR ?
Regulacion de volumenes menores: Nivel mdximo de llenado NS ‘ﬁm
QUERETARO QUERETARD

El NAMO sera el que se genere con los escurrimientos de entrada a la obra, para periodos de

retorno de 50 anos. Este nivel, siempre deberd quedar por debajo de la tuberia de
cisterna de contencion.

Volver al esquema

entrada a la general
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Tuberia de demasias o vertedor

QUERETARO ot

La importancia de este elemento, radica en contar con una descarga de emergencia en casos de Volver al esquema
falla de la energia eléctrica o bombas, el nivel permitird desalojar el volumen hacia vialidad o algun general
colector o cause natural.
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Consideraciones generales
Regulacion de volumenes menores: Llave de nariz

Este elemento, se solicita con la finalidad de poder reutilizar el volumen acumulado en actividades

Volver al esquema
domeésticas, al interior del predio., manipulando alguna valvula de compuerta que permita desviar general

el agua de que se descarga hacia esta llave. Puede ser reemplazado por alguna otra propuesta de

re-uso.
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Teoria de diseno

Creacion del hidrograma de entrada

En este apartado se dard una guia para la elaboracion de un hidrograma sintético, que permitira la
estimacion de los caudales de entrada en las obras de regulacién. Serdn aceptados en la CEA

sintéticos o triangulares.

* Paso 1, Estimacion del tiempo de concentracion y tiempo pico:
A continuacidén se muestran algunas féormulas, con las cuales, se puede estimar el tiempo de
concentracion de la pendiente media del cauce principal y posteriormente el tiempo pico de la

tormenta.

Tiempo de concentracion

A) Método de Rowe

DONDE:
0.87 - 13\%° L: [Km]
€= < D > D: [m]
B) Método de Kirpich
DONDE:
0.77 L:[Km]

L
Tc = 0.0003245 - (@) S [m/m]

C) Método del SCS

DONDE:
L1.15 L: [m]
Te = 3085 - DO-38 D: [m]

Tiempo pico
D) Chow

PONDE: Tp = 0,60 - T + 2
L )0.64— L: [m] p=Uu. C 2

Tc=tR = 000505 <ﬁ s: [%]

E) US ARMY CORPS OF ENGINEERS (TEMEZ)

DONDE:

T —00661( L )0'76 L lm]

=0 §0.25 S: [%]

F) KIRPICH (CFE)

DONDE:

0.86 - 13\***° L:m]

Tc = 00661 —— ]

Pag.1/4 . Sig :\
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Hidrograma de
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Teoria de diseio
Creacion del hidrograma de entrada

Volver al menu
principal

* Paso 2, Generacion de tablas de gasto-tiempo en condiciones urbanizadas y de brena para
diferentes periodos de retorno 10, 25 y 50 aios:

Se requiere conocer los gastos para los diferentes periodos de retorno con el valor del -

o o ) ; j ] . . ] Hidrograma de
coeficiente “C” ponderado y las intensidades obtenidas del estudio hidroldgico validado entrada
previamente por CEl o CONAGUA. Si se desea conocer como estimar el coeficiente
ponderado y los gastos para diferentes periodos sugerimos consultar la “Guia para la Método de pi piscina

Ny . < nivelada
presentacion de proyectos ante la CEA: Redes de alcantarillado pluvial”.
Hidrograma Condiciones Post-desarrollo Hidrograma Condiciones Post-desarrollo TranSItO en
tp Gasto m3/s tp Gasto m3/s
0.25 0.84 0.95 1.02 —0.25 0.84 HEC-HMS
t/tp g/qu tiempo (hr) tr 10 tr 25 tr 50 ;/g; q’g“ ;'.er_n%.@. U ;0
0.00 0 0 0 0 9 0:10 0.015 0.03 0.01
0.10 0.015 0.03 0.01 0.01 0.02 o0 e e oo Equipos de bombeo
0.20 0.075 0.05 0.06 0.07 0.08
0.30 0.16 0.08 0.13 0.15 0.16 = 028 5)‘8-‘-'-'0%“'
0.40 0.28 0.10 0.24 0.27 0.29 : 1 ! !
050 043 0.13 036 041 0.44 | D L___
0.60 0.6 0.15 0.50 0.57 0.61 [ :
0.80 0.89 0.20 0.75 0.84 0.91 : 1
1.00 1.00 0.25 0.84 0.95 1.02 jmmmm e (I \ jmmmm e 1. \
1.20 0.92 0.30 0.77 0.87 0.94 [ * : : - % :
1.40 0.75 0.35 0.63 0.71 0.77 !_ - (tp) (t/tp) ! v (tp) (t/tp) !
1.60 056 0.40 047 053 X
1.80 0.42 0.45 0.35 0.40 0.43
2.00 0.32 0.50 0.27 0.30 0.33
2.20 0.24 0.55 0.20 0.23 0.25
2.40 0.18 0.60 0.15 0.17 0.18
2.60 0.13 0.65 0.11 0.12 0.13
2.80 0.098 - =070 - — = = 008 — & - 009 0.10 H H
300 0075 075 006 001 S 'QOB [ Los Intervalos de tlempo y
350 0.06 0.88 0.03 0.03 0.04 gasto se mantendran fijos.
4.00 0.018 1.00 0.02 0.02 0.02
4.50 0.009 1.13 0.01 0.01 0.01
iOO_ _0.0_04_ 1.25 0.00 0.00 0.00
|
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Teoria de diseio
Creacion del hidrograma de entrada

Volver al menu
principal

* Paso 3, Grafica del hidrograma: Con los datos obtenidos en la tabla con la relacidon de gastos-
tiempo se grafica el hidrograma para cada unos de los periodos de retorno que serdn

analizados Hidrograma de
entrada

Hidrogramas de disefio A ———

0.40 m3/s nivelada

3
0.35 m3/s Transito en

0.30 m3/s HEC-HMS

3
0.25 m3/s Equipos de bombeo

0.20 m3/s
0.15 m3/s
0.10 m3/s

0.05 m3/s

0.00 m3/s
0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min

----- Brefia Tr = 10 ====-Brefla Tr=25 ====-Brefla Tr=50

Urbanizado Tr =10 Urbanizado Tr = 25 Urbanizado Tr =50
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Teoria de diseio
Creacion del hidrograma de entrada

Volver al menu

* Paso 4, Obtencion del volumen a regular: Es conveniente realizar una tabla en la cual realice

., , e . . principal
la obtencion del volumen a través de la multiplicacion del gasto en los diferentes intervalos de
tiempos en los cuales se definid el total de la tormenta. Aqui ejemplificamos de que manera Hidrograma de
puede realizarse. entrada
Tabla con volumen en
Tabla gasto-tiempo fracciones del tiempo Método de piscina
Hidrograma Condiciones Post-desarrollo Volumen Post-Desarrollo nivelada
0t25 0.84 Gas(;°9r5n3ls 1.02 'ﬁo_ 1r2s 1r 50
t/itp g/qu tiem. 0 (hr tr.10 trl 25 trl 50 : _______ -: ____________ | ﬂlMﬂJ 1.28 1.38 Tral"ISItO en
000 5 =" =le-o--t--o--|---- | 341 384 414 e
0.10 0.015 0.03 0.01 —0Q0L — - — —0.02 — ] J' 830 10.03 10.80
0.20 0.075 Lo 0.06 0.07 0.08 Y-
0.30 0.16 0.08 0.13 0.15 0.16 : Vol tr 10= * *3600 i 16,66 18.79 20.22
22 o2 o2 042 842 a8 )1 Vol tr 10= ((tp)*(Q)) ! 26189 | 3031 | 32.63
: : : : : : L LT TR ; ; Equipos de bombeo
0.50 0.43 0.13 0.36 0.41 0.44 e 39,00 43.98 47.34
0.60 0.6 0.15 0.50 057 o6l ! 112.85 | 127.23 | 136.97
238 ‘1333 g;g g;j 23‘; 23; G ! 143.14 | 161.39 173.73
1:20 0:92 0:30 0:77 0:87 0:94 : 145.41 163.95 176.49
1.40 0.75 0.35 0.63 0.71 0.77 L 126.48 142.60 153.51
160 056 0.40 0.47 053 0.57 [T TT T TE e e T 1 99.21 111.86 | 120.42
T e P[22 Tees | oos
S o o o o= = 1 tpb)*(Qa+1))/2*3600 | 56.04 63.19 68.02
2.40 0.18 0.60 0.15 0.17 0.18 b ! 42.41 47.82 51.48
2.60 0.13 0.65 0.11 0.12 0.13 31.81 35.86 38.61
2.80 0.098 0.70 0.08 0.09 0.10
3.00 0.075 0.75 0.06 0.07 0.08 23.48 26.47 28.50
3.50 0.036 0.88 0.03 0.03 0.04 17.27 19.47 20.96
4.00 0.018 1.00 0.02 0.02 0.02 13.10 14.77 15.90
4.50 0.009 1.13 0.01 0.01 0.01 21.02 23.70 2551
5.00 0.004 1.25 0.00 0.00 IO;OO- ______________________ I 10.22 11.53 12.41
| Sumatorias volimenes para | 211 270 0.29
) ! 2.46 2.78 2.99
| diferentes periodos de retorno | 1150.28 | 12

\/ Ant I Pag.4/4
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La CEA, deja a consideracion del proyectista el método a emplear para el transito de la obra de mitigacién, de
manera enunciativa , aqui se presenta el procedimiento del método de la piscina nivelada:

Debido a que el maximo caudal de salida es menor que el maximo caudal de llegada a la oba de detencidn, el
embalse descarga el volumen de agua lentamente de lo que hubiera sido naturalmente, esto significa que un
embalse puede reducir o atenuar el caudal maximo y atrasar o posponer el desarrollo temporal de la crecida
maxima.

El transito de la piscina nivelada es un procedimiento para calcular el hidrograma del flujo de salida desde un
embalse con una superficie de agua horizontal, dado su hidrograma de entrada y sus caracteristicas de
almacenamiento-caudal de salida.

El horizonte de tiempo se divide en intervalos de duracion At,indexados por “”, es decir, t=0

Ar, 2At,..., jA1, (j + 1)At,... s la ecuacidn de la continuidad se integra sobre cada intervalo de tiempo. Para

SJ-'"»] (j+1)Ar (j+ 1)Ar
f das = f I(H)dt — J O(Hdt Ecuacion 1
J ia

Sj j At

el j-ésimo intervalo de tiempo:

* Los valores del flujo de entrada al inicio y al final del j-ésimo intervalo son |, e I, respectivamente y los

correspondientes valores del caudal de salida como Q; y Q;,;- Aqui, tanto el caudal de entrada como el caudal de
salida son tasas de flujo medidas como informacién por muestra, en lugar de que el caudal de entrada sea
informacion por pulso y el caudal de salida sea informacion por muestra, como ocurria con el hidrograma unitario.
Si la variacion de los caudales de entrada y salida lo largo del intervalo es aproximadamente lineal, el cambio en el
almacenamiento en el intervalo, Si+1— Sy puede encontrarse con esta férmula

[J' -+ fj+1 Qj + Qj+1 Ecuacién 2
> Ar — > At

Sj+1—8; =

Fuente: Pag. 1/4 . Sig N
Hidrologia aplicada. Vente Chow /
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En la Ecuacion 2, los valores de |; e I;, ; se conocen debido a que han sido especificados. Los valores de
Q; Y S; se conocen en el intervalo del tiempo j-ésimo a partir de los calculos hechos durante el intervalo
de tiempo previo. Por consiguiente, en la ecuacion 2 contiene 2 incognitas Q;,; v S;,4, las cuales pueden

Volver al menu
principal

aislarse multiplicando por 2/At y reordenando el resultado para producir la Ecuacion 3. Hidrograma de
¢ entrada
hes Flujo de entrada Método de piscina
nivelada
:% i ; ; Transito en
Flujo de salida ; 2S B l \ {,2 \ HEC-HMS
0. +Q,+1) a +{,,1)+(— Q-)
J
o At A _
Ecuacion 3 Equipos de bombeo
;m (Jj + DAr  Tiempo
E
g
3
E -S}+l
< s;

Tiempo

Con el fin de calcular el caudal de salida, Q;,1, @ partir de la Ecuaciéon 3, se necesita una funcion de
almacenamiento-caudal de salida que relacione 25/At y Q. El método para desarrollar esta funcién

utilizando las relaciones elevacién-almacenamiento y elevacidon-caudal de salida, se muestra en la
Ecuacion 2.

|
Fuente: & Ant Pag. 2/4 . Sig A
Hidrologia aplicada. Vente Chow /
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* La relaciéon entre la superficie del agua y el almacenamiento en el embalse puede determinarse
planimetrando, o mediante estudios topograficos de campo. La relacion elevacién-caudal se deduce de
las ecuaciones hidraulicas que relacionan cabeza y caudal, como se muestra en la tabla para varios tipos
de vertederos y estructuras de salida. El valor de At se toma como el intervalo de tiempo del
hidrograma del caudal de entrada. Para un valor dado de la elevacién de la superficie de agua, se
determina con los valores de almacenamiento S y del caudal de salida Q (partes a) y b) de la Figura 1,
luego se calcula el valor del 2s/At + Q y se dibuja en el eje horizontal de una grafica con el valor del
caudal de salida Q en el eje vertical (parte c) de la Figura 1.

4 Caudal de salida # Caudal de salida

b) | )

I
| | T
| Elevacion de ! Funcién
IH la superficie de agua : | ahnaccnanuemo-_caudal
1 \ Lo de salida
| 25
ar t©
¢ t
____________ _?____/
|
|
Almacenamiento :
t I
I
|
a) ]
|
|
S‘ — et e S ——— ~
. !
i
|
| Elevacién de la
: H superficie de agua
Fuente: & Ant Pag. 3/4 . Sig r\
Hidrologia aplicada. Vente Chow
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* Durante el transito del flujo a través del intervalo de tiempo j, todos los términos de la parte derecha de
la Ecuacion 3 se conocen, luego el valor de 2S;,, /At + Q41 puede calcularse. El valor correspondiente
de Q;,; puede determinarse a partir de la funcion almacenamiento-caudal de salida 25 /At + Q versus
Q, ya sea, graficamente o por interpolacién lineal de unos valores dados en forma tabular. Con el fin de
organizar la informacion requerida para el siguiente intervalo de tiempo, el valor de 2S;,1/At — Q44
se calcula utilizando la Ecuacién 4.

(2SN— +Q,+1) {; +11,1)+(2&— Qj)

Ecuacion 3

I\l

285 +1 25;+1 '
( ;t _Qj+l)=( .;n‘ +Qj4‘-1)_2Qj+1

Ecuacién 4

* El cdlculo se repite para los sub-siguientes periodos del transito.

Fuente: & Ant Pag.4/4
Hidrologia aplicada. Vente Chow
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La Centro de Ingenieria Hidroldgica del cuerpo de ingenieros del ejercito de los EE. UU., desarrollé6 el
HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System) que permite, entre otras
cosas, de una manera sencilla realizar un transito de avenidas de una obra de regulacién con un

reservorio de forma regular o irregular y con descargas a gravedad o mediante un bombeo.

proceso es simple y conlleva los siguiente pasos:

a) Dar de alta el hidrograma del caudal de entrada.
b) Definir las caracteristicas del reservorio.
c) Generar una simulaciéon del modelo.

Para dar de alta los pasos mencionados, en el software, se realiza el siguiente procedimiento:

a) Dar de alta del hidrograma del caudal de entrada.
1. Se genera una cuenca (Basin) en el apartado de Component.

B2 HEC-HMS 4.10 [C:\Users\jluna\Decuments\ cuenca_gjercicio_T\cuenca_gjercicio_1.hr

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Teols
0 =

~Mone Selecty A

Help

3
Create Component = ‘L—_tJ + —None Selec

Basin Model Manager
cuenca ejercic Meteorclogic Medel Manager
Control Specifications Manager
Time-5eries Data Manager

Paired Data Manager
Grid Data Manager

Y ER @& W

Terrain Data Manager

Pag.1/8
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QUERETARO

Camatie Intsta do Ay

2. El hidrograma debe cargarse en un elemento denominado “Source”, al cual puede accederse en la barra de

. . ) ) . . Volver al menu
herramientas y se especifica que el método del caudal sera un medidor de descarga (Discharge Gage):

principal

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBE&E [ Qssa®

% + |tone Selected—

—Hone Selected-—

VB BEER®G 588

~Hone Selected— ~ “ q» 1 s BN
cwena aercn 1 B Model oo 1 e entrada
= Basin Models
48 Basin 1
w1}
= Sy
Método de piscina
. nivelada
r——
comporents | Compute Resits Transito en
|
¥ Source] wfow Optens NOTE 10008: Begin opening project "cuenca ejercicio 1" in directory H EC'H Ms
Basin Name: Basin 1 “E[JI::\SUZS;EIWUHE\DDCHM&!r\tS\Cuer\G,e]er:\:\D,l“ 3t time 04abr2024, |
Element Name: Source-1 NOTE 10019: Finished opening project “cuenca ejercicio 1" in directory
Description: "C:\Usersljluna\Documents\cuenca_ejercicio_1" at time 04abr2024,
10:52:43.
Downstream: —None—
Area (KM: . i d b b
Fon Memofi_umyge'm Equipos de bombeo

3. Unavez dada dado de alta “Source”, los datos de caudal-tiempo se dardn de alta en Time-Series Data Manager:

Hidrograma de

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help File Edit View Components GIS Parameters Compute Resuits Tools Help

0= ®E Create Component % & + [“tone Selected— @ D@3 B3 (& Qe P & P + | None selected— @

“tlone Select & Basin Model Manager IDw S8 8 “None Selected— FEY R} - 288

@2 Meteorologic Model Manager
—Mone Select| “«Qa» Ny | N —Mone Selected— v « a» » v [ I = o
Control

cuenca ejerdic in Model [Basin 1] o | P (S, cuenca ejercicio 1 41 Basin Model [Basin 1] o [ [
= Basin Mode (K3 Time-Series Data Manager -] | Basin Models

-8 Bas B Basin 1

¥ g source ]
&) Temain Data Manager
= - =]
3 Source-1 S aourcet 1
X
Data Type: |Discharge Gages v
Components  Compute Resuits Components Compute Resuks Current time-series data
‘¥'Source Inflow Options = Hew.
2 NOTE 10008: Begin opening project "cuenca ejercico 1" in drectory ¥ source | mfow Options E in drectory
o b 0pY...

e C:\Usersuna\Documents\cuence_ejercco_L at tme 04abr202s, sasin Name: Basin 1 Ll | dabr202d,
Element Name: Source-1 NOTE 10019: Finished opening project "cuenca ejercicio 1" in directory Element Name: Source-1 1 Create A New Time-Series Data X

Description: "C:\Users\jluna\Documents\cuenca_ejercico_1" at time 042br2024, ez

10:52:43. ]
Downstream: | —Hone— pownstream: | Name: [Gage 1
Area (KM2) Area (KM2) Description: =
Flow Method: | Discharge Gage Flow Method: | Dscharge Gage | D2t Type: Dischiaige Gages
G

Pag. 2/8 Sig
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4. Debido al poco tiempo de concentracién que tiene las obras en los desarrollos, se recomienda modelar
hidrogramas a cada minuto:

Volver al menu

principal
DSBS [f Q& & e F S DY + [ Cionesceed (1)
e L) « B88 Gage Name: Sage 1 0.0

*Start Date (ddMMMYYYYQ | 01ene2000

Hidrograma de

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help [ES Time-Series Gage Table Graph @ Bé Time-Series Gage Time Window Table Graph

Equipos de bombeo

01ene2000, 00:42

> Wwar nmEp ISR e i -
- - *Start Time (HH:mmy§| 00:00 0.08 /
) Basin Model [Basin 1] [EREEE entl‘ada
0.074 f
“End Date (ddMMMYYYY) | 01ene2000 - i
*End Time (HH:mmyl|00:45 0.064 ,.'f
=8 Time-Series Data 6“
5 Dscharge Gages = 0.05 “ HT:H
=5 G: 1 '] -
- U Time-Series Gage | Time Window_ Table | Graph S o Método de piscina
Ao Time (AAMMMYYYY, HH:mm) Dischar z :
» HH: ge (M3/5) =
e = 0.034 nlvelada
01ene2000, 00:33 = 0.02
01ene2000, 00:34 o /
c 0.014 - 7 .
Components Compute Results 01ene2000, 00:35 T~—_ TranSItO en
Dﬁ Time-Series Gaga Qe WRdow b sl NOTE 10008: Begin opening project “cuenca ejercico 1" in directory Ulenazugg’ oE ' ! ' ! ' ! ! _\_‘
P ~ | "C:usersuna\Documentsicuenca ejercic. £+ at time 04abi2024, 01ene2000, 00:37 00:00 0010 00:20 00:30 0040 HEC-HMS
" 10:52:43. I
Description: NOTE 10019: Fished opening project "cuenca ejercico 1 in 01ene2000, 00:38 | 01Jan2024 .
Data Source: | Manual Entry Grecton Cusersguna\DocumeE cunca_gerc Lt tme 01ene2000, 00:39
Unit o 01ene2000, 00:40
T Intenvg 01ene2000, 00:41
cratian T

b) Definir las caracteristicas del reservorio.

1. La obra de regulacion se genera en la barra de herramientas, en el icono mostrado en la Imagen 1. Después sera
necesario vincular o representar que recibird del caudal descargado, para lo cual se debe dar clic derecho sobre
el icono “Source” y seleccionar “Connect Downstream”, posteriormente seleccionar el reservorio.

Fle £ View Components GfS Pmameiers Compule Remals oo Help Fie Edt View Components G5 Porsmeters Compue TR WY |
DB S [t Q TR+ d- DEB@ (v QdswdFLy - = =
TREBEEmw &8 8 ~Hane Seectad- emBEEE 884 4 Basin = =

“loa» ARy | EXT electe v g | EEXl
£2) Basin Model [Basin 1] T [&

Esaure1

™

2008, 00:45 —_

T souce.
1
| Resenair-1
(oo
Companents Compute Rasits 2
Selec Computaton Pt
Raservor i

= Opli HOTE 10187: Cied oratect “stercrns nara nommatitat” ot tre o I WOTE 10187+ Flncad nrniart "siarricin nara normatividad” at tima ~

/l Ant Pag. 3/8 Sig_
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2. Previo aindicar las caracteristicas de la obra de retencién, se configuran algunos aspectos del elemento “Source”.

cuenca ejercido 1
£ Bash Models
=-§B Basin 1
P
&) Reservoir-1
| Time-Series Data
- | Discharge Gages

=B Gage 1

0lene2024, 00:00 - 01ene2024, 00:45

Components Compute Resufts

o[- fam

£J Basin Model [Basin 1]

=lsaurce-1

l!jReseNa\H

Basin Name: Basin 1
Element Name: Source-1

Descriptiong
Downswea

Area (KN
Flowe Nethod

3. Hecho lo anterior, se procede a configurar las caracteristicas del reservorio, para este ejemplo vamos a suponer
gue tenemos una cisterna que tiene una tuberia de aforo de 0.10 m de diametro que estd a 0.30 m de altura del

NOTE 10187: Closed praject "ejercico para normatividad at time 08abr2024,
12:53:27.

NOTE 10008: Begin opening project "cuenca ejercido 1" in directory.
"C:\Users\jluna\Documents\cuenca_ejercicio_1" at time 08abr2024, 12:53:27.
NOTE 10019: Finished opening project "cuenca ejercicio 1" in directory
"C:\Users\jluna\Documents\cuenca_ejercicio_1" at time 08abr2024, 12:53:28.

fondo, con las dimensiones y capacidad siguientes:

10.00

)

5.00

3.00
2.50

[ ==}

—Hone Selected—

R b P INT
ALY L

—HNone Selected— v

cuenca ejercicio 1
e[ | Basin Models
-5 Basin 1
A source 1]
=) Reservoir-1
| | Time-Series Data
|| Discharge Gages
= Gage 1
01ene2024, 00:00 - 01ene2024, 00:45

Components Compute Results

S‘:‘snurl Inflow I]Dtmr\s

Basin Name: Basin 1

Element Name; [ce
“Dicharge Gage

Tuberia de 0.10m

i dge_dlametm‘

Planta

ant |

T

Alzado 2
o
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Tabla capacidad-elevacion
Elevation (M) iStorage (m3
0 0
0.5 0.03
1 0.05
1.5 0.08
2 0.1
2.5 0.125
3 0.15
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4. Vamos a generar una tabla de capacidad-elevacién, accediendo a “Paired Data Manager”, en el menu
“Components” y cargando a manera de tabla, los datos de elevacién y volumen que previamente hayas generado,
es importante aclarar, que el volumen debe anotarse debe estar en metros cubicos.

Volver al menu
principal

Compeonents JGIS Parameters Compul  B& Paired Data Manager X IZparedData Table Graph Hidrograma de
Elevation (M) Storage (1000 M3)
entrada
Create Component Data Type: | Storage-Discharge Functions v 0.00 0.000
2 Current pail Storage-Discharge Fun ctions ~ 0.50 0.030 —
w44 Basin Model Manager Elevation-Storage Functions 1.00 0.050 P s
Elevation-Area Functions e 1.50 0.080 Metod'o de Ll
@ Meteorologic Model Manager Elevation-Discharge Functions 2.00 0.100 nivelada
Unit Hydrograph Curves - 2.50 0125
Control Specifications Manager Percentage Curves - 3.00 0.150
Cross Sections E Transito en
") Car Inflow-Lag Functions v
3 Time-Series Data Manager e HEC-HMS
E Paired Data Manager Description... @ )
B Grid Data Manager @ @ Equipos de bombeo I
&) Terrain Data Manager

5. Para dar de alta las caracteristicas de la cisterna, basta con dar clic, en el icono del reservorio. En el menu que se
despliega, para este ejercicio ingresaremos los siguientes datos:

|ws) Reservoir  Options.
Do e
Description: (=]
I s Al dar clic en este icono se carga la tabla
Elev-Stor Function: | Table 1 +— . .
s conceen: S de capacidad-elevacién.
*Initial Elevation (M) 0
Tre ste et Automatc Adaoton @ Este ejercicio se simulard mediante un orificio
Qutlets:
o= < |« de salida, generandolo en este espacio.
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6. Al momento de que indicamos que la cisterna tendra un orificio de salida, el programa genera este elemento, al
gue se le tendrd que definir las caracteristicas de la siguiente forma:

cuenca ejercicio 1
| | Basin Models
=48 Basin 1
=% Source-1
1=-le=l Reservair-1
=
IE outlet 1
|| Time-Series Data
| | Discharge Gages
= k% Gage 1
: 0lene2024, 00:00 - 0lene2024, 00:45
=+ | Paired Data

= | Elevation-Storage Functions
Lle Tahla 1

©,

Components Compute Resuits

-

| Components Compute Resufts

=) Reservol Outlet 1 Ipt\ons

Basin Name: Basin 1
Element Name: Reservoir-1
Method:  Orifice Qutlet

Direction: | Main

O 0| R IS

Number Barrels: 1

S

*Center Elevation (M) 0.25
*Area (M2) 0.0025
*Coefficient: 0.82

|| Reservoir Out\etl Options I

Basin Name: Basin 1
Element Name: Reservoir-1

Observed Outflow: Gage 1
Observed Taiwater Stage: —Mone—
Observed Pool Elevation: | —MNone—
Tailwater Stage-Discharge: —MNone—
Ref Flow (M3/5)
Ref Label:

R &=

©

7. Como siguiente paso, debe generarse un modelo meteoroldgico y un control de especificaciones de la siguiente

manera:

Modelo meteoroldgico:

Compeonents | GI5 Parameters Comput
Create Component > b

& Basin Model Manager

o

Meteorologic Model Manager

o
-
kS

Control Specifications Manager
Time-5eries Data Manager
Paired Data Manager

Grid Data Manager

Y EREEBR

@

Terrain Data Manager

rvoir-1
Jutlets

Eloutlet 1|
Data

@ Gages

31
lene2024, {

1-Storage Fu
a1

Tpute Resy

tlet 1 Optia

n Name: Ba
t Mama: Ra

Current meteorologic models

New...
Copy...
Rename...
Delete

Description...

losed project
legin opening
inished openi

BZ Create A MNew Meteorologic Model

Mame:

Description:

=
==

\/ Ant I
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& Meteorology Model

Met Name: Met 1
Description:
Unit System: | Metric
Shortwave: | —None—

Longwave: —None—

Precipitation: —-None—

Temperature: —None—
Windspeed: --None—
Pressure: —None—

Dew Point:  —-None—
Evapotranspiration: —-None—

Replace Missing:  Abort Compute
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8. Control de especificaciones:

Outlet 1 | m . oo ifications Manane
B

Volver al menu

Components  GIS Parameters Comput  vodes De B8 [f QeweFeDs + e principal
st Current control specifications = if_;glgotrce—l ~
Create Component > Gages New... M Reseor 1
- =] Outlets
2ne2024, ( iR Outlet 1 ®
Ea Basin Model M storage Fu Rename... gst’:a'f:olﬂgic Models Hldr°grama de
Storagefd || | LEEEmE L T & Me
asin odel Enager I Delste = Control Specifications entrada
. B Create ANew Control Specifications X e Conrol 1
& Meteorologic Model Manager e Sertes Data
AP Control 1] =3 Dmth:;gee Gages - - -
Control Specifications Manager BTy, = 73 01ene2024, 00:00 - D12ne2024, 00:45 Método de pisCina
ired Data v .
Cancel nivelada
Tirne-5eries Data Manager T

@ Control Specifications

Paired Data Manager

Name: Control 1
Descriptio =
=Start Date (ddMMMYYY\l 0lene2024
e (HH:mnfli 00:00
*End Date (ddMMMY’
*End Time (HH:mn|

Transito en
HEC-HMS

Es importante asegurarse que los
datos del “Gage” y el control de
especificaciones sean los mismos.

Grid Data Manager

O,

9. Como ultimo paso, se genera una rutina de la simulacién y seran seleccionados los elementos que requerimos
gue el software analice. Existen casos en los que puede existir mas de un hidrograma, modelo meteorolégico,
etc., pero en este ejercicio, a todos los elementos que el programa nos vaya definiendo, daremos “aceptar”.

Terrain Data Manager 01ene2024
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Teoria de disefo
Transito mediante HEC-HMS

QUERETARO QUERETARD

9. Resultados Volver al menu

) principal
e st e . sramet te Rasun - Date Time | Inflow | Storage | Elevation | Outflow | Obs Flow Dentro de IOS
D B @ [t Qdeislw P T + |Liione Selcted Fun Fun 1 M EE . i | ~Hone Sekectad— - (M3/S) | (1000 M3) (M) (M3/5) (M3/5)
e awcon 1 e e T UGt 1 0iens2024 00:00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
et ) 01ene2024 00:01 | 0.0011 | 0.0000 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0011 reSUItados -
8 s 0iene2024 (00:02 | 0.0052 | 0.0002 | 0.0037 | 0.0000 | 0.0052 I Hldrograma de
Mo ok 0iens2024 00:03 | 0.0111 | 0.0007 | 0.0118 | 0.0000 | 0.0111 que genera e
T Sees s It d It d 0lene2024 |00:04 | 0.0191 | 0.0016 | 0.0269 | 0.0000 | 0.0191 entrada
e 0Diens2024 00:05 | 0.0292 | 0.0031 | 0.0510 | 0.0000 | 0.0292
conos de resultados \ Bienc2024 00:06 | 0.0409 | 0.0052 | 0.08 | 00000 | o.0403 | | programa esta
\ 01ene2024 |00:07 | 0.0531 0.0080 0.1331 0.0000 D%
comporeme [ i \ 0iene2024 00:08 | 0.0636 | 0.0115 | 0.1516 | 0.0000 0A830 el reporte = .
Py e = \ 0lens2024 (00:09 | 0.0746 | 0.0156 | 0.2608 | 0.0009 | 0.0746 inut Método de piscina
1 01lene2024 |00:10 | 0.0787 0.0201 0.3355 0.0027 0.0787 mln -
e Oteneas, 000 pieesans, 0085 cisosanas 035 \ 01ene2024 00:11 | 0.0828 | 0.0248 | 0.4131 | 0.0037 | 0.0828 uto a nivelada
et s e . L N— \ 0lene2024 00:12 | 0.0814 00205 | 0.4011 | 0.0045 | 0.0814 :
— = - et 01ene2024 [00:13 | 0.0784 | 0.0340 | 0.5991 | 0.0054 [ 0.0784 minuto.
grped 3 = Uiene2024 00:14 | 0.0736 | 0.0382 | 0.7045 | 0.0061 | 0.0736
rveoubeed S [ S Diens2024 00:15 | 0.0673 | 0.0420 | 0.8005 | 0.0067 | 0.0673 P
Flowr Ratoe | Wo - 01lene2024 00:16 | 0.0607 0.0454 0.8860 0.0072 0.0607 TraHSIto en
Toran bt |one- S Uiene2024 00:17 | 0.0518 | 0.0484 | 0.9593 | 0.0076  0.0518
Diens2024 00:18 | 0.0466 | 0.0509 | 1.0143 | 0.0079 | 0.0466 HEC-HMS
0iens2024 00:19 | 0.0414 | 0.0530 | 1.0503 | 0.0081 | 0.0414 1
01lene2024 |00:20 | 0.0362 0.0549 1.0809 0.0083 0.0362
UOTE 1005 B e e s e ' vy Dol eI 5 Oine 0715 Diens2024 (00:21 | 0.0322 | D.0564 | 11067 | 0.0084 | 0.0322
R FEm T s P, | Ol o Loom ose [ Lier Lot 0o | | En el resumen
. - ; 01lene2024 |00:23 | 0.0251 0.0588 1.1468 0.0086 0.0251 H
. : 0lene2024 [00:24 | 0.0221 | 0.0597 | 11617 | 0.0087 | 0.0221 de reSUItadOS, Equipos de bombeo
..... — sBaBOn 555 e “is i ns e EEEN . Diens2024 (00:25 | 0.0194 | 0.0604 | 11738 | 0.0087 | 0.0194
b - === 01ens2024 [00:26 | 0.0171 | 0.0610 | 1.1833 | 0.0088 | 0.0171
e e 0lene2024 [00:27 | 0.0149 | 0.0614 | 1.1006 | 0.0088 | 0.0149 entre otras
Diens2024 (00:28 | 0.0131 | 0.0617 | 1.1958 | 0.0088 | 0.0131
01lene2024 |00:29 | 0.0112 0.0619 1.1991 0.0088 0.0112 cosas'
Uiene2024 00:30 | 0.0099 | 0.0620 | 1.2008 | 0.0089 0.0099 b
Diens2024 00:31 | 0.0087 | 0.0621 | 1.2012 | 0.0089 | 0.0087
ol | 199 01lene2024 |00:32 | 0.0077 0.0620 1.2005 0.0089 0.0077 o Servamos
- Uiene2024 00:33 | 0.0066 | 0.0619 | 11990 | 0.0088  0.0068 :
- | 0lene2024 00:34 | 0.0058 | 0.0618 | 1.1964 | 0.0088 | 0.0058 cual sera el
| 0iens2024 00:35 | 0.0043 | 0.0616 | 1.1927 | 0.0088 | 0.0043
01lene2024 |00:36 | 0.0029 0.0613 1.1875 0.0088 0.0029 volumen
Diens2024 00:37 | 0.0023 | 0.0609 | 11813 | 0.0088 | 0.0023
0iene2024 00:38 | 0.0016 | 0.0605 | 1.1745 | 0.0087 | 0.0016 Ly
01lene2024 |00:39 | 0.0012 0.0600 1.1672 0.0087 0.0012 maxlmo .
= == == == == = 0iens2024 00:40 | 0.0009 | 0.0596 | 11596 | 0.0087 | 0.0009
i Peak Inflow: 0.0828 (M3/5 Date/Time of Peak Inflow:  0lene2024, 00:11
En el hidrograma, podemos flove: (M3/5) I ! .
Peak Discharge: 0.0089 (M3/5)
2 Le
observar la grafica del caudal Inflow Volume:  nfa Peak Storage: 0.0621 (1000 M3)
Discharge Volume:n/a Peak Elevation: 1.2012 (M)

de entraday el gasto de salida.
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Teoria de diseio
Equipos de bombeo y aspectos a considerar en su seleccion

En el capitulo I1V.2.3 Caracteristicas de las estaciones de bombeo sanitarias y obras de regulacion pluvial, se
definié para las obras de regulacion pluvial, las especificaciones que deberan contar las bombas de tipo
vertical o sumergible que se instalen en los cdrcamos de estas instalaciones.

La experiencia que se tiene en el funcionamiento de ambos equipos, es que las bombas sumergibles son
mas faciles de instalar o desinstalar en casos de mantenimiento o reparacién., esto, a pesar de que el
motor se encuentra sumergido por qué las estructuras de izaje que cominmente se colocan permiten
elevarlo a la superficie. En el caso de las bombas verticales, cuando se tiene algun dafio en el motor su
desacople puede ser sencillo, al estar a nivel de piso, sin embargo, no resulta asi cuando los tazones
requieren mantenimiento o ser desatascados, debido a que es necesario izar toda la columna y la longitud
de los tramos comunmente es mayor a la altura de la estructura de izaje, lo que implica para esos casos la
renta de una grua.

Cualquiera de los dos tipos de equipo son validos, pero en caso de emplear bombas verticales se deberan
prever y proporcionar las condiciones necesarias para realizar los mantenimientos, como podrian ser izajes
de mayor altura y/o un camino hasta la zona donde se alojan las bombas con un patio de maniobras con las
dimensiones para acceder con una grua.

Caracteristicas

Sumergibles Verticales

Impulsores semiabiertos, in-atascable, Impulsores semiabiertos
auto-limpiante con caras endurecidas

Enfriamiento por alabes, glicol o agua Lubricacién por agua o aceite

}
Pig. 1/10 |l Sig >
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Teoria de diseno

Equipos de bombeo y aspectos a considerar en su seleccion

Otro punto importante a considerar, sera observar en las fichas técnicas de la bomba , el didmetro
de la descarga y con ese tamafio cotejar la pérdidas por friccion y velocidades, estimadas

Ciy ey

Volver al menu

principal

a L] 10 18 20 b D 1.3 40 43 s] Hidrograma de I
entrada

W Gasto-Altura -
28 S | b Curva de la bomba
ot P P S SRR 85 Método de piscina
243 00 .
22 s L- nivelada
EOE 774 {20 m fes
o Fe==-- - Curva del sistema R o0
143 A R e N : v HEC-HMS
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] 35 .z .
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q 25 R
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Teoria de diseio
Grdfica gasto-altura

Los datos que debemos tener al momento de seleccionar el punto de operacidn en la grafica de Volver al menti
gasto-gasto-altura en la ficha de operacion de la bomba, sera la carga dinamica total a vencer y para principal
ello es necesario realizar una adecuada estimacion de la carga estatica:

CDT = Hggtatica + Hr (en tuberia) + Hy (secundarias)

E=Nivel de arranque de
la bomba

I

stat

Cacm

Descarga abierta

\/ Ant |

B=final de la tuberia

Hidrograma de
entrada

Método de piscina
nivelada

Transito en
HEC-HMS

Equipos de bombeo

E=Nivel de arranque de
la bomba

A

/\ c | B=naMO

H stat
l

Bt
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Teoria de diseio
Grdfica gasto-altura

1.2.2.3 Pérdidas secundarias o menores
Se entiende por pérdidas secundarias las producidas por ensanchamientos, contracciones, cambios de direccion,

entradas, salidas, valvulas y, demas accesorios de las tuberias

Estas pérdidas en algunos casos no son

significativas y normalmente se ignoran, salvo que el proyectista considere necesario calcularlas, se emplea la
siguiente formula.

donde:

Q<

pérdida secundaria en metros de columna de agua.

Coeficiente de pérdida que depende del accesorio que lo genera (ver Tabla 1.2.b.)

Velocidad del flujo en m/s
Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/seg.2

Tabla I.2.b Valores de k coeficiente de pérdida

No | Accesorio Valor de k
1 Depésito a tuberia (pérdida a la entrada):
-Conexion a ras de la pared 0.50
-Tuberia entrante 1.00
-Conexion de tuberia abocinada 0.05
2 Pérdida a |a salida de un deposito 1.00
3 Union bridada 0.30
4 | Codos de 45° 0.35a 0.45
5 | Codos de 90° 0.50a0.75
6 Tee en el sentido lateral 1.80
7 Tee en el sentido recto 0.30
8 Valvulas de compuerta (abierta) 0.25
9 Contraccion brusca Ver Tabla .2. b.1.
10 | Expansién brusca Ver Tabla 1.2. b.2.

Fuente Libro 10 de CONAGUA/MAPAS e Hidraulica de Tuberias de Juan G. Saldarriaga.

Consulta mds a detalle:
1.2.2.2 Pérdidas de energia por friccion en la conduccién
en funcion de “n”

@

Pag. 4/10
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Teoria de diseio
Grdfica gasto-altura

Volver al menu
principal

Una vez determinada la carga dinamica total a vencer, es importante observar que el punto de
trabajo se encuentre dentro del segundo tercio de la curva de operacion (Imagen “A”).

s e Hidrograma de
" entrada

i
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Fan s
243
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144
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Bl
El]

nivelada

[20m b_, TranSIto en

HEC-HMS

Método de piscina |

BegessEEEaRgy

'3
=

Equipos de bombeo

\JES 370mm [Bovba 1] 485 37Dn} [Bomba 142]
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E
™
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Imagen “A” :
[e2180s]
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Imagen “B”

La Comisidn, para todos los casos donde se requiere de bombas para desalojar el volumen
acumulado, solicitara una bomba de respaldo, independientemente del nimero de equipos que
sean necesarios para logra el gasto de disefio, el equipo apoyo funcionara de manera alternada, es
decir, no quedard apagado hasta que alguno de los otros deje de funcionar. En caso de curvas en

paralelo, es necesario que se presente una grafica del sistema proporcionada por el proveedor
(Imagen “B”).

|
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Teoria de diseio
Grdfica gasto-altura: Consideraciones a tomar en cuenta en sistemas de
bombeo en paralelo

Volver al menu
principal

* Tomar en cuenta que se generan diferentes perdidas por friccion.

* Revisar las velocidades cuando funcione mas de un equipo. Hidrograma de |
* Indicar en planos niveles de paro y arranque de cada bomba. entrada
* Presentar el dimensionamiento del carcamo donde se alojan las bombas validado por el T e
proveedor, garantizando que no se generaran vortices, o sera necesario de incluir mamparas o nivelada
estructuras para distribuir adecuadamente el gasto a cada equipo. —
Transito en
HEC-HMS
Equipos de bombeo

|
\/ Ant | Pag. 6/10 . Sig r\
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Teoria de diseno

Grdfica NPSH. Net Positive Suction Head

La carga neta de succidn positiva, es la carga minima que debera existir en la succién de la bomba
para evitar la cavitacion, ésta varia de acuerdo al caudal y velocidad de giro del motor. Cada
fabricante establecera para los diferentes modelos de bomba cual sera el NPSH requerido o
minimo. La férmula para determinarlo es la siguiente:

Volver al menu
principal

Hidrograma de
entrada

NPSH disponible = 105 = ((Pl — Pv)/pg) + HA —ha

PI= Presidn en bares sobre el liquido.

Pv= Presidn de vapor del liquido a la temperatura de bombeo, para agua a 10°c=0.12 y a 20°c=0.24 (mca)
P= densidad del agua.

g= aceleracién de la gravedad 9.81m/s?

HA= Altura de aspiracién.

nivelada

TranSIto en

Método de piscina |
HEC-HMS |

*  Ha= Perdidas por friccién de la tuberia hasta el punto alto de la estacidn de bombeo

Ejemplo:
PI=0.81689 ‘
Pv=0.24 i o=
P=1 1950 40 & & N lé(ﬂg 168520
Pv=9.81 ! — - I W VO —
Ha=5.82 P
y y 0.20
Ha=0.1 Juve 3 0.20 | ‘_ ) .
1946.31 ' :f ) l CORT
cadoben g omll A
Wi e
CHAFL (=} -
émm s I\
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Teoria de diseio
Grdfica NPSH. Net Positive Suction Head

NPS disponible = 0~ - (1981) +582—-0.1= .53 m

Para obtener la presion atmosférica que se ejerce sobre el liquido se usa la siguiente férmula: H'd';gt:zr;: de |
P.im = 10.33 —(altitud en la ciudad / 900) Método de bis piscina
nivelada
La elevacion promedio en la ciudad de Querétaro es de 1820 m S—
ransito en
Por lo tanto: HEC-HMS
P.im = 10.33 —(1820 /900)= 8.31 mca = 0.81 bar Equipos de bombeo

Concluimos que 11.53 m es el NPSH disponible, este valor debera ser siempre mayor al requerido
en la grafica

" VALORES DE —_————
5] NFSH /
4‘-—-— [33zm
I.\Q‘I_ FEIAIPFRI~ A e — — 1 ?;IJ |.i:
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Teoria de diseio
Efectos de cavitacion

— Se produce por una Una reduccion en la presion localmente en el

impulsor a la entrada de los alabes del impulsor.

— Se producen particulas de vapor localmente si la presion disminuye

por debajo de la presion de saturacion del liquido.

— Las burbujas de vapor ingresan con el flujo, y estas burbujas

implosionan una vez que la presion aumenta nuevamente.

Pressure
side (SS)

Suction
side (SS)

Volver al menu
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Grdfica de eficiencia y potencia del eje =4 -

Eficiencia. (%)

Volver al menu

La eficiencia de la bomba dependera del modelo y fabricante, entre mas alta sea mejor desempefio principal
se tendra. -
. . . H
Existen tres tipos de potencia (kw o hp): 'd';gt:zrd": de |
* La que comunmente se muestra en las graficas de la bomba es la potencia del eje o hidraulica.
Indica la cantidad de energia mecanica que la bomba transmite al fluido. Método de pis piscina |
nivelada
* La potencia nominal, es un parametro fundamental que proporciona informacidon sobre su =
capacidad de funcionamiento. Trénsito en
HEC-HMS
* La potencia total, se calcula considerando varios factores, como el caudal y la presion
Equipos de bombeo
reil [77a%)
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Proyecto civil - arquitectdnico O -

QUERETARO QUENETID

Camaue [ntstn fo dpom

= = Volver al menu

principal

ESQUEMAIGENERAIX ARREGLIOIDE[CONIJUNTO EAGHADAS | Proyecto civil - I

arquitectdnico

g St I Proyecto estructural I
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CORMES ENECIRONIECAN CO DETALLIESICONSTRUGHINOS
E I RRE I: PAVIMENTOSIOJAGABADOS EONTANERIA

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto civil-arquitectonico: Esquema general

QUERETARO QUERETARD

Identificacidon de
aportaciones externas

Tuberias y/o canales para
conduccién de

escurrimientos

Identificacion de vialidades
principales y sus nombres

Volver al menu del
Gastos

acumulados

proyecto civil

Curvas de nivel,
para identificar
sentido de
escurrimientos

Simbologia

Fa i et |
Datos de proyecto anotando:
* Valor de “C” ponderado.
| ‘ o * Longitud del cauce principal.

[ — Pendiente .
Notas generales "i%ffffffjfjj%l‘. -~ | = Tiempo de concentracion.

e : =| « Intensidades para Tr 10,25 y 50 afios.
* Caudales para cada periodo de retorno
*  Volumen de regulacion.
* Superficie total.

Tabla de superficies I b
y caudales ‘

~HIOKOGRANA URBANIZADO VS EA

FLaT Ut CBEEAL L s

Consulta mds a detalle:

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir
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Proyecto civil-arquitectonico: Arreglo de conjunto

Barandales
perimetrales

Detalles de
camino de
acceso, en caso
de requerirlo.

Cuadros de
construccion de
fondo, taludes,

limites del

predio.

Postes para

[luminacién

perimetral y
registros
eléctricos

Trayectorias de
tuberias de
descarga.

Consulta mds a detalle:

Canal de llegada con
rejillas para retencion
de basura

Rampa
vehicular

Obra de toma con
desarenadores

Vertedor
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Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.
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Proyecto civil-arquitectonico: Fachadas

Planta general
identificando la

Cercados metalicos o

QUERETARO

Camasiin [ntota $o Ao

ubicacién de cada

de herreria

fachada, muretes
. . N
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Y
identificacion

Fachada principal, identificando
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identificacion de la obra
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~
~

Detalles de
cimentaciones

Volver al menu del

proyecto civil

Alzado de las diferentes
fachadas
Anotando elevaciones,

separaciones entre
castillos, cerramientos,
cimentacién, topografia del
terreno

A J

Muros para
instalaciones de
medidores e
interruptores

Consulta mds a detalle:

generales.

Detalles de
- cercados
electrificados

\

Especificaciones para la
fabricacion de puertas
y portones de herreria.

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.
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Proyecto civil-arquitectonico: Cortes

QUERETARO oo
Volver al menu del
Cortes donde se puedan Vertedores y niveles proyecto civil
apreciar los niveles que se de operacién
general al interior para .
diferentes periodos de ," —
retorno, ademas de los | ‘*\‘ 7| !
taludes, bardas, [ 4 -
cimentaciones, L N = Detalles mostrado
. . cesai .
revestimientos. Y elevaciones
o ', referentes alas
. tuberias o canales
. g de llegada ala
Secciones con K B obra, donde se
informacion de la . B . | === "] puedan observar
descarga a gravedad o = o- B e rejillas de limpieza,
mediante tuberias a ’ lavaderos o canales
bombeo hacia una caja )
rompedora de presiony
posteriormente hacia el =
punto final de descarga

para disminuiry
controlar la caida
del agua.

Cajas rompedoras

de presion
Consulta mds a detalle:

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.
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Proyecto civil-arquitectonico: Caseta de equipo electromecdnico & ‘wm
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Volver al menu del

(CROQUIS DE LOCALIZACION

proyecto civil
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i | Los proyectos de casetas debera contener como minimo la
: - J siguiente informacion:
"%/l |« Plantas.
[FACHADA LATERAL IZQUIERDA ; ° CO rtes .
D M o e ~“H »  El dibujo de los equipos que se instalaran al interior a escala.
. * Ventilacidn cruzada para planta de respaldo.
* Puertas de acceso con dimensiones correctas que permitan
el ingreso de cualquier equipo.

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir



Contenido de los planos

Proyecto civil-arquitectonico: Detalles constructivos
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QUERETARO QUERETARD
Volver al menu del
Cabezales de proyecto civil
r
Cortes donde se puedan desc‘a &a
apreciar los niveles que se v
general al interior para \
diferentes periodos de ®
retorno, ademas de los AN
taludes, bardas, N
cimentaciones, "o
revestimientos.
e
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Canales de descarga para .
vertedores con disefio -
para el control de la .
velocidad de descarga. ) \
\
/
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Vi AY
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Especificaciones para fabricacién de Obras de toma con control
rejillas para la retencion de basura del caudal de descarga
Consulta mds a detalle:

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos Yo ﬁ\

Proyecto civil-arquitectonico: Detalles de herreria o estructuras metdlicas = mﬁm
QUERETARO ot et e e

Detalles y especificaciones para la fabricacion de diferentes elementos como:
* Estructuras de izaje.
* Barandales.

* Puertas y ventilaciones en casetas.
* Portones vehiculares.
e Plataformas sobre cdrcamos de bombeo.

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto civil-arquitectonico: Pavimentos o acabados

Es importante zonificar en planta como en alzados, asi como incluir detalles constructivos para la Volver al menti del
ejecucion de los diferentes acabados en pisos y muros. proyecto civil

Cuidando especificar terraplenes, bases y sub-bases, acabados iniciales, intermedios y finales,
espesores, grados de compactacion, resistencias, capacidades de carga, armados, etc.

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto civil-arquitectonico: Fontaneria

Tuberias para llenado
de carros-tanque

Planta con despiece
de bombas, valvulas

Estructuras de izaje

y dimensiones

Cortes identificando
niveles de paray
arranque de cada

bomba.

Consulta mds a detalle:

»

Lista de caracteristicas y cantidades de los
diferentes elementos de la fontaneria

Volver al menu del
proyecto civil

Especificaciones
técnicas de piezas
especiales y
valvulas a instalar
de acuerdo a
normatividad

Alzados con detalles de
silletas y/o atraques

Recubrimientos y especificaciones
de paileria en piezas de acero.

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto estructural

IRA

MEMORIADE{CAICUIO

NMELIA PESUEES
FROVEGO ESIRVCIURAL CARCAMO]DE{BONVBEQ (CASETA
MURGS ETRVCTURAS METIRAS REVESTIMIENTOS)

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

NA :
QUERETARO QUERETARO

Comnatin Dntstn 4o Ao

Volver al menu
principal

Proyecto civil -
arquitectonico

=
o |

Proyecto estructural

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto estructural

Como se menciond en las consideraciones generales, en todos los condominios habitaciones Volver al mend del
verticales u horizontales, asi como en cualquier desarrollo en el que las obras de regulacion sean proyecto estructural
operadas por alguna dependencia publica, sera necesario presentar proyectos estructurales y
eléctricos, observando que al menos se cuente con lo siguiente:

1. Especificaciones de armados de todos los elementos, muros, losas, cajas de fontaneria.
2. Uso del pie de plano correcto.
3. Datosy firma del DROy CSE.

GEOMETRIA DE TANQUE DE REG!

Consulta mds a detalle:

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir



Contenido de los planos

Proyecto estructural: Documentacion requerida
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Cualquier proyecto y memoria de cdlculo
estructural, que forme parte de las obras que
seran autorizadas, deberan encontrarse
respaldadas por las identificaciones del Director
Responsable de Obra y del Co- responsable en
seguridad estructural, quienes deberan acreditar
estar inscritos en el Colegio correspondiente de
ingenieros o arquitectos del estado de Querétaro
presentando copia de la cédula de la especialidad
y de la identificacion vigente emitida por el CAEQ
o CICEQ, cuyos datos deberan corresponder y ser
plasmados en el pie de plano del proyecto
presentado.

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE
CALCULO DEL PROYECTO
ESTRUCTURAL:

“CANAL PLUVIAL DE
MAMPOSTERIA EN DBRA DE TOMA

Y DEFLECTORES

E m[ VASD uﬁuunﬂ;w\um

JuLIo 2020

Las memorias de calculo y planos deben presentar
el analisis e informacién constructiva de estructuras
de concreto o metalicas, de todos los elementos,
como:

* Cajas rompedoras de presion.

* Cajas desarenadoras.

* Vertedores.

* Carcamos de bombeo.

* Revestimiento de taludes y fondo.
* Rampas vehiculares.

* Bardas perimetrales.

* Estructuras de izaje.

* Muros de contencién.

* Caseta o cuarto eléctrico.

Volver al menu del
proyecto estructural

348 Mecanicaldelsuelos

-

Debera incluirse las recomendaciones
para la estabilidad de taludes, dngulos
de reposo y recomendaciones del tipo
de revestimiento para la obra de
regulaciéon, ya sea, en un estudio
exclusivo o a manera de adendum en la
mecanica de suelos del fraccionamiento.

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos

Proyecto estructural: Revestimientos

QUERETARO QUERETARD
Especificaciones de rellenos para Angulos a mantener
mantener la estabilidad de los taludes

Volver al menu del

en todos los taludes

proyecto estructural

Utilizar formato
de pie de planoy

- notas vigentes en
—
i AR e todos los planos
SECCI?N TIPO DE TALUD Y PISO : : 5. ) : ad ] ) .
VASO well] s
REGULADOR |

3
w9140

Detalles
[~ constructivos de
E ; IS armados,

\\ %A | >, resistencia de los
Planta con zonificacién | 47 ‘\. " recubrimientos,
de los diferentes A\ i espesores,
acabados, juntas
constructivas

recubrimientos

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto estructural: Cdrcamo de bombeo
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Consulta mds a detalle:

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

QUERETARO

Camasiin [ntota $o Ao

Volver al menu del

proyecto estructural

OE_LOCALIZACION
SISTEMA
PLUVIAL

el
Detalles en planta y en alzado acotados vy
debidamente referenciados, con la informacion
estructural, indicando dimensiones de espesores,
traslapes, recubrimientos, niveles, rellenos, tipos
de varilla, resistencia en concretos, etc.

Incluir informacidon o especificaciones sobre el
anclaje a elementos estructurales de pernos o
ciertos elementos que permitiran el ensamblaje
o guias de bombas, estructuras de izaje, postes,
barandales, en fin, toda la informacién que sera
necesaria para ejecucién de obra.

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos
Proyecto estructural: Caseta

Volver al menu del
proyecto estructural

Serd imprescindible proveer de toda la informacidn estructural en casetas para su ejecucién en
campo, desde cimentaciones, losas de piso, cadenas, castillos, junteado de muros hasta
impermeabilizantes

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial. Presiona Esc para salir



Contenido de los planos

Proyecto estructural: Muros

Planta identificando, en ella, los

CE
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- Volver al ment del
Alzados y secciones con detalles de proyecto estructural
diferentes tipos de muros o rellenos, armados, profundidades de
cercados perimetrales. desplante, cadenas, castillos, etc.
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Consulta mds a detalle:

Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

Presiona Esc para salir



Contenido de los planos

Proyecto estructural: Estructuras metdlicas y pavimentos

Planta de la obra, con Ila
zonificacion de diferentes
pavimentos a emplear.

Detalles constructivos y
especificaciones constructivas de
todos los tipos de pavimentos.

Volver al menu del
proyecto estructural
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PLANTA DE PAVIll L1

Consulta mds a detalle:
Capitulo IV.2.3.2 Obras de regulacién pluvial.

Presiona Esc para salir



Comentarios y cuestionario 2 h
Enlaces al cuestionario _x:{,;i‘;f A 4

Volver al menu
principal

¢Estas listo para comenzar tu proyecto?

Hemos preparado un cuestionario que te ayudara a evaluar qué
tanto aprendiste a través de esta guia, ademas de ayudarnos a
conocer en qué aspectos se tienen mas dudas al momento de
realizar un proyecto.

Da clic en el siguiente enlace, o escanea el codigo QR para acceder
al cuestionario.

No olvides dejarnos déjanos un comentario para seguir
mejorando.

Cuestionario: Guia para la presentacion de proyectos ante la CEA: Obras de regulaciéon pluvial

Presiona Esc para salir
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