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3.5 “Ajuste o;suavizacidn’de las. curvas de ni?gl
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En Mé&xico

con ‘una’ am

tos f£lujos
cuerpo-de.
mo rfos, :m

en la acci

En el preééptg:prabajq,sejdes;pibeglaff rmaica

el comportamiento de una laguna mediante la ‘simulacién. por.




computadora con un modelo hldrodlnémlco. Este modelo se apli

que,. con ayi

pleta déjdatos

facilita y.ag

En el capftul

modelo  matemit

laguna.



En el capfitulo 3 se explica el élgoritmo‘mediante el cual se

obtiene la. descrlpc16n gréflca de los nlveles del agua en una

laguna, dlcha descr1




- llmltac:.én en el lncrenento de tlempo al resolver, l.as ecua-— e




ciones fundamentales en una malla de elementos rectangulares

en planta.




/—Area en planta constante

“movimiento:



n nﬁmero de volﬁmenes de control adyacentes al volumen

los cuales hay flujo con velocidad Vl 5

rontera entre los elenentos i y j,




donde

H = ‘y‘+ﬁz_

‘~'acéieiééi§ﬁ debidé a“la




paraisis
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donde

(2.5)

fronteras

y no entraqien'el &lculo




La condicién de. frontera o caudal conoc.1do .en el tiemoo tam-

"conoc.ldo se’ 1ntrodu

bién resulta SJ.mple de manejar.’:, ‘El gast

liinterval

que se ‘tiene’ flujo’

i1



12

Al establecer una ecuaci6n como la 2.6 para cada nudo i resul
ta un sistema con II ecuaciones: e II incSgnitas: (nivel’ del

agua), siéﬁd¢ iI;é' lementos de’

e corres— -

Yy el-nﬁmero.de'elemehtbé”débé“éer elegidoide 'tdl manera gque



13
describan adecuadamente los flujos, las fronteras y el con-
torno ‘de ial;aguna, estando restringido el nGmero de elemen~

tos pqr]elitiéﬁpof&éfébﬁpdto;
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3.1 3in€ioducc16

La funcién

chivos dedatos’, ‘en los cuales son’ almacenadas: las coordena-

das X' y ¥ de la curva:de hivel que‘se pretende-generar. Es-—
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te par de .coorden ”"r"’nidasAﬁbf.iptérﬁolacidn’lineal

dentro’de: bten os dé1“pr6§rama“de L

modelos hid

A continuaé

tiene asociado

preteh&é'bb,

Estas coordenada

gque peften

dica la co

letra

n corresponde al fenglén situado hasta abajofdé*la:ﬁéttié; lo
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que 51gnlflca gue el nﬁmero total de Lenglones de la matrlz

la columna para la qu‘

es-la:- cblumna sAtuadafa~l

Cada’uno
biries.un

clatufa

donde 'k esil16

rd el nodo K- l en

mediata ser& el nodo k+l "w,_ sméfforma,‘elvnddo.quebse
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encuentre inmediatamente arriba del nodo k seré el nodo k=m

y el locallzado lnmedlatamente abajo del mlsmo nodo k serd

mayor nﬁmero de enlaceskque ca—'

el k+m. qe establece que:e

da nodo de'l
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tas.

Una_vez:sati§fech

lar las Coordenédés'k

SP’ donde 1la curva de nivel:






siguientes f6rmulas de interpolaci6n lineal:

tes‘déi‘:"

be a continuacién.
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5i se presenta la opci&n I, el vértice originalmenté,designa—

do con la letra P es ahora.el'T,

ep(ﬁanto,que'glﬁVéfﬁicé que

se identifica con la leﬁré'T“baga;‘

conservandoiel’ ic 151

3.4. Este

cente al
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de obtener las coordenadas del punto sobre el perimetro del

trléngulo donde lntersecta la curva. de’nlvel’v‘Este proceso

De “acuerdo

tinguenvdé

Curvas:de=nive

ran dénﬁrb,de

descrito’en
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3.4.1 Rastreo de curvas de nivel externas

enlazado’éon:el

to Fi+2f
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frontera de la malla y la forma como se crea, se describe en

el subinciqu3;4;2. o

De acuerdo




238

ciébn 3.2, lo: que s:.gnJ.fJ.ca que la primera no.es més que una

tercer ve
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3.4.2 Formac

Los nodos:qu

onflnad por

nodos  no nulos y que v1ene a ser una eapecle de hueco dentro :

de la malla. Este tlpo de dlscontinuldad se muestra en la
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| Discontinuidad
o interna
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fig 3.6.

- Discontinuidad Externa.. ES la discontinuidad que no se en-

cuentra- confinad

Para el o*denamlento‘de los hodos de’ la frontera,“se part

del prlnc’plo de que todo nodo externo se enlaza ﬁnicamente'
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con dos nodos externos, y para cada nodo. externofse identifi—

can los nﬁweros de los nodos externos con: los que enlaza.

arreglo: tamblén sera el elemento F

El orden en el -que

MN+1C
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se agrupan los nodos de la Lrontera externa: deglf

igual al de las mvne01llas delgrelo].

Para la:cxr

el nodq or

. Las flechas g

‘orden.en el q




@Nodo externo

@®Nodo interno

B %

3
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yOs enlaces forman la frontera. de la

ver en la fig 3.8, de acuerdo a lo

H22'=’io_i v que _Hl‘s_—.'s‘o' por ‘_v:].‘o”"qile en’ rlé.‘: ffoﬁﬁefa’ _"e:'ct‘er\na:, “de -



acuerdo al sentido en el gue fueron  agrupado

relacidn 3.5 se. p
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3.4.3 Rastreo de curvas. de nivel internas

cumplan’ con''la’siguienteirelacifn::



39

{3.6)

¥ si se comprueba a lairelacibn

niﬁel‘del

existen do

tercer, vértic

iniciall:.

representan
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3.11

Fig.
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malla.

En la fig,3‘ii se idéﬁtifican{lbé»nédoéfdﬁéﬂfpfﬁén.gl arreglo

linomio es

adem&s‘aéQquv D

' La 'idea es’ que una vez efectuado el ajuste, la‘curva de nivel

est& formada por una sucesibn de diferentes polinomios:-unidos
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entre si. Deberd existir?céntinuidad?dé la“recta tangente

asociada a’la ‘curva de nivel e

que significa

unan dos’.po

ambas curva

uno de los po

ejes perpe

que para cad

. sentido gel:

rd primexro’

rendia;qﬁe esiinherente:a cada

ajustar:o




formas caprichosas .y variadas muy.diffciles de describir en

una sola expresién matema€ica.
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Una'vez.'estab, olino
mio a for-
ma:

ma

Por 6t;‘a‘

gente a—:l>aﬂ urva de nivel .se plantea de la siguiente manera.
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En todos los puntos donde se unirdn dés péi

Y que se denomihad"puntbs‘db

gulo'y ‘es ‘el &ngu
e 1,i+1 medidoyen*él-mismq;séﬁ;ido;délgéhgplows,fa;paﬁt;n!dé;r“

vector i,i+T.
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vector I,i+1 tiene la misma direccibn
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2
alui+l+a2u1+l+a3u1+1 =0 vy puesto que de lz ec 3.15 se

3

conocérellﬁélb;:de,a , después de smmpllflcar

que al

Se concluy

como- se aca

contlnul

“de” nlvel :epresentada por una- expreslén matemétlca c0n respec

to al eje U, fuera acotada de acuerdo a un limlte establecxdo



sin que se pierdan las propiedades de continuidad en los ex-
tremos. Después:de p:qbqr;va;ias—qpciones;,1a modificaci6n

que aquijsé“p;opbié é1upéiihﬁmi

guiente
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Como- el archivo:de- datos que contenga;tla_Hco»nfigura'cfiién‘;;de‘.
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las curvas de nivel debe estar referido a un sistema X, ¥ co-

mn a todos:los tramos-de la-curva de nivel, las coor_d'enadas

U,W de todos los.puntos qgue :

de ajuste’

a la siguie

con e ra

“general,-puede’ ser necesar

cada uno de los cuatro vértices del rectdngulo. ..
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o-—-o--

. original’
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Estos vértlces forman otra malla diferente a la original, en la

fig 3. 19 se:: muestran ambas mallas, donde - los vért;ces de los

columnas.y.

donde cgdav

sus coordenad

por un circul

de nivel, es necesario
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primer paso es calcular las coordenadas X, Y y el nivel H pa-
ra estos nodos, de acuerdo a las fé6rmulas gque se ilustran a

continuacibn. donde::

‘ ”.‘i‘;}:d*Hk—u) /2
-1 %-mer) 2

Do B2
By -1 Meme1) /2
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Obteniaqs 1 id§¢§ deix,‘Y Y 'H para los nuevos nodos locali-

zadOS‘éhtgg do nédosfde:valqreS'cono¢idos;

LT

1Sé'obt£énen‘los va-

lores asoc

tes féfmﬁlg
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k K+ xk ;’,'_xkﬂu

Y =Y
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4.2 caracterfsticas de la malla de iia,‘to/'s ‘

men c¢on 1afai;»ec¢isn del eje Y
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2 (Xv,,Yv,)
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Esta nomenclatura es mostrada en la fig 4.1.

Conocidasila

a todosilos

donde -

Para 1a§aq

convencid

“‘entonces‘el sentido es de derecha. a. izguier

da .
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si Vyk >0 entonces el sentido es de abajo hacia\arriba

Fehtgnéeéiéi séntidoﬁéSfdéwéfribé hacia abajo

mento yfg

llas dei;
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mayor magnitu@;ﬂejvélocidad dque se-presenta.en la

man una lfnea recta. Finalmente, se generan las coordenadas



para formar un pequefio trifngulo eqguildtero del cual uno de

sus lados es perpendicular al ve¢tof7V;1g'adem5$ e1;yértice

ra en la:l

69



dos de @6&3105

guna ilustrad

drodindmico;:
tos gue en este caso son cuadrados y se numeranital'y' como:lo

muestra ‘la fig:S.l.
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Los elementos de la laguna gue conectan con el mar y para

los que se conoce la’variacidn:del nivélfen‘ y

elementos 88;,894

los mareogramas

el mareograr

Los datos7d

guientes:

Todos los’é;é

a 2000 m;_el.

para toddsfl
tra en la’ fi

usando el'pfé

describe én el

mulacién,;’
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BATIMETRI
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5.2 Resultados

una de las ‘graficas obteni- - =

’tarda'has'

vocada por las caracteristicas:.
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de los mareogramas e€s mayor a cero.

éyoéida&éé

5.2.2 Cgmpcé'ae "

queﬁa,~io q
flujo en’ tod:
que corresponde alas

del agua en todos 1os
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2:00 HORAS




78

20:0@ HORAS.

24=eéchRA
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la laguna .es de nuevo: del mar hacia &sta.

5.2.3 lilveles eén'la laguna

presenta entre’'la b a g

tra mis cerca del mar, en tanto gue.en.eliresto:de la" laguna:
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2:@8 HORAS -
=
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18:00 HORAS-

2408 HORA

501 1
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la variaci&n de los niveles esg menor; esto se debe brincipal-

Mente a la presencia de las' dos isias,




6. CONCLUSIONES

Se considera.qu

sis, constitu
drodin&mi¢oj

mente en el

mente taﬁﬁo:

ayuda a’éué_ 

quiefa dél'

La forma como se generanlos’ archivos de-graficacibn-de-campos..



de velocidades.y niveles es bastante ripida‘y eficiente.

como. comple

Aun@ue 1a“mo£ v

areas de 1

gue se res

finito.:.

velocidades
biblioteca

el Institut

gramas puede

encuentran dluponlbles como paquetes de blblloteca:en,el Ins-
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tituto de Ingenieria de la UNAM:
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