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1. INTODUCCION

Lo cuudod de Méxuco ho reolizodo a. lo Iorgo de su hnsfonu grcmdes es-— '

: -\fuerzos por desalo;ar las oguus negrus y pluviales que se generun en elta Ca- N

be mencionar obras como el Tago de Nochisrongo, en Ia epoca de. la coloma,
| ‘,el tunel de Teqmzqumc-y el Gran Canal ‘de Desague, entre 1870 y 1900, y '
’en este siglo el mterceptor del pomente y el emtsor del pomente, osf como .
: el snstema de dtenme profundo, roduvfu en desan'ollo. - . |
Bl creclente mo:femento en la densudad de poblac:ln |os hundlmlentos en
!u cwdad el consfcnte pehgro de mundac:ones gmves y la necesndcd de Jor
servicio de drencqe a todos los habitantes de la ciudad de México hacen mdls
pensable el continuo desarro"o de la mfroestrmwro de drenaje.
_ La columna vertebral de esta infraestru«;mra es el sistema principal de
drenaje del Disfﬁto’ Federal. Las posibilidades de ampliacion de este sisféma'

deben estudiorse detallndumenle para dar la solucién adecuada a los requen-

m;enfos de la cmdad de acuerdo con los recursos disponibles.




Es por esto que surge la necesidad de realizar un diagnéstico del sistema
principal de drenaje para identificar los requerimientos bésicos, asi como contar -
~con elementos para evaluar diversas altemativas para su desarrollo.

v Anteriormente se han hecho simulaciones aisladas de algunos elementos del.
'éiﬁferhu'principul (ref.1), osf como estudios de los necesidades prioritarias de dre_

naje en el Disfrifo Federal qxie inc’luyen diversai propuestas de~ desarrollo (ref 2).

‘Sin embargo, en estos frabu;os no ha sndo posubie efectuar un estudlo globnl del ‘

"snsfema prmcnpal de. drena|e, debido prmc:po!menie ala mt:cpocidad de incluir
i:‘~<:lem'ro de un modelc los dasconhnmdudes ﬂ’s:cns y operamonales de Ios elementos
del sustema y sus - inferrelacncr:es. | S : 7 ' ; |
En este. trobo'o se presenta un modelo de s:mulccuén que parmlre ellmvnar ,
!cs hmntaclones de esfudlos cnfenores pam poder efecl'uor un nnéhsns :lelslstema
i.prmcnpql de drenu|e en forma mtegrol amque paru ello 58 sacnﬂque el grodo ‘
de’ldetolle en io solucién G ' " BEEE Sy ‘
o Medtante ei modelo ser& posabie reahzar un dmgnéshco del sistema prm
"ic:pal en su. estudo actuol as? como probar la ef:cuencm, venfolas y desventaias ’
de pos:bles desurrollos fufuros. ’ b :
En el caphu!o 2 se hace unu descnpcuén del sustemc prmcxpal de drena;e

del Dnstrufo Fedem! de |os elementos que lo componen, sus funcmnes e mter-

. reiacuones. Tomb:én se de5cr|ben |os problemcs més gruves, en cuanto a drencqe,f e

: ’y algunas ahemuhvcs de desarroﬂo Fufuro. E

Para poder desarrollar un. modelo de sumulcc:én eficaz y de fdcil 'manei‘o “
fue necesono eioborar un método simple para estimar las crvemdas de mgreso oi
‘svstema con base en un 0n6|ISIS de tormentas ocurridas en el VuHe de MéXICD y

en las ccrac!er!shcas Flsncas de lus cuencas de? D:stnfo Fedeml Un resumgn de




de “estos estudios que se reolizoron‘ en el Instituto de Ingenieria de la UNAM
(ref.3) se presenta en 2} capitulo 3. |

Las bases teéricas del modelo y la descripcién de la estructura del mismo
se dan en el capTtulo 4. Ahi mismo se mencionan los ventajas y desventajas del
modelo , sus restricciones y las pruebas de calibracion que ‘se efectuaron.

En el Copﬂulo 5 se da un instructivo para la utilizocién del programe y
en el capitulo 6 se descnbe un a|emp|o de aphcucnén del modelo de s:muiuc;on.

En el oltimo copftulo se mencionan los conclusnones a que se llego en es-

te trubap y se hacen algunas recomendamones para me|orar el modelo de sumu-— ,

.

s Iuclon.



_‘2 DESCRIPCION DEL SlSTEMA PR!NC[PAL DE DRENAJE

En esfe cupftulo se’ pretem:ie dar uno exphcacnén de lo que se. enhende por S

: “S:sb&mc Prmmpo! de Drencue de! D:stnfo Federal" hacwndo ‘una descnpcnén de

: Ios e!emen’ros que lo componen, sus caracteri’shcas y sus funcuones. Se mencnoncn

tombnén, ulgunos de Ios posnbles desuno”os a Fufuro del susfemu. :

2% Descrupmoﬂ del smema.
EI slstemo prmc-pol de drem:;e del Dlstmo Fedeml esfa compuesto por una '_
~rsene de e!ementcs, rros, condue)os cerrodos, tfmeles presas, planlus de bombeo

o relcc;onados unos con otros para cmphr con la. funcnén de regulur y desolomr fus

-°9"°‘ "39“’5 R4 P‘w:ales del Distrito Federal El sistema pnncipal recibe Ios des— ,'

'corgas de o red pnmuna de drencie, la que a su vez las rec;be de la red secun-
daria (otuqeas). ‘

El snsfema pnnc;pol de érenu;e descarga las aguas res:duales 4 pluv:ales '
'Fuern del Dusfnfo Federal o traves - del Tajo de Noch:sfongo, de los meeles &!
Tequ:zqumc y del portal de sahdc del drenaje profundo,

- Con el ob;eto de describir la fmc:nbn de codo elemento del s;stemo prmcnpul .




de drenaje, podemos definir cuatro grandes zonas de drenaje en el Distrito Fe~
‘deral, cado una con caracteristicas y problemas diferentes, Estas zonas son: la
del poniente. la del sur, la del oriente y la del centro. En la figura 2.1 pue-
de verse la delimitacién de estas zonas.

- El sistema principal de drenaje cuenta con varios elerﬁenfos que pueden in-~

‘cluirse en dos grandes grupos:

1) Un grupo de conductos con,orienfacién'gene_ral sur-norte que van infer-

“ceptando las aguas que escurren en direccion poniente~oriente. A este .

grupo de conductos se le llamard. sistema de interceptores.

2) Un grupo de elementos que conducen los oguas en- dnreccién pomenfe-'

onenfe, esta Formado en su mqyori’a por rl’os anhguas, grcn parfe de

e!los entubodos. Casi fodos esfos elementos desccrgan sus. oguas al sis= o

 tema de mrercepfores.

En la flgura 2. 2 se muesfm un esquema de los elementos del s.sfemu prm—

c.pcl de drena[e, o conhnuac:on se da- una descnpc:bn de codo uno - de ellos' i

1) Elementos del snsfema de lntercepfore5°
| a) El sxstemc de mferpresas del poniente. Estd formado por. treinfu y.

‘ dos presos pequefias, Ias cuales reciben y regulan los escurrimien-

tos. que se generan en Ia zona alta “del pomenfe de la civded. l.

' presos esfan mtercomunxcadas y pueden descargar los gastos regulu—

dos ‘al ‘interceptor del poniente y/o al rfo Hondo (que a su vez Ias
conduce al Vaso de} Cristo) y al rio Churubusco.

“b) Interceptor del poniente. Recibe los escurrimientos generados en la

" zona poniente de la ciudad que no han sido regulados por el siste-




ma de i:terpresas del poniente y los conduce al norte de la ciu-

dad para descargarlos en el ‘Vaso del Cristo.

c) Interceptor centro-poniente. Es un elemento del sistema de drena-
je profundo cuya funcién es drenar las agua generades al oriente del
interceptor del poniente. desde el rio Consulado hasta el eﬁiéor
‘central , donde descarga. Durenta situaciones c.rki’ricros puede servir

de alivio al interceptor del poniente. Drena parte de la zona po-.

niente y parte de lo zona céntrq del Disfritb" Federal.

lnterceptor cenrral Es porte tcmblén, del slsfemu de dreno|e profun e .
vdo Su ﬁmcaén es drenar lg parte’ de lo Zona centro de Ic cnudad = |
‘_ sufuada al onenfe de !os mrercepfores de! pomente y centro-pomen
: ‘kt’e’, desdé el rfo de la Psedad hasta el emisor centrol donde dgsv_-k"i

; corgo.

vlnterceptor onenfe. AI |gual que los dos elementos unfenores, ‘es
poufe del drena;e pro‘undo Controlcx con oyuda iel gran. canol de ‘
desague -!os escurr:mnen.!'os ocyrvn’dos »evn : las zonas ‘o’r‘»enke v °,er‘"° o
‘jdrél Di%frfto Fe‘deralv Iiniifaaoﬁ, al ponfehte,,. pbr Ios 'inferrvcépfovre‘sv ‘
:" .cenfrcl y del ‘poniente y por. ei rio- Consu!odo, al sur, . por el rfo
. Churubusco y Iago de Texcoco, y ol norte, por el mterceptor orien

Conduce las aguos hosfu descargarlas al ‘emisor central.

‘f) ‘Gran canal de desague. Como ya se menciond drena las zonas centro

y oriente de la ciudad junto con el interceptor oriente.” Descarga

' fuera de la ciudad a los tuneles del Teéuizquiac. »

: g) Vaso del Cristo, ’Es un elemento de regulacién. que puede consideror~




se parte del sistema ivterceptor ya que recibe y regula la descargas
"del rio Hoido (sistema de interpresas del poniente) y del interceptor
del poniente. Los gostos regulados los descarga ol rfo de los Reme-

dies y/o al emisor del poniente (fuera de la ciudad},
2) Grupo de elementos con orientacién poniente-oriente:

- a) Rro Churubusco. Es el elemento pr:nmpcl de dreno|e de Ia zona: sur:“' '
b de la cwdad hm:fuda, cl norre, por ‘el propno no Churubusco v por__" L

el lago de Texcoco. Rec:be los escummlentos de lu ‘zona sur.por me-"'

dIO de planfcs de bcmbeo v los conduce al’ Iogo de Texcoco. Durcm}e:
: ;y'(su trayecro puede derwar parl'e de su’ caudol huc;a el gran cunal de '

idesague a h‘ovés de la plcnto de bombea Aculco y del: colector Chu S

S rubusco.

) Plantcs de bombeo Aculco. Es un elemenfo reguludor que recube iea— :

H‘.curgas del ri‘o Churubusco, del conal cfe Mucmontes y de Ia zona

,fsorucda entre el rfo de la Pxedod y el rio Ehurubusco,, Puede descar-—'”‘
:‘:"’:f‘gar hacm el colecfor Churubusco (que a su. vez descarga al aran cn-i
: fnal de desugue) ° hacic el rro Churubusco. Puede conslderarse como, o

o f,umbn de Io zonus sur; ouente y canfro de lo cuudcd

;.\R’.l'o dé l@ ‘Pieddd.' Recibe Ios‘escu‘r'rimienfo»s,ger'\e‘rdd‘o'senfre‘ suU traza
y la del rfo Cansulado. Conduce los aguas hasta el colector Churu-
. busco. ( quien las descarga ai ‘gran canal de desague).
" 'd) Colector Churubusco. Se puede considerar como la prolongacién sur
- del gran canal de deiuque. Recibe las aportuciones del rio de la

- Piedad y del rio- ChurubusCo (a frovés de la planto de bombeo A—

culco)




e) Rfd Consulado. Drena los escurrimientos generados en la parte nbr—.
’te de la zona centro de la ciudad, situada entre su propia traza y
la del rfo de lc»:s‘i Remedios. Descarga al ‘gron canol- de desague pero
puede derivar una parte hacia el interceptor central.

,‘ . f) Rlo de los Remedios. Se encuentra en la zona central del Distrito

« - - Federal, en el limite norte de'éste Conduce. las opo'rfccimés »-def--

VVaso del Cnsi’o, del ri’o Scm Jawer y del rfo Tlclnepcmflc puru con,

duc:rlas hasta el gron canal de descgue. Al ugunl que el ri’o Con—

'suludo, puede denvar parfe de. sy cqudql al mtnrceptor ceni'rol

En lo flgura 2 3 se: presentu un esquema que muestm la cﬂgnacmn de cuen-;:.‘;
: 1’cos a los pnncnpales elementos del sustemn.‘ Cabe hccer notur que ésta csngncc:én 31'
"de cuencus es tan. solo una oproxlmacién, ya que las éuencus reales . de coda ele—
mento no son f:|as sino que pueden varmr segOn la operacnbn del sisfemu duronfe

- los formentus .

2.2 Perspectivas de desarrollo futuro del sistema.

El s:stema de dreno|e del Dnstrno Federul es msuf:cnenfe puru evucuar con e
ficiencia las aguas negras y pluviales de Ia cxudad, sobre todo durunte tormenms que
ocurren en el'Vclle de México (ref. 2). Esh:: :nsufucnencm se ve ocentuada prmcn-—

" palmente por la gran concentracién demogréfica, siempre en aumenfo,‘ y por el hin- "

dimiento de la ciudad.
Las zonas de lo ciudad que presenton los problemos més graves son:

L Lo zona sur . En esta zona el 53% de los hobifonfes no cuentan con sev.r;-:',‘

vicios de drenaje , lo que reflefa lo insuficiencia del sistemo de




drénc:je en el sur de lo ciudod. Esta insuficiencia se debe a la poca
pendiente (acentuada por los hundimientos) y falta de copacidad en los
conductos que drenan hacia el rfo Churubusco, como son el canal de Mi
ramontes, el canal Nacional, parte baja del rfo San Buenaventura y ca-
nal de Chalco. Hay que hacer notar que debido a los hundimientos, to-

das las descargas al rie Churybusco se hacen mediante .bombeo,

-~ La zona oriente. La bu;a capacidad. de desalo;o del gran canal de desague
i deblda a su baja pend:ente, aunada ol tamano de la cuenca que drenn, es
la causa prmcnpol de la msu‘ cnencna de drenu'e de esfa zona,’ Una vez

. més esto se ve agmvudo por los hundimientos dlferencmles de la. cwdad,

,que ‘en algunos casos provocan que el uguu no Ilegue a’ las bombas, lc que

'ocasuona mundac:ones .

De Io cm?enor se. desprende la necesu:lcd de mod;ﬂcar y umphar el sls}ema

pnnmpul de drencqe del Dnsmto Fedeml para pcder desuloiur eﬁc:entemenfe Ias a-__~ S

guus de Ia cwdcd

Entre las altemahvas de desarrollo fufuro desfucan-‘

- Prolongocnén del susfemu de drenage profundo hac:a el sur.,La flguro 2 4

muestra la posnble amplmmén de este sistema.

© = Creacién de Iagunas de regulacién en el sur de laciudad.

= Rectificacién del cauvce del rio de los Remedios y del ¢anal Nacional.

- Ampliacién de la copacidad del sistema de interpresas.del poniente.-Esto

“requiere el desazolvamiento de las presas, el saneamiento de ‘los cuencas y

" una reforestacion - de la zona alta del poniente de la ciudad.
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- Lo sustitucién del canal de Chalco y canal Nacional por tineles.

- Creacién de nuvevas plantas de bombeo, scbre todo en la zona sur de la
ciudad,

~ Construccién de un tunel que una el rio de la Mbgdulena con el rfo San

Buenaventura. -

A las ulfemohvas untenores hoy que ogregor el aumenfo de Ia ccpac:dad de

' Ius redes pnmurla y secmdana de dmnap con la ccnsrwccnén de nuevos colectores -

Y el desazolvumnento de Ios actuales.‘ Tampoco se debe olwdcr el consrante monte-\ o

"jmm:enio del svstoma. :
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| 3. CALCULO DE LOS HIDROGRAMAS DE INGRESO AL SISTEMA.

Pcm poder snmulcr vurins alfemahvcs de desarrollo de! sustemc prmcrpol de dre

S no|e, era necesano eluborar un mérodo snmphfncado para culcular los h:drogmmcls do

,mgreso cl sistema. En el lnshfuto de !ngemernu cle lu UNAM se desurroHé un métcdo:»’_'__

: pcra el culculo de lus avemdas de mgreso en Funmbn de: fas: corocferi’shcus ﬂ’slcas de .

las” cuencos. Para el!o fue necesario un esfudlo probcbili’shco de rormentus ocurr:das
en el Vaﬂe de Méxuco. : » k
Se resumen -a conhnuomén |os frabcnos reahzados en el lnsﬂtufo de lngemerfd

(ref, 3) para el caleulo de hndrcgramag de mgreso.
3.1 Anélisis de tormentas
Amque ya se hebfan efectuado anéhsts de tormentas en el Valle de Méxcco RN

(reF 4) se limitabon o estudios en’ cuencas pequeﬁcs y los resultados obfemdos eran -

muy con;eryadores, ,b,qqe proyccobc errores’ considerables al extrapolar los resultodosr
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para cuencas mayores a 100 km2,
Por lo anterior fue necesario efectuar un anélisis de tormentas h‘isférvicos tuya
magnitud fuera tal que ofectara todo o gran parte del sistema principal de drenaje.
Para el anélisis se eligieron 1B tormentas ocurridaos en. el Valle de México:u‘ ‘
lo Iorgo de 5 anos (de Septiembre de 1968 o Agosto de 1973), Se definieron cinco‘
cuencas t:m:ulures con diferente Grea cado una: L |
a) 80 km?Z ;
b) 220 km?2 ;
) 600 km? ;
; *e) 820 km i

~ .

e

concéntncas en un mnsmo pun’ro ublcado en el centro de |u cnudad

De acuerdo con el méfodo de 'Huessen (método de las areas: de mfluencm)

obtuvaeren pam coda tormenta los slgmentes valores

- . ‘-f- precup;famén méxnmo obsoluta, Pmcx ;_ L ‘
: - precnputocuén méxlma en cado cuencu, Pmux(a) Pmox(b), etc

i_'- prempntocnén medla en cado cuenca. Pm(o), Pm(b) efc.k
: .'— factor de reduccnén,; pcro cado cﬁenca. Este facto: es uno ‘réla—"": '

c:bn entre la precnp:iocxén medlo Yy méxima de codo cuenoc o

: Con base en los: datos an'renores se grahco en papel semllogurifrmco eI Fncfor
) de reduccuﬁn meduo de cada cuenca. en funcnén de| oteo : correspondnente.‘ La grfx-—

fica se muesrra con hneo conhnua en la Flgura 3.1, . k
" Al compclrar estos resultodos con los obfenldos por otros cutcres {ref. 5) se pue-
‘_de observar que, pqra cuencos pequeﬂns, el valor del Factor de reducc:on es demcsmdo

bajo. Esto. puede deberse a que el cenfro real de la tormentu no comc:d:efu, en mu-

" chos casos; con el centro propuesfo. Por lo anterior y la foha de datos de un mayor

nimerc de tormentas, se propuso ajustar la curva “factor de reduccién. medio-érea"
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a la mostrada con linea punteada en la figura 3.1 .
3.2 Célculo de los volomenes de ingreso al sistema.

El volumen de ingreso a un determinado eIémVeniordé‘ sis!e;'nﬁesf fu’ncién,del' L
» éreo de la cuénca que‘drena, el coeficiente de escurﬁmignto, la precipifoéibh .
y: %a durccxon de la tormenta. | 7 -
El 6reo de cadu cuenca puede obtenerse de lq csugnocabn de cuencas a ca- B
:y“do eiemenfo (ver capotu!o 2). El coef'c:ente de escurrimiento’ vonu, paro zonas:
k"':_'n,_urbamzcdos, enfre 0 35 y 0 55 {ref 5} y para zoncs poco urbamzedss entre 0: 02
: De acuerdo con Ia observcc:én Y anélisis de formentas, lo duracién de esfus”v.;i e
puede cons:demrse de h'es horos, tormenms de mﬁs de fres horas de durac;bn son
‘"_.poco represenroﬂvqs y los menores :ie tres horas no: afectunun a rodo e‘ sistema :
Vprmcapc! de drenale. » k L ‘ :
~ Con los datos cntenores y defmsdas lus curacrenshcas de codo cuenco ¥y tor—.
' menta, puede obtenerse una eshmoc cn de los volumenes de mgreso a los elementcs""

~del" s:stema.

3.3 C§;¢°'° dé(‘ld; hid”"g"‘""h","fdé“;=?f,‘gresb al sistém{?.f,—“ ST

De la observoc:bn de reg:stros histéricos de c:vemdas en el Volle de MéXICO

Cse: pueden identificar. dos hpos de hndrogramas, los de Formo tr:mgulor y los de for :

ma trcpecnul.‘En el primer caso el tiempo de concenimcnbn de ;Ic cuenca ‘es mavor
o igual o lu duracuon de la tormenta, en el segmdo es menor.
En ambos . casos puede consnderarse un gasto bcse culculado en funcién de lo -

’ pobluc»én servida.
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Partiendo del célculo del volumen de ingreso y de una estimacién del tiem

po de concentracién de la cuenca, pueden obtenerse los hidrogramas de la manera

siguiente:

a) Forma triangular Q (ﬂals\)
’ 4

tconz3hrs

>-, Qbff(’ hGBitonfes) o e

© TP 3.6 x 3600

tiempo de concentracibn de la cuenca, en horas:

tcon
Qp - gasto base, en m3/s'egk
' pr gasto pico, en m3/ség i

Vi volumen de ingreso, en m3
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rcnovﬁbsn

b) Forma trapecial ‘

Qp [r=m =t

" tend3 hrs

A T N e




%

Facto r
: S de
reduccién

100§

201




" 4. DESARROLLO TEORICO DEL MODELO DE SIMULACION

Aunque se han elaborudo modelos cmtenores (ref ]),, sélo se han I:mnrcdo o " e
Cle svmulacnén de olgunos elemenfos del sisremc pnnmpql de- drena;e (ri’o Churubusco,

: slstemo de; mterpresas del pomenfe, etc,) y de los colectores mds impoﬂantes de la

- ;red pnmana de drena|e. En esfos modelos, bosados en una slmulacibn de redes de

colectores, no ha sido poslble mclunr Ias dnsconﬂnuududes &el slstema pnncxpol co-‘

" mo-son: la frcmsferencm de gasfo de un componente a otro de acuerdo con d:versas

E polfncos de operac:én, derwocuones parcmles, plantas de bombeo, etc.

Para poder. simulor el sistema prmmpcl de drenu;e se hu desarrollado este mo-. -

‘ delo, cuycs pnncnpcles caracteristicas se descrcben a confinvacién,
4,1 Esquema del modelo de simulacién.

Para la elaboracién de este esquema se estudio el sistema principal de drengaje,

los elamentos que lo componen, como estan relacionades y como se operen. El sistema
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esto formado por una serié de eleménfos, conductos abisrtos y cérrad;:s, presas,
plantas de bombeo, etc. relacionados entre si. ’

Coda elemento del sistema ests representado en el modelo por un componen
te, mientras . que las poli’ﬁécs de operacién del sistema y los puntos de ,inte‘rcambi’o" ’
. de gasto se Edeulizarbn como nodos. |

Al desarrollar el modelo simulacion se procurd que fuera flexible y de fa-
cil mune|o, para permmr la simulacién de diversas ultemanvas de deserro!lo del
sisfema #in incluir grandes cambms o mod'f;cacmnes en ei modelo. ’ ‘

Esros comcterfshcos se . Iogroron ul eluborcr un progrcn-nu de conputo de npo '
E modu!ur, es decir, vcmos m&dulos ingudozs a un progruma pﬂncnpul de rol monero :
que, segun las necesldades de snmulact&n se puedon mod'?cor, glumlnar o mcluur '
, nuevos médufos sm alteror la estructura b&s:ca del progrcmo L

Ei modelo l'robo;a de . la snguneme manero.

‘a) Se leen !cs curacfensticas genera!es de cuda nodo y componen!e, asf como f ;

' los condnciones iniciales. del sns’ema, .

b) pora un hempo T, se calculon !os gustos de frmsferencna de codq nodo de 7
; acuerdo con las polmcas de operucnén y ol estudo generol del sustema en :
el hempo T-I, esto slgmﬁco que el mlercambm de gusro entre los compo-":"i :

nenfes se calcu!o en’ Forma exphcno, ,

c) pari:’e! Intervalo de ﬁempo AT cdrrespondiehfe se ‘h'ace:el‘ trénsito de ave-
nidas de cada componente, tomaondo en cuenta los ingresos y egresos calcu=

Iadds en el paso b yv los hidrogmmos propibs de codao elem’enfok El trénsito -

de avemdos se- efectta de manera |mph¢|fa (e} método utilizado se . descn- -

be mas -adelante);

‘d) se calculan los condiciones iniciales para el siguiente intervalo de tiempo
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y se regresa al paso b |

Los hpos de nodos y de componentes que se mcluyen en el modelo de si~

mulocoon son los ugunentes'

a) Nodos

foa= hpo 2 Esros nodos son snmllares al hpo 1, solo que el gasto de, b

- tipo 1. Representan planfos de bombeo que descurgon a un compoﬁ

c be’o.u -

v:trunsferencm se calcula en Funci&n del volumen del ogua en. la

plonfo de bombeo % del hronfe en uno o varios. tromos del com=

nente del slstemo Arfo Churubusco o gran canal de: c!esogue, por e

empio) de aCUerdo con el volumen de agua en Io p!antc de bom- 7

- ,ponente que rec:be (es el caso de fa planta de bombeo 2 del

= tipo 5. Simulon la descarga parcial de un componente hacia otro,

hpc 3. Sumulan la descarga fmal de un co:-nponenfe a ofro (del» ~
& mterceptor del pomente c«l Vaso’ del Cnsfo o del ‘o de los Re-

medlos al gran canai de desague, por e|emplo)

. tipo"4 ‘E'stos nodos 're'pres'enroh lu frohsfeyrencid de gasto de 'Un cam"

:ponente tipeo 3 (Vaso del Cnsfo, planto de bombeo Aculco) a:ofros

gron cunol de desague)

componentes del sistema (emlsor del pcmenre y rfo de: !os Remedlos

‘en el primer caso. y rio Churubusco y colector Churubusco en el

segundo).

- de gcuerdo con el ‘tirante del componente que aporta {como son las
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transferencias del interceptor del poniente al interceptor centro-

poniente o del gron canal de desague al interceptor oriente).

- tipo 6, Es un nodo similar al anterior, pero en este caso el gas-
‘ to derivado es funcidén de los niveles en. ambos componentes, del

que recibe y del que descarga.

b) . Componentes

:,-‘ ﬂpb I. Represenfcm conductos cerrados de - secc:én carculur (ri’o
Churubusco, rio Consulado, |nterceptor del pomente, mtercepl'or

»>onente, otc .)

e hpo 2. Esfos canponentes Stmulcn conducfos obnertos de secclén
' lrte—gulur ( es el coso del ri'o de los Remeduos y del ‘gran cana! de

e éesogue).

: ﬂk— hpo 3 Smwlon vosos y tcmques de regulucoén (Vuso del Cnsto,

plama de bombeo Acu!co)

= 4.2’ Mode lacién de Ibosie!eme'n tos del’ sistema,

- Nodos:
~~tipo 1. La planta de bombeo recibe un hidrograma de una subcuenca -
del sistema, se contabiliza este ingreso y se hace un célculo del vo-
lumen del agua en la planta con base en la ecuacién de continuidad.

Conacido el volumen y de acuerdo con la politica de transferencia se -

obtiene el gasto de ingreso al' tramo y componente respectivo.
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- tipo 2. El procedimiento es similar al antererior, con la diferencia que al cal

cular el gosto de transferencia se considera el volumen de ogua en la planta

de bombeo y el tirante en el tramo del componente que recibe.

" = tipo 3. En este caso solamente se asigna el gasto de descargo de un componerite '

como gasto de ingreso a otro.

= tpo 4.A”De .ucuerdo con el volumen de| égua en el componehte tipo 3, én'el“ihs-: " =
tonte T-1, se calcula el gosto de fransferencm. Este gasto se contablhza como’
“un egreso de! ccmponente tipe 3 y se dlwde en dos purfes, de acuerdo con los :
poH’hcas de: opemc:bn, para csngnarlos como gasios de mgreso a los componen-’

tes correspondlentes o

i hpo 5 Con el hrante del tramo del componenfe que aporta, enel hempo T- 1

k y doda una relacn&n firante—gasfo de fransferencna, se. asngna este gasfo como Un :

mgreso ol componenfe que recibe y como un egreso al que apor?a.

. f; -‘l'lpo 6. El mfercambuo de agua se puede coICular conoc:endo los hrcntes delos
dos componentes (el que rec;be y el que aporm) y con base en una polfhcu d-e
operaclén. El gosto de rronsferencm se conmb:!iza como’ mgreso en.un compo-

nenfe y como. egreso en e! ofro. o
Componentes
- %ipo 1 y hpo 2 EI trénsul’o de avemdas en estos dos tipos de componentes se rea—b
" liza de la misma manera, a exepcién del m:lculo de. |cs caracreri’shcas geometn—
~¢as. Para cada tipo de componente se tiene una subruhno especial de célcute de

‘estas caracteristicas,” una para secciones circulares y otre para secciones irregula-

res,’.
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Para efectuar el trénsito de avenidas se utilizo el "método de las diferencias

fi‘nifas implicito” (ref. é). Aunque mas complejo que otros métodos, como el

de Mﬁskingum-Cmge (ref. 7), presenta varias ventajas como son mayor deta-

lle en la solucién, trabojar con base en tirantes y velocidades (lo que facili

ta éi célculo de los intercambios de gasto), estabilidad del méfodo a pesar
de uhhzor mtervalos de tiempo grandes, permmr lo mclusucn de h:drogramus )
_laferales y la divisign de cada componenfe en tramos.

El método se desarroilu a partir de las ecuccmnes de conhdad de. mowmlenfo

‘b(l) y de conhnuudad ( o,

'g‘at.+v;ax +g 9% ,_,g(;so- S_f),*A' Yq - o 7 S { ') i

.. donde: =

v '-‘:‘velocudcd en’ el senhdo princ:pal del flup, en m/seg

’f hempo, ‘en seg ‘ k

:;-“’coordenada en el senhdo princapc:l del Hu‘o

g - ucelemcaén de lo gravedcd en' m /seg2
y hranfe, en m o

: ‘_‘So" pendiente de la ploﬁﬁlla"del“con‘i;‘)dneme, adi‘meknsfonc‘j!" S
:Sf gradiente hfdéulico, adimensional .
Vq velocidod del gasto lateral, q, en la d:recc;on % en m/seq
q gosto lateral por unidad de longitud, en m3/seg/m
A  é&rea de la seccién transversal del componente,en m2

donde:

B - oncho de la superficie libre, en m
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Para lo aplicacién de estas ecuaciones se consideran dos volGmenes de
“contral, uno centrado en la velocidad; para.la ecuacidn de cantidad de
movimjento y otro centrado en el tirante, para la ecuacién de continuided -

tol como se muestra en la figura 4,1

Expresando estas ecuaciones en diferencias finitas y de acuerdo con los vo=

{Omenes -de control:

Kl Lk Lk k

vy -V L Vi~ Vs

e oAk

H _elevomén de la superﬁcue hbre de! aguu respecto al picmo de

comparauén, ‘en m

Y v factor de peso dei esqku_em_c_: de diferencias finitas (se tec}.‘}rﬁiend.d .
_ uhhzcr\‘) =0. 6)
n ,coeﬁmente de rugoudad de Manning.-

1, radio hidréulico de la sgcc:én transversal del componente, . -

El Indice j y el superindice k se refieren al nimero del tramo y ol intervalo.

de hempo, respecnvomenfe. En lu figura 4,2 puede verse la aplicacién de

!os volomenes de control a lo largo de un componente.
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; 3 ! * . vol.control {impulso
: Vi T - o
s B
R R e : fwtio

Xl 27

b xiaxi

2% Volumen de control de la.:

XA L con
?\' ~++»¢"  eowsle continuidad

Volumen de control de la
ec del impulso

Figura 4,2
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"Ordenor»idov las ecuaciones. 1l y IV tenemos:

ge‘b(kn _ k+1) i T
vk“ I I V)
1+ ¥, +C 1 e -

B - AI:IAx

_ -B(V ko

41 j 1)/2

+g e(x—w)(u -u‘f 1)

1+F +C.
j

o ',i ko k
I,{_j ' J+l/

R U - ‘+;Ac o 4By
VR R | qJ/jJ'

Sustifuyendo Ia ecuacuén V en Icl VI obienemos-

]

7 "*rc‘j-x‘“;k:l + (1 +¢ €51 +\p (3 )*‘5 - Ve, “3+1 - p +N e t{i vy

R SR G. =0gT.
,dppde: 3

N, = M.R,
B R s 1

con lo que ehmmomos el }érmfno V.‘“‘




: ‘«_»‘v‘?‘f'.‘".jj-‘z‘_*‘jjfz * M

El slsfema de ecuac:ones quedana, expresado en formo mumcml ml como se

“"fi_coefnmenres es mdlogonal y sumérncu. _

"Resoivaendo el nsfemo de ecuaciones obrenemos Ia elevcncubn H de coda framo

\4 podemos colcular la velocudad V. de cada tramo para el mstante ko-] Estos‘ :

ferencias de gastos. en los nodos. Do c
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Ahora, pora cada tramo de! componente podemos plontear una ecuacion -

del tipo VII , con lo que tendriomos un sistema de n-1 ecuaciones, donde
k+l

n es el numero de tramos, en funcién de H

Considerando condicnones de frontera podemos modificar la primera y,|u ol-

tima ecuacién como sigue:

o) Frontera oguas urnba En este tramo H. o8 igual a cero, ade
 més se hene un hldrogrumo de punta con Io que lo ecmcnén
o WIS quedana' B

(1 +¢G‘)Hl "Wlﬂz‘ - DV'-N +6Q /B,

b) Frontera cguus abcgo. En ei Glfmm tromo pcdemos consuderur como
condlcuén de frontera un hmnte consfcmte, con Io que lu ecucczén

- VIL sena'

L+yc, G..- oy = Dol ANLL =Nl PG, R
W ii- -2 o 33-1 3= 7§5-10 733-2 Ti5-1 ‘p_JJ—l iir

‘muestru en Io f;guro4 3 cuya soiuc én se fcc:l:fn debndo a que la matnz de ‘

del componeme pura el mstanre kel, Sushfuyendo estos vulores en la ecuacnén )

elevamones y velocidades seran los |mcw|es parc el proxlmo mferva;o de tem-

poy definen el esrodo del sustemo, en térmmos del cuoi se calculon las 1rans-: ’




14w(6y3.2*8530)

fwiif.t N

R TRA R

a5 Sistemade ecuaciones del ‘método implicito

?'o.“il i.-«’no. !

Lﬁj ’“JJZ

..’1/‘“ i

..—n!"l‘“i' a

’UI * la - "l

‘°:3'z .u-:’ u-za‘ .

1

J-x'ﬁu e
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“=tipo 3. El trénsito de avenidas en estos componentes se realiza con base en

la ecuacién de continvidad y en una relacién volumen-gasto de salida.
M = (Qi-Qs)at o v
M =F(Qs) T AR (>

donde:
N volumen almucenado en el componente, en m3
gosto de mgreso al COmponente, en m3/seg

. 'gasto”de ;ali_da del componen,te‘, en: m3/r.seg; k

La ecuacxén de conﬂnundod puede expresarse como: o -

3 ,v“ v %Ar(ak" »‘Q'f - Q ) - &mQ“*‘

: que |unto con Iu ecuacuén IX Formo un snsfema de dos ecuacmnes con dos

k‘-&
mcégmfas, Mo y Q , 1_cuya solpc;on da las conducnones del componenfe

' .;, en el mstante i<4»l

Cobe hacer no?ar que el gosto de mgreso Q, mcluye al hldrogromu propao
S 'del componente y a Ias entraéus y sohdas de’ gastos de rrmsferenc10, cal- D
' icu!ados anferlormenfe en los nodos o .

»La f’gura 4 4 muesfro el diagrama de ﬂwo del modelo de sxmu!ut;uén. .

4.3 :Cnl_;n‘braci/én del modelo de sfnjula;ién;

Unc ‘vez e!abomdo el modelo de sumulacuén se proceduﬁ a e'r‘ecfuar varias -

"corr:das de cohbracnén" del programa con e! objeto. de venficar 1o mmulccuén de

cada nodo y componenre y en caso de ser necescmo, mod|f|car el modelo.’ Estas pruef =

bas de cahbramén se hicneron unhzmdo dafos de ulgunos elemenfos del sistema pnn-_;

. cipal de dreno[e.



Llectura de
datos

Para
cada nodo

del siste
ma -

Transferencia
de gastos o
los compo-

nentes.

’lm’prime tas

transferencias

de gastos i

Calculo de .
‘actores del’
métado

implicite -

‘Formacion’ de
‘la mattiz de -
coeficientes

| Resuelve lo
matriz de
coeficientes’

{

Imprime

Inicializa
valores para e

Isiguiente AT

'Figurd";-:{’f g
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Efectuael ofo oo o
balance de

volomenes:y
descargas -

imprime
resultados

Inicializa .
valores para -

- el siguiente.




En total se hicieron cuatro pruebos de colibrocion,

I. Un componente tipo 1 (conducto circular) con un hidrograma de punta
y cinco hidrogramas laterales. Los resultados de “esta corrida se compa-

', raron con los. obtenidos con . un progrcma paard tr&nsito de ovenidué»en re~- .

des de colecfores (TRAVEN ref 8), ssendo lu simuiocnén basfcnfe sa-

f:sfacfona B

‘2 Un COrnponente *'P° 1 con Hdrogramu d° punta y Cuctra nodos flpo i f SR
(plmms de bombeo) Se presenturon meﬂobtlidudes en las planfus de :

dlmensiones pequeﬂas al uhhzur mtervclos de hempo grandes.

”'3 Dos componenfes npo I(Uno con un- hndrogmmu da puma y cmco hcdrc
gramas lcreraies), un nodo hpo 3 (descurga F'ncl de un. componente u ohro)l
y m nodo hpo 5 (derlvacicn parcncl de un componenfe Q- otro, de acauer-"
":\"'f"‘do con ef hrcnfe del h'amo del componente que oporta) Los resulmdos en ey
- ."umbos nodos fueron suhsfacforios, sin emborgo,' cube hocer notar que en !os
o _i’nodos hpo 5 una poll’hcc ole;odo de la reohdud puede Causor fuerres f!uc- ‘

~’_jfuncwnes en’ los rrames de los componantes..

4 Dos componentes Hpo 1 (uno con hndrograma de punfa Y. cinco hndrogmmosvf

laferales), un componen'e hpo 2 (conducta nblarfo de seccabn |rregulor) y i
“un camponente tipo 3 (elemento de regu!qc:&n). Esfos cuatro compmemes
_ eston relacionados por un nodo tipo 3 y wn nodo hpo 4 (descqrgo de un-
:componente hpo 3 o otros dos compcnenfes) Tc.mfo la_ simulacitn de Iars g
componenfes hpo 2 y tipo 3, como la del nodo tipo 4 se realizo sin pro-

blemos.

En la figura 4.5 aparece un. esqi:emq' de coda una de las corridas de calibracion.
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: Fiqura45
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Cabe destacar algunas restricciones y modificaciones del modelo que se con

cluyeron de las corridos de calibracién:

- la representacién del sistema en su estado actusl, no utiliza los nodos ti-
‘po 2 vy tipo 6, es por esta razén que no se incluyeron en la calibracion,

sin emborgo. esto no excluye su utilizacidn posterior;

- las mesfablhdades en los modos hpo } se puden evm:r uﬁhzc:ndo m!’ervclos
de hempo no muy grcndes (60 seg, por e;emplo) o buen, cuondo se. trafa -
de. ptuntcs de pe‘qqe:ﬁas dlmensmngsr, rsqsh’tuyen'dq'_e! nodo por ;»u,n ha,drogrqmu' -

‘yldte,ral (desp‘reciandd 1a regulacian); =

:- .~ la cond:cnon de ‘rontera en los compongnfes tipo l y ﬂpo 2 (Hronfe constan 3

te) provoca problemos cuando existe una gran dlferencm enrre Ia carga de RIS
presmn en el penoihmo tramo Y la cond:mén de frmtem, lo que ocas;ona

penduenres muy fuertes que pueden cmducnr a un camblo de regtmen para

lo que el mé*odo es poco precnso. Esfo puede solmtmarse camb:ondo la con

_d cnén de fronterq o ev:fando usar hrcntes de fronfera pequeﬂos, L

- el hrcnte estd deflmdo ol centro del framo, por lo que lo condicidn de fron -

fera en rromos muy Icrgos no ‘es muy exucm-

e u!gmos polmcas de operacién son dvﬁciles de simular por- el corhponenfe‘ hy< *
mano que. mfervrene en su oplicacién, sin emburgo debe procurarse’ represen-—
tarlas lo mas apggado a lo realidad pera evitar inconsistencias durante la si="

mulacién.




ol vdafos y resulmdos del progroma..

- 5. MANUAL DEL PROGRAMA

En este. capi’tulo se descnbe lq munerc de uhhzar el progrcma del modelo

de samu!acnén del slsfemo prmcnpal de drenaje del stfnto Federol

Se da un mstruchvo pora la. Iecfurcde datos, def‘mendo cada vunable de

enfrada y el formato que se debe uhhzar También se comemo Ia nmpreSrén de

Las boses teéncos del _programa_estan - descmas en el copl’tulo onfenor " Des- i

“erlpeién” reorlca del modelo de s:mulcc:én"




5.  MANUAL DEL PROGRAMA
5.1 . LECTURA DE DATOS

Primer grupo de tarjetas.. Datos generales . -

a)

e

~_DELTP
. NINTS

. 'segundo grupo de tarjetas. Datos de'los.ncdbs del sistema’

a)

NODOS 1

‘Primera tarjeté’”
“p IT"
'Titulo de la 51mu1ac16n

o FORMATO 20A4
: DzziP;‘NiNTs,fNIMPg' [f[
’Nﬁmero de intervalos de tiempo por 51mu1ar ;‘—ff:"

FrecuenCLa de impresién de resultados

"FORMATO-tF8,0, 2I4v_"

Primera tarjeta

 NODOS 1, NODOS 2, NODOS 3, NODOS 4, NODOS 5, NODOS 6

38

E

Sééundaftérjetéf e

Intervalo de tlempo utllizado para la 81mu1ac16nﬁaaseg

Nﬁméro de nodos tipg 'l. Este tipo de nodos represen-

tan cajas de‘bombeo que reciben un hidrograma y a su

-vez. descargan otro en un componente del sxstema de -~

acuerdo con el volumen del agua en 1la caija.



NODOS 2

- 'NODOS 3

' NODOS 4

_ NODOS 5

' NODOS 6
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. Nmero de nodos tipo 2. Son similares a los nodos tipo 1

solo gque descargan al sistema de acuerdo al nivel del

agua en la caja y a las condiciones generales.del sis

tema. Este tipo de nodos afin no esta considerado en

el programa

‘Nfimero de nodos tipo 3. -Représentah la descargaxtoff

tal final de un componente hacia otro

V-Nﬁmero de nodcs tlpo 4. Estos nodos slmulan la translv1J
“]ferencia de agua de un elemento regulador del sistemavf 
{carcamo, vaso, etc) a dos o m&s componentes del 51s~:“

;tema de acuerdo al nivel del agua en el elemento regu"‘H

1adqr.

‘Nﬁmero de nodos tipo 5.‘ Simulan la descarga parcial'\,‘ fL
‘de un componente hacxa otro en - funcién del tlrante

_del componente que descarga.

7 Nimero de nodos tipo 6. Representan las transferen-

cia de agua de un componente a otro de acuerdo a. los

~tirantes de ambos componentes. Estos nodos afin no

.estan inclufdos en el programa.

FORMATO 1615

" A continuacibn se leen los datos de cada uno de los




.nodos. El primer grupo es para .los: nodos tlpo l

se .leen las s;gulentes tarjetas para cada nodo
-tlpo l.

‘bal) Segunda tarjeta. , :
SR KJ IRR(J), NTR(J), NPH(J), NPQE(J)
KJ Indicador del nﬁmero de nodo que se esta leyendo.,Se
i utlllza solo para llevar un control de las tarjetas
' ;IRR(J{i} Nﬁmero del componente que recibe el gasto de
L transferencia del nodo 7y
fNTR{J) Nﬁmero del tramc del componente IRR(J) que reclbe el
L . gasto de transferencia del nodo (J)
. NPH(J) Nﬁmero de puntosrdel_hidtogréma,qué‘ingfeSé al nodo
NPE(T)

Nﬁmero de puntos de la politlca de transferencia de

‘gastos del nodo (J) Esta dada como una curva Volumen

Ideqla_caja) - Gasto de transferencia
FORMATO .16I5

S

Tercera tarjeta
AJ, (TH(J N), QH(J, N), N =1, NPH(J))
AJ Indicador del nfmeroc de nbdoiéue se esta leyendo.
Es semejante a KJ
TH(J,N)

Enésimo tiempo del hidrograma de ingreso'al nodo (J)




H(J,N)

VOL (J,N)

CQWILNY
Sl ~;Gasto del nodo (J). Se lee de manera sxm;lar al hi—f7

j;VOLEQN(J)

| gSAIN (J)

' Enésimo volumen de la curva volumen - Gasto del nodo

@

"NPQE(J)
'-’FORMAxo 10F8.0

- Qulnta tarjeta.

~al nodo (J)

A

Ehééimo gasto del hidrograma de ingreso al nodo (J),
TH(J,N) y OQH(J,N) se van leyendo como parejas desde
el primer punto del hidrograma hasta el Gltimo (NPH(J))_

FORMATO 10F8.0

Cuarxta tarjeta:

- (VOL{J,N), Q(;Iryu)('N’= 1, HPCE(J))

Enésimo. gasto de transferenc1a de 1a curva volumen —f‘~#q

drograma° pox parejas desde el primer punto hasta i-, ﬁff

Az, VOLINN(J), QSALN(J)f;f‘”

Volumen inicial en la ca]a de bombeo correspondlente&i?v

Gasto de transferencia inicial del nodo (J) -

FORMATO 10F8.0

‘La siguiente tarjeta se lee para cada uno de los v

nodos tipo 3. Los nodos tipo 2 no se incluyen atin

‘en el programa.




c)

IRA(J)

NTA(J)
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Sexta tarjeta:

X7, IRR(J), NTR(I), IRA(J), NTA(J).

NGmero del componente gue aporta el gaséo,de transfe-
rencia del nodo (J)

" NGmero del tramo del componente que aporta el gasto

de transferencia del -nodo (J)

FORMATO 1615

e

‘  .La siguiente tarjeta se’ lee para cada uno de 1os no~g
‘7*dos tlpo 4 : '

kSéptima tarjeta.

KJ, IRC3INA (KKT4), :{Rl(xxn), m-l(xmn, TR2 (KKTA),

: NT2(KK!’4), NPP].(KKM), Nppz(xxca)

“IRC3N4

- (kk14)

IRI( m4)
| 'NT1(KKI4)
IR2 (KKT4)

NT2 (KKI4)

Nﬁmero 661 componente tlpO 3 que- aporta el gasto de'
transferencia asoc1ado al nodo tipo 4 (KKJA)

Nﬁmero del componente que rec1be parte del gasto de’v“
transferencia del nodo tipo 4 (Rde)

Nfimero 'del. tramo del componente IRI(KKJ&) que rec1beqf

el gasto del nodo tipo 4 (XKJ4)

Nimero del componente que recibe la otra parte del
gasto de transferencia del nodo (KKJ4)

NGmero del tramo del componente IRZ(KKJd)'que.reCibé;~’
parte del gastn de transferencia del nodo (KKJ4)




NPP 1
{ KKT4)

NPPZ
(KKT4)

CELL
(KKJ4,N)

EL2
{ KKJ4,N)

,"wLas tarjetas siguientes se leen para cada uno de 1051,}3
'_nodos t1po 4., ' ‘ F A '

10ctava tarjeta’M’

‘:_AJ_, (ELl(KKI4 N), Ql(mm N), N = 1 NPP]. (mey)

'punto de la politica hasta el ﬁltlmo NPPl(KBJd). SR

“FORMATO 10F8.0
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Nfimero de puntos de la politica de transferencia de
gastos del nodo (XKJ4) hacia el cbmpcnente IRYI (KKJT4)

Esta dada como una curva Volumen - Gasto.

1

NGmero de puntos de la politica de transféréncia de’
gastos del nodo (KKJ4) hacia el componente IR2(KKJ4) .

FdRMATo 1615

En351ma elevac16n de 1a politlca de transferencla &M
delnodo txpo 4 (KKJ4) asociado al componente ‘
]RI (KKJ4)

i','Ql(KKJé N)Ené51mo gasto de la politlca de transferencxa del no' :ff
“do (KKJ4), asoc;ada al componente IRL(KKJ4). Esta- por’7.'

71£t1ca se lee por parejas Elev-Gasto desde el primerﬁ7f*

Novena tarjeta

AJ, (EL2(KEJ4 N), Q2(KKJ4 N) N— l NPPZ(KKJ4))

Similar a ELl(KKJ4 N) solo que asocxado al componen—:&"'
te IR2 (KKJ4) : ‘ ‘




Q2
(KKJ@,N) Similar a Ql1{KKI4,N), pero asociado al componente .
: ' »IRZ (RIJ4). Se lee de manera sxmilar a la politica

~anterior
f'oRMATo 10r8.0

Las 51gu1entes tarjetas se 1een para cada nodo,
tipo 5 ' -

. £21) - Décima ‘tarjeta » ’
w, IRR(T), mma), mA(), _NTA(J)‘.,”NPP(ZKKIS)
': ;NPP(KKJS) Nﬁmero de puntos de la politlca de transferencia ée;ff"

;‘gastos del nodo tipo 5. (KKJS). Esta dada como “una  “
5‘curva tirante (del componente que aporta)wGasto; *“f

'FQRMATO 1615 

£y Deczmoprlmera tarjeta-
| A3, (TIR(KKIS, K, @ (KKTS, x) R=1, NPP(KKJS)

| :TIR- - K-€simoc tirante de la politica de transferen01a del“f” B
(XKJ5,K) nodo tipo 5 (KKIS) , -

Qrf»’b fK~éSimo gasto‘de ia politica devtransférencia, del
(KKJS,K) nodo'tipd 5(KKJ5). La politica se lee por pareja
i de datos, desde el primer punto de la curva hasta

el Gltimo (NPP(RKI5)) .- '

FORMATO 10F8.0

Tercer grupo de tar]etas. Datos de los componentes:

del sistema.



a)
,Nucoﬁlk
NUCO&Z
nucon 3

'NPHL- (_NG)
'b.2)

ANG

- NGmero de componentes del tipo 2 Son

eélementos de: regulac16n
. Nfimero total ‘de hidrogramas lateralés déLVSiéfémégf
‘ 'EOBMATO i 1615’

‘Las s1gu1entes tarjetas se leen para cada uno de‘
;los hidrogramas laterales. !

V_Segunda térjeta :

KNG, NPHL (NG)

“esta leyendo

”,Tercera tarjeta
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Primera tarjeta

NUCOM 1, NUCOM2, NUCOM3, NQLAT

N@mero de componentes .del tipo 1., Son
conductos cerrados de seccibn éirculaq

conductos abiertos

Nﬁmerd de componentes del tlpo 3. Son

dlcador del Indlce del hldrograma lateral que séf

Nﬁﬁefo de ?untos del hiergréméiiateral (NG)

FORMATO 1615

-ANG, (THL (NG N), QHL (NG, N), N—l NPHL(NG))

Indxcador del fndice del hldrograma 1ateral que

. se esta leyendo
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THL (NG,N) Enésimo tiempo del hidrograma lateral (NG)

QHL (NG, N} Enesimo gasto del hidrograma lateral (NG). El hidrg
"grama se lee por pareja de datos THL, QHL, desde el
primer punto hasta NPHL (NG) ’

-

‘FORMATO 10F8.0

El siguiente grupo de tarjetas son para'alimehtar-105~r
‘datos de los componentes tipo 1. -El grupo de tarje-

tas se debe leer para cada unc de los componentes ti--

'7Q:c.l)';‘ﬁ7;Cuarta tarjeta

’(TICOM (I,8N), NN—l 20)

CorIicom uombre»del,com;sahentej @

(I,NN)
e FORMATO 2084
c.2). _ZQulnta tarjeta
| KI, NTOTRM(I), NPHP(I)
“KI - Indicador del'nﬁmero"dé componenté‘quéise eétafi¢yéﬁa¢f]

NTCTRM(I)'NGmero tdta1~de'tramos,del chpohente (I)»

NPHP(I)" Nmero de puntos del hldrograma de punta del-
componente I

' FORMATO 16I5

Las 2 tarjetas SLgulentes allmentan los datos de'
cada uno de los tramos del componente (I) ‘



C¢ 3ql) e

DXM(I,N)
“ SMUDA

[~componente (I)

. DIAM(I,N)

. TQLAT
CILNYL

‘ 'pom'ro-zm, 4vF8‘.0,‘214’

c.3.2)

XKI

ZFM(I,N).

ZFIM(I,N)

VELINM
(I,N)

'LOngitﬁd‘del‘tramo (N)vdel'componentef(IY'  i

Indlcador del nﬁmero del hldrograma 1atera1 (si 10
jhay) que 1ngresa al tramo (N). del componente (I) -

Séptlma tarjeta o

Cota minima del tramo,(N)'del componénte (i)”

,componente (I)
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Sexta tarjeta

KI KV, DXM (1,m§), SMUDA, NMAN( I, N), DIAM(I N),
IQLAT {1, N)

Indicadqr del ntmero de tramo que se lee

Pen&iente'dellttamq

Coeflciente de rugos;da& de Mannlng del tramo N’del‘

Di‘ame’f-‘fo e 1a Hgoeien o tramo o .

xx;, zFM(I,m . ZFm\I LIRS VELINM(I N) v TIRINM(I m

Indicador del ‘nGmero de 'cpmpohenté'Quéﬁséfésia;
leyendo ’ e ‘ S

Cota al centro del tramo (N) 451 éQmp¢neﬁte‘(I)'“”

Veloc1dad 1n1c1a1 aguas arrlba del tramo (N} del




TIRINM
(I,N)

AT

ComR (I

 ;:(I,ﬂ’,

b", E1 siguiente grupo de tarjetas se debe-leer para cada[f:

a1y

a.2)

rIndlcador del Indice del componente que se esta
51eyendo - : ‘ e

'Enesxmo tlempa del hldrograma de punta del compo—

‘Eneszmo gasto del hldrograma de punta: del componente fg
V(I). El hldrograma se 'lee por parejas de datos THP,. ?

' ',FORMATo_lore.o
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Tirante inicial al centro del tramo (N) del
componente (1I) S

FORMATO 10F8.0

Una vez leidas las 2 tarjetas anter1ores para cada tra-~
mo del componente (1), se lee la SLqulente traieta. =

Octava,tarjeta

AT, (TR (LN), QNP (I,N), Nel, NPHP (D))

nente (I}

QHP desde el primer puntoc hasta NPHP(I)

uno de los componentes tpo 2

Novena tarjeta

(TICOM(I,NN), NN=1,20)

FORMATO 20A4

Décima tarjeta

‘KI, NTOTRM {I), NPHP. (1)
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FORMATO 1615

Para cada uno de los tramos del componente (I) deben
leerse las 3 tarjetas siguientes

d.3.%1)- Décimo primera tarjeta

KI, KN, DXM(I,N), SMUDA, NMAN(I,N), YQLAT(I,N),
JOM({ I,N) '

JOM(I,N) Nmero de puntos que definen la seccibn transversal . = -
: c del tramo (N) del componente (I} L

FORMATO 214,,338.0,*214

d.3.2) :‘ Déc1mo segunda tarjeta : S
e xxx, ZFM(I N), ZFIM(I N), VELIEM(I,N), TIRINM(I u)

~:F0RMRT0z10FB.o‘

'd.3.3)  Décimo tercera tarjeta

CsxM " Abscisa j—e51ma de 1a secc16n transversal del tramo
’(I,N;J) (N) del componente  (J)

sYM Ordenada j-ésima de 1a seccibn transversal del tramo*'

V(I,N;J); (N) del componente (I). La secczén transversal se
lee por parejas de datos, desde el puhto i’haéfé‘él
punto JOM(I,N)

- FORMATO 10F8.0 :

Al terminar de leer los datos de cada uno de los trgl




o e.1)

eV
(113)

e.2)
ELC

C (113N

VOLC
(TI3,N)

_componentes tlpo 3

k_Nﬁmero de. puntos de la curva elevaciﬁn - volumen del
',componente tipo 3 (IIB) : '

a1, (ELC(I’I3,N),.v0Lc (_II3,N)V,’N=1,, NPPVE(IE)’)' '

Enesxma elevacién de la curva elevacxén- volumen

“Al, ELIN (II3), VOLIN (II3)

mos del componente (I}, se lee el hidrograma de pun-
ta de este componente (I)

Décimo cuarta tarjeta

FORMATO 10F8.0

Las tarjetas siguientes se leen para cada uno . de le, :

Déclmo qu1nta targeta

XI, NPPVE (II3)

Fom-ro 1615

Décimo sexta'farjeta

del componente tipo 3 (II3)

En€simo volumen de lé curva elevaci&h‘é volumen del
componente tipo 3 (II3). La curva se lee por pare;‘
jas de datos ELC - VOLC,desde el punto 1 hasta el
punto NPPVE . (II3) ' '

FORMATO -10F8.0

Decimo séptima tarjeta’




ELING Elevaciod inicial del componente tipo 3 (II3)
(I3 o : '

VOL IN  Volumen inicial del componente tipo 8 (II3)
(113) : ' , o

FORMATO 10F8.0 "’

e.d) Deéimo ocf:avag tarjeta

AL, (THP (I,N) , QHP (LN}, N=t , NPHP (D)

' FORMATO 10F8.0




5.2 IMPRES ION

I.

IMPRESION DE DATOS

Primera parte. Datos generales.

a)

b)

Imprime el titulco de la simulacifn

Imprime el intervalo de tiempo utilizado para 1a‘simu1a—
cibn, los instantes por simular y la frecuencia con que.‘
se hace la impresién de resultados ‘

- Segunda parte. Datosydeviosbnodos y

 f7$?'

@

Nodos tlpo 1

'anrlme la topologia de cada uno de 1osrnodos l. el nﬁmero”

del. nodo,'el componente y su tramo que recibe el. gasto Ge

-transferenc1a, el volumen inlcial de- la caja de bombeo
"asoc1ada al nodo y el gasto inicial de transferencla.»"

A éontinuacién imprime para cada nodo el'hidfograma de in-

greso a cada caja de hombeo (tlempo, en hrs' gasto en

'im /seg) Yy politica de transferencia del nodo dada como una,3 i
‘curva, volumen -gasto : : ' :

vNodos tzpo 3

‘5010 imprlme la topologia de cada nodo tlpo 3- el nﬁmeroi fjj5
del nodo, el componente y su. tramo que rec;be el gasto &e' "‘“'

transferenCLa y el componente Yy su’ tramo que aporta ese -
gasto. .

quos tipo 4

" como topologia de cada nodo 4 se impfime?‘ei nimero. délfhb

do, el componente que aporta el gasto (tlpo 3) y los compo

,‘nentes y sus- tramos respectlvos que rec1ben el gasto de




transferencia .lontinGa con la impresién de las politicas
de operacibn de cada nodo (2 politicas por cada nodo) da-
das como una curva elevacifn {(del componente tipo 3) - gas

to de transferencia. d

d)  Nodos tipo 5

La topologfa de cada nodo incluye; ntmero del nodo, compo
nente y tramo,qué recibe, componente y . tramo que aporta"
el gééto de transferencia. ‘A continuacibn se imprime para.
cada nodo, su polit:ca de. transferencia representada por
una curva. tlrante (del tramo del - componente que aporta, en _7'
4m) contra gasto. de transferencia. s L :

Tercera_parte.i Datos de los componente51'q

ié)“‘Hidrogramas‘late:aléé,

' Imprlme para cada hldrograma 1atera1 'su nﬁmero de 1dent1— 3
flcacxén y el hldrOgrama proplamente dlChD, tiempo (en hrs)- ‘
«fgasto (en m /Seg).. : ' A

bb}" Componentes tlpo 1

‘Imprlme el nombre v nﬁmero del componente.i, :
:Ensegulda selmprlneen ‘forma de tabla, para cada tramoﬂ'
"del componente, el nﬁmero del t:amo,‘su longltud_(en m);
~ el nimero del hidrogfama,lateral,quefingresa en:ese,tra—

mo (si lo hay), ‘el tirante inicial (en m), la velocidad
inicial (en m/seq), el coeficiente de rugosidad de  Man~.
nlng, la cota de la plantllla al centro del tramo (en m)_'

y el didmetro de la secci6n transversal (en m).
En caso de exxstlr,imprlme a cont1nuac16n el hldrograma

de punta del componente.




c)

I1

Ta).

y*abcisas y ordenadas.

En . este tlpO de: componentes se 1mpr1men, el nﬁmero del

‘les para cada componente, y ensegulda su curva respectl-
va elevacién - volumen ' o ‘ o :

"131 programa presenta de.. acuerdo con la,frecuenc1a de im-g”*9
"c1a de 1mpre516n) los resultados siguxentes.j*
K'Ptimera parté

"tlempo transcurrldo correspondiente a .ese 1ntervalo (en,’
‘hrs). ‘ '

Componentes tipo 2

Imprime los mismos datos qué_para los componentes tipo 1

‘a excepcibn del diametro de la seccifn transversal de ca-

.da tramo. En vez del diametro se imprime el nfimero de:

puntos que definen la seccifbn transversal de cada tramo.

‘También se presenta en una tabla aparte los puntos de la

secc16n transversal cde cada tramo, dados como parejas de,”

Componentes tipo 3

ﬂvacomponente su elevacién (en m) vy volumen ten m3) - 1n1c1a"'”

iMfRESION_DEVRESULTADQS

‘pre516n (cada n intervalos de tlempo, sxendo n 1a fxecuen5?5”~

k'Nﬁmero del’ lntervalo de tlempo que se. esta simulando y- el}_ f”, s

Segunda parte. Gastos de transferencia
Se mﬁestran para cada nodo las tranéferencias'de gastos'; ;lepu
que se realizaron en el intervalo de tiempo T -1, ¥y Sus

caracteristicas.

Nodos tlpo 1 : : BN
Se imprime para- cada nodo, - su nﬁﬁero;fel,gastoyde transfe
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rencia (en m3/%eg), el componente y tramo que fecibe, ell
volumen final en la caja de bombeo (en m3) y el gasto que
ingreso a la caja de bombeo en el tiempo T - 1.

b) Nodos tipo 3

Como resultados se imprimen el nfimero del nodo, el gasto
de transferencia, el componente y tramo que recibe el gag
to.y el componente y tramo que lo aportd.

c) ,Nodos tlpo 4

La 1mpresiﬁn de los resultados de cada nodo 1ncluye e1“ '
inﬁmero del nodo, el gasto- que aporto el componente tlpo 3.

Y los componentes 'y tramos que- recxben, ‘con su corresponQ?
: dlente gastc de transferenc1a

e d)'1fNodos tlpo 5.

’Presentan para cada nodo, ‘'su nﬁmero, gasto de transferEn-
'c1a, componente y tramo que recibe y componente Yy tramo
que aporta. :

Tercera‘parte.  Tr&nsito de las‘aVenidas'éhfldsicomponéuﬁéé

" a) _Com@onentgsitipé ly2

kParavcada‘éompénehtektipo‘l y 2 se muestran cdmdfresnlta—
dos'ei"nombre ¥ nﬁmero,del’componenﬁe; Después'se §ref—
senta una tabla con las Sighientes caracteristicas de ca-

vda tramo, en el tienpo T: el nﬁmero del tramo, su tirante
v ceta del agua {en m, al centro del tramo) la velocidad
(aguas arriba del tramo, en m/beg) el srea de la seccibn
transversal al centro del tramo, y el gasbo de entrada al
tramo (en m /Seg). :
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b) Componentes tipo 3

Los resultados de los componentes tipo 3 que se muestran
~son: el numero del componente, el gasto que entra y el
gasto que sale del componente, as{ como su volumen al fi
nal del tiempo T. . ‘ '




" 6. EJEMPLO DE APLICACION

Lo quhdcd de este ccpnulo es. mostrar Io aphcoc:én del progrumo de com-ﬁ '
pufo pcxra la snmulacion del snsfemo prmcupal de drena;e. En Ia e!aborcm&n cle!
"_ve|emplo se. uhhzaron dul'os recles de e!emenfos del snsfema de mmera que se s:mdf

loran los tres hpos de componenfes ¥ los cuafro ﬂpos de nodos que presenta el mo‘ e

"delo cctualmeme.

6.1 Descripcién dgl.éieiﬁplo ‘

Bl ‘eiémplo es un esquema simpliﬁcudo de las zonas sur y panieﬁté del sis~-
tema principal de drenaje del Distrito Federal. La figura 6.1 muestra ur‘rfcroquis ‘-
del- mismo. | | 7 : o i

:‘Sé consideran los siguientes elementos:

v a) Nodos‘

- tipo 1. Se tienen cuatro nodos de este tipo, todos descargan al rfo




Churubusco en diferentes tramos.

- tipo 3. Hay solo un nodo tipo 3 que simula la descarga del intereep

tor del poniente ol Vaso del Cristo.

i - tipo 4. Son dos nodos Y representan la descarga del Vaso del Cris-
to al emisor central y al rio de los Remedios y la descurga de:la .
plunl’u de bombeo Acu!co al coiecfot Churubusco Y. a! rio- Churubus

: 'co.

= hpo 5. Son tres nodos dc esfe hpo que snmulan la descarga del
- mterCepfor del pm:enie al rfo Churubusco ‘ ‘
s mterceptor dei poniente al mterceptor cenh‘o-pomenl’e

e rs° Churubusco a Ia p!unta de bombeo Acuico : RICENREPRE S

o b) C':anpoﬁ'ghtes’ '

- hpo T, Son cinco compcnenfes y represenfcn los s:guaentes conductos:;,ﬂ

(l)‘Ri’o Churubusco (con un. hldrogroma de punra)

_{(2) !ntercep?or del pomente (con hndrogmmo de’ puntu y cmco -

hsdrogramas foferales)

(3) Colecfor Chutubusco

(4) Interceptor ceniro-poniente

(5) Emisor del poniente

~ tipo 2. S&lo hoy un cornponenfe de esfe hpo. e T

- (6) Ri’o de los Remedlos

* Nimero “de identificacitn del cmpmgnre.




",combto “de mveles cusr nulo en el Vaso del Cnsfo en compuracoén al de Io p!anfo
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- tipé' 3‘. Son dos y reprepfesentan a los siéuienfe:‘ elementos de v
reguldcié}!: . |
) Vaso‘dél Cristo ‘
(8) Planta de bombeo Acuico. '

' 'En~el anexc 6.1 se dan los datos generales de COda'e‘emanfo'."w,

'La s:mulacnon se rechzé con un mtervalo de: hempo de 60 segmdos, duran—,{] :

o ,te 8'20 homs (500 mrervclos) Ia |mpres|bn,,de-resuhodos se hlzo cclda —2“0,mter- T
valos. i ’ i ' '
El e;emplo se como dos veces, lc primera. ocas|6n tal como se. muestra en

) lu fsguro 6.1y |u segunda ehminondo el mtercepfor centro—pomente.
,,i:-"é.Z‘ Réidtados ,

: ?rihi‘er’a 'corrido -

| En la f:gura 6. 2 se hene la vancmbn de ios mveles en el Vaso del Cnsto

: ~y en Ia plcnta de bombec Aculco Con respecto ol hempo Se pude observur el

: de bombeo Aculco. Esl‘o se debe a Ic d|ferencm en lns cupucndodes de ulmaceno-~
‘mlenfo. . )
Los hidrogramas de punta del mfercepror cenfro—pomenfe ¥y del colector Chu-

»rubusco, que: son los denvccnones porcm!es del mtercepfor del pomente- y de id

plan!o de. bombeo Aculco respechvomente, se mues?ron en |a f’gura 6. 3 Lo méxi- .
ma denvacnén del m!erceptor det pomenfe al centro poniente fue de 8.6 ma/seg.

El h|drogramq de entrada al tromo 3 del iio Churubusco, provemente de un-

nodo hpo 1, osT como ei h:drogroma de mgreso a dicho nodo se presenhn en la ﬁ-
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gura 6.4 . El combio de volumen de este nodo cen respecto al tiempo se encuentra
en la fsgura 6.5,
) Lc Figura 6. 6 es una grdhco de Ios hldrogromos en los tramos 5 6y lGdel

o Cburubusco .

s

~ Segunda corrida

Esta corrida se efectus ehminmdo el mterceptor centro—pomente que. serwa de o

: "alwno al mrercaptor ‘del pomenl'e. o

S cron hocw el mtercepfor centro-pomente se hoce en el tramo 8

Para observor el eFecto de este camblo, lu f‘guro 6 7. presentq una gr(:ﬁco de
'|os hsdrogrumos en. ch tmmos 4 y 9 del mtercepfar del pomenfe durcmte Ic pnmero
y segundo comda.‘t.n d:ferencto en el p:ca dei h:drogroma ‘del h'amo 9 es do

/seg. Notese que en el fromo 4 ic dnferencia no-es notona ye que Io denva--

Esu dnferencm se dusfm meiof en Io F'gura 6 8 donde se observu el perf‘l m&-

" 'xxlmo del Interceptor de! pomente en: cado comda Lo dnferenc;a entre Ios hronfes :

Vméxlmosesde 1 40m

e Cbnclusibries. L

] Para ptcntos de bombeo pequeﬂos ss recarmendo sushtunr ei nodo hpo 1 co- e

s rrespondrenh por un hldrogmmo Iaterol, yc que fa regufucsén de gcstos o
<trovés de estas planfas es casl nulo( ver ﬁguro é 4) Ademés esfos nodcs
presenfcm mesrabihdodes al utilizar intervalos de tlempo mlthamente gron

des (mayores a 60_ segundos),
a2 Los éd&apd\entes cbnrvcriécione’s brusccs de pendiente «(n’o de Ios Rémedios)
presenton problemus yo que pueden ocustmaf un combxo th reglmen fo qua

,” dlf'cll de simular. ) .
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3.  Las condiciones en el rio Churubusco fueron criticas, llegandose o te-
ner 50 m de carga en algunos tramos de este componente. Si se consi-
dera que los datos utilizados se asemejan o la reclidad, puede observar

se ko insuficiencia del rfo Churubusco durante fuertes tormentas.

4, Aunque el interceptor del poniente no llega o estar en una situacién crf
tica, puede verse la ventaja del alivio del interceptor centro-poniente.

Durante situaciones més severas esta derivacién es escencial,

5. Las’ descorgas del Vaso del Cristo hacia el rfo de los Remedios v hacno el
emisor cenfrol Fueron prachcamente constantes ( 4 m3/seq a cada compo- :
nerite) debsdc a la escasa variocion del volumen del agua ‘en este clmoce =

= nqmlento.

La pianfa de bombeo Acu!co llegé a denvar gosrcs ‘del orden de los »
: :'25 m3/seg, descurgundo la: mayor parfe ( 17 m3/seg) al colector Churu-' e

3 busco y el resto al rio. Churubusco.

: El;col.écfbr Churubusco‘no fuvo problemas - durante - lo” simuldcién, sin embar-

. go:cabe recordar que su capacidad esta limitada por’ los condiciones del G

gran canal ‘de desague, el cual no se incluyd en este ejemplo.
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5. Emisor del poniente (tipo 1)

6. Rio de los Remedios (tipo 2)

loc—

7. Vaso deI Cristo [ ]
(tipo 3} , - ' :
)@ 4. Intercepior: Centro—Poniente {tipo 1)

3. Colector Churubusco {tipo1) = - S

e, Interceptor. del
- - poniente “{tipo 1)

1. Rio Chu;rUDQSCO'(ﬁbb'J‘) e

il B RB. Apatlaco |
= T

\) Nodo e S e Componeme tipo 1y2

@ Tnpo del nodo FO » BComponen!e tipo 3
. e H!drogmmu e .n. - Ndmero del rcompaneme’

N —-l Condicign’ de fromem
(ﬂrome constome)

Ejérﬁp_fo de 'arphcyuc‘io'n -

‘Fiaura 6.
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Planta de bombeo
Aculco

190 m:

Vaso del Crisio/i' R

L L DN T

. Tiempo, en hr '

Fkig‘ uraﬂ“_é .’2'_ B

b Coieclor Churubusco, e e
{trumo 1 :

!nterceptor Cen!ro Pomeme =
: (fromo S

Vo2 N 4 . 5 6 7 g
R = . Tiempo, en hr

Figuro &.3
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64

1500

1000

500
o]

]

~ Figura 64

2334 m2

Plnnta da bombeo
nodo tupo ] P

1

™
1
-
I
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Rio. Churubusco

50 . S . 47.25 m /s

Tramo # 10 -
40

Q, en m3/s

S
20

] =

To 2 3 4. 5 .«5-' T B
: ' L e e " Tiempo, en b

2204 o - ”m}értepwr ~del : péniente

=~ = Primera’ corrida
—- Segunda " corrida

Q, enz* m3/s .‘ : T

‘_10”"5, . S :
S | Tramo H 9

10

Tiembo. en hr

Figura 6.7




Tirante,’en' m

Interceptor : del poniente -
perfiles maximos :

8.62 m

T (3.65hr). ,

Primer ‘,cér:i'c!a' .
(3.65 hr)

iz e .
.. Longitud, en km




HOJA DE CALCULO : CLASIFICAGION:

PROYECTQ: ) FECHA:
F— . ’ ANEXCO 6.1 CALCULCE
[ 1 DESCRIPCION: i . ‘ o
..‘ - Simulacién del REVISO:
et sistema principal de drenaje - ' :
REFERENCIA. . } APROBQO:
Geometric de los componentes HOJAL _DE_ 4 ‘
TIPO 1 ,
Compenente:  Rio Churubusco
o L I 0 R A mi s
) Longuudi.m)_-_ L Asee 420 $30 111250/ 1500|1500 | to00 1600 | 1500 1100 [13%0}
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o QLAT e lateld . Al sl
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[Gongitud (m) =~ 930 1930 Il‘go 1200 8“ N T T R e i
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HOJA DE CALCULO CLASIFICACION:  geopa

PROYECTO.
.‘mmm - ANEXO &1 CALCULO:
.. DESC ON: . . vSimbuloﬁén del REVISO; '
mm*m : ; sistema principal de drenaje ' T
REFERENCIA: - ' : APROBO:
Geometrfa de. los componentes HoJA 2 D4
Compoenente: Inteycépfor ce'ntro-.poniente

- [feamo B 0 T B N A T R B B T
feongitud (m) 77 " hann [4200 [4300] 1300] 120800 | T | -

- IPendiente(milésimos) b 1301 630 14008301 0301 0301 e L]
o |DiGmetro’ (m) 40 luo l40l40{40140]
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Compenente:  Rio de los Remedios
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Longitud (m) - | lhpo [ 1400 | 00} 1800 R RN SURTUN B! SRR
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HOJA DE CALCULO

PROYECTO:
ECTO ANEXO 6.1

‘ mmm DESCRIPCION:

-. " Simulacién del
Lo sistema principal de drenaje
REFERENCIAL

Datos componentes tipo 3 HOJAd _DE4

Componente:. - Vose del Cristo
Curva elevacmn volumen

. V [glevacnon (m) {5;0:,: ' "' :l

volumen _(m 3 ° | 0.0 fosooan

B Co%ﬁpé’n’eﬁta: “ Planta’ de’ bombeo “:Abafldco_:t s

Cutvc éleéaci&ﬁvolumen’

felevocuén (m) - G.p_ "TTae 1
5 volumen (m") 0.0 | |

CLASIFICACION: FECHA:

CALCULOL
REVISO.

APROBO:




HOJA DE CALCULO CLASIFICACION:

. ) FECHA:
mmm rRovesTe: ANEXO é.1 cALCULO:
. DESCRIPCION: Simulacién del REVISO:
.- HEENERA sistema principal de drenaie ~ )
REFERENCIA: APROBO:
Datos de los nodos HOJA4 _DEA4 .
’ TIPO 1
MNGmero] . Components Tromo N ”_Qg[yg,_ygiqna_en(m:;)yeg;s—fﬂ
que recibe querecibe |V iQ IV |Q |V [
)[R, Churvbuscol  ~ 3 T feonlep [Bm0ls.s 142000 2.2
2 K. Churvbusco| =~ 5 40.9 (0.4 [BDD{4.4 1 200.0
|3 R Churubusco 7 (4000125 [Sn-B 0.0 1opdeD] 1.k
4 | R, Churubusco 10 408.01 9. o [&nO] 15 [reson 2.
- TIPO 3

que recibe
Vaso del Crmo

o F‘c;n;;,oj“l' ‘Componente
B

Tramo - | Componanfe Tmmo T | g
que recnbe .que aporta ] que o]porta :
3

-1 Int. del pte. ¢~ 1

PO 4
[Némerd] ~ Comp. [ Tramo i Componente | Curyas slavacibn—gaste de transferencia |
recibe recibe aporta ... L EJ QLE I QE_|'Q]E IQ._l
1 {Em, pte. 1 Vaso del Cnsto 0.0 190 12,3 [5.0 {34 {400 4.0 20.D. |
i |R. Remed. 1 {00 (9.0 2.3 15.0 | 8.4 {10.0{4.0170.D
2 iR, Chur. 7 {P.B. Apatlaco |00 0.6 |2.0|2.0 |40 |B.0|60|42-D
~__|C. Chur. LI e lov{ec {2040 (4D 165 6.0|30.0
TIPO 5
F(;n“er Comp. ; Tramo | Comp. | Tramo ! Curvos ﬂranl‘e(m)—gos!_q de I'rcnsf (ms/seg)
L. .| recibe recibe cporta | oporta T ialty "alr Q gQ
~ 1 R, Chur. - 1 Int. pte. 2 w,;ﬁ_-‘a 160 7_0 4014013 5%{"{3 0
‘ g_._*{a Apati 1 R, Chur. 7 2000 %25 ;23‘5 4.5 120.0 206 @a
3 {.ctro—pte; I Int. pte. 8 Q.g{@‘g 2.015.0 4.0 1003&0‘ _0 .




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -

Se logr6 desurrollar un, modelo de s:mulccnén del ustema prmcupul de drenq]e
Gue aborcc todos Ios hpos de e|ementos que componen dncho sistema en su srtuucubn
actual. Es. odemas, un modelo Flexlble que permote infroducir. moduﬁCacuones ya-
»'é;t‘:iones‘ Sin cambiar la estruc?ura bésnco del. progrqmq,ulo que focmtq lc-sxmu!acuén
1 de alternohvos de desurrollo que pueden mclu:r nuevos hpos de elemenfos, de po-
» hhcas de operucaén y de relccnones entre los componentes del sistema. ‘
| Sin embargo, la utilizacién de esfe modelo tmphco una dlsmmumbn en la pre e
c's 6n de los resultados en comparoc:_én‘ con los obremdos‘con otros modeiosv(ref. 1).
A cambio de esta perdida de detalle en la soluﬁién se tiene una simulacién del sis=
tema en forma global que no se habfa alcanzado en otros trabajos. Es por esto que
~se recomienda complementar. los estudios realizados para ‘encontrar me]ore's soluciones.
Puede realizarce un diagnéstico g‘lobc.:l‘del sistema y de sus altemativas de de- :
sarrollo por medio del modelo presentcdb en este trabajo y de acuerdo con los resul-

tados obtenidos estudiar en forma particular zonas o elementos que requieran un ond-
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lnsss mas detallado utilizando modelos de simulaciéon de colectores , como el que
se deSCnbe en lo referencia 1,
El modelo presenta, todavia, algunas desventajas que puden eliminarse o

disminuirse, por le que se recomienda:

1, Cambiar la cdncﬁcién de frontera ‘(ﬁréhte con;fonte) de los éomﬁonenfes
ﬁpo 1 'y tipo 2, Puede intluirse una'sz‘jbfutina Cjue caiculé pord’ély" Olﬂlrnb :
trumo de estos. compmentes el hrcmte critico o nomal (segﬁn !as conducuo-

. Anes) v que lo convuertu en cond;c;én m:c:al paro el sugmente mfervalo de

h_empo.

2, Al definir el celdo;e (dwnsnén en trumos) de los componentes hpo l y hpo 2.

‘jprocurar que el Olhmo tramo tengo una Ionglfud pequeﬁa pora que el hrcn-

“te de ‘ronferu,‘que se def‘ne cl cenfro del framo, se acerque més a Iu reu—’

- Itdod

3. ,Lus plcnfcs de bombeo, srmuladas pcr (cs nodos hpol, que tengan una. ca-
: 'pamdad menor a 3000 m pueden sushfuuse por hldrogromas Iaterales ya que‘

la reguloc-6n en elios es casl nulu.‘ Esto permmnc mcremenfar el miervolo

’_de f:empo At uhhzado pum la sxmulac:én, reduciendo cm ‘el ’ruempo de c6m- -

pufo.

4, En los nodos tipo 1 podric hucerse, tombién, una segunda iteracién para él
célcu(o del volumen del agua en lo plonta de bombeo. Esto daria une ma-
“yor estubihdad en la slmu!acaon de estas plantas y permitiria utilizar inter-

valos de tiempo mayores lo que reduc:na el hempo de computo.

5. Conforme al grado de cicsarro”o del slsrema prmcvpcxl de drenaje, - mclmr o
ofros tipos de nodos como podrl’an ser los del tipo 2 y los del hpo 6 de-

finidos en el copftule 4.
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Recopilar informacién sobre los pollticas de operacién del sistema eli-
minando, en lo posible, el componente subjetivo que interviene en ellas.

A partir de esta informacién podrian definirse otros tipos de nodos.

Calibrar el modelo de simulacién comparando sus resultadas con medicio-
nes efectuadas en el sistema.” Esta calibracién seria tanto para el progra-
ma.como para los datos que lo alimentan, por ejemplo el coeficiente de

rugosidad de Manning. En el instituto de ingenieria se estan realizando -

~ trabajos relatives a este punto (ref. 9).

Al reohzor ei celdme de fos componenfes ev:far, en lo pos:ble, tramos.

con pendnenfes muy pronuncmdas, asi. como cambnos bruscas de pendlenfe o

'y seccién, yc que pueden provocar ccmbtos de reglmen pora lo que el mo~

" delo es poce, ‘preciso y requrere mfervalos de tiempo y. Imgntudes de tmmo

En generai se desprecmn los c!macenamuenfos que se producen en las ca-- -

pequenosk para s;mulorlos. =

, lles coando: se tienen’ mundac:ones y enchcmamlenros. Sm embargq puede o

mcluurse, sobre todo para e! coso de las plcmtas de bombeo, una subtuhnu o

- que conrabnhce estos almccenomnenfos., .
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